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Zusammenfassung

Die Umsetzung der Ergebnisse aus der Grundlagenforschung in die
Praxis bietet noch immer grofies Verbesserungspotential. Der Druck,
die Ergebnisse schneller (oder iiberhaupt) nutzbar zu machen, ist
gestiegen. Verschiedene Forderinstrumente (Transferstellen, Transfer
iiber Kopfe, Patentborsen etc.) sollen den Technologietransfer unter-
stiitzen. Ist dies praktikabel? Wie funktionieren Innovationsnetz-
werke {iberhaupt? Welche Beispiele von Transfer aus der Grundla-
genforschung gibt es? Was motiviert Forscher, was motiviert die
Verwender von Forschungsergebnissen?

Das von der DFG geforderte Projekt PATE (Projekt Analyse Techno-
logietransfer) zielte auf die Verbesserung und Beschleunigung des
Transfers auf der Basis empirischer Daten. Die Untersuchungen wur-
den im Bereich der Materialwissenschaften durchgefiihrt und analy-
siert.

Die Kommunikations- und Kooperationsbeziehungen zwischen wis-
senschaftlichen Einrichtungen und Unternehmen wurden im Rah-
men einer Netzwerkanalyse abgebildet. Parallel dazu wurden zwei
theoretische Modelle entwickelt, wie die Kooperation im Idealfall
aussehen sollte. Anschlieffend wurde die Realitdt am Modell gemes-
sen. Auf das praktische Vorgehen und die Problematik bei der Er-
mittlung solcher Netzwerke wird im Folgenden eingegangen.

Die Technologietransferstellen nahmen im erhobenen Netzwerk im
Vergleich zum theoretischen Modell keine zentrale Position ein. Ge-
rade bei sehr spezialisierten Technologien wie den Hochtemperatur-
anwendungen sind besondere Technikkompetenzen notwendig, um
als Vermittler effektiv arbeiten zu kénnen. Die Installation eines Ver-
wertungsagenten, der iiber diese Kompetenzen verfiigt, erscheint
angesichts der Ergebnisse sinnvoll. Leitfadeninterviews mit Wissen-
schaftlern und Industrievertretern brachten zusatzlich wertvolle Er-
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kenntnisse iiber den Prozess des Technologietransfers im Hochtem-
peraturbereich.

Es hat sich in den Interviews bestétigt, dass Vertrauen und Diskretion
im Hinblick auf Schutzrechte und Patentproblematik von hoher Be-
deutung sind. Beim Design von Transfermafinahmen bzw. Forder-
instrumenten sind diese beiden Punkte im Besonderen zu beachten.
Eine Auswertung dieser Interviews und weiterer Untersuchungen,
die sich auf die Perspektive der Akteure beziehen, erfolgt in einem
Nachfolgeband zu dieser Publikation. Darin enthalten sind Inter-
views, die mit Technologietransferstellen im Rahmen des DFG-Pro-
jektes MATRIX gefiihrt wurden.

Schliisselworter

Wissens- und Technologietransfer, Netzwerkanalyse, Hochtempera-
turanwendungen, Transferstelle
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1 Einleitung

Wer im globalisierten Wettbewerb des 21. Jahrhunderts {iberleben
will, ist unter anderem auf die Sicherung von Standortvorteilen
angewiesen. Die Innovationsfdhigkeit eines Landes ist ein solcher
Standortvorteil. Damit Innovationen entstehen konnen, miissen die
Ergebnisse der wissenschaftlichen Grundlagenforschung in die Ent-
wicklung industrieller Anwendungen miinden. Dieser Transformati-
onsprozess wird als Wissens- und Technologietransfer zwischen Wis-
senschaft (Forschungseinrichtungen) und Wirtschaft (Unternehmen)
bezeichnet und auf Grund seiner erwarteten férdernden Auswirkun-
gen auf die Innovationsfahigkeit im Allgemeinen positiv bewertet
(vgl. [Kut94], [NLPJ05], [Ron00a], [Ron00b]). Sowohl von Unterneh-
men als auch von Forschungseinrichtungen werden Vorteile gesehen
(vgl. [FMS06]).

Die Innovationsfdhigkeit und auch der Wissens- und Technologie-
transfer lassen jedoch zu wiinschen {iibrig. Deutschland liegt nach
einer DIW-Studie aus dem Jahr 2009 in der Innovationsstirke im
Landervergleich unter den 17 fithrenden Industrienationen auf Platz
9 (vgl. [DIW09]). Ein Grund hierfiir konnte sein, dass Innovationen
heute weniger in bilateralen Kooperationen zwischen Forschungsein-
richtungen und Unternehmen entstehen, sondern vielmehr in Netz-
werken mit mehreren Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft.
Dies liegt einerseits daran, dass mehr externes technologisches Wis-
sen benétigt wird (vgl. [FMS06], [NLPJO5]). Andererseits besitzen
Netzwerke im Vergleich zu z. B. formellen Organisationen eine ho-
here Flexibilitdt und Offenheit (vgl. [Hei97]). Dadurch werden auch
systemiibergreifende Interaktionen zwischen Staat, Wissenschaft und
Wirtschaft moglich. Besonders erfolgreich sind Cluster, also regionale
Netzwerke (vgl. [FMS06]). Deutschland hat hier im internationalen
Vergleich wie auch generell bei der Kooperationsneigung der Indust-
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rieunternehmen in Forschung und Entwicklung Nachholbedarf (vgl.
[BMWO02], [FMS06]). Dabei ist es keineswegs so, dass unbrauchbare
Ergebnisse erforscht oder schlechte Produkte hergestellt werden. Eine
Studie der Deutschen Gesellschaft fiir Biomedizinische Technik be-
legt, dass Deutschland in der Grundlagenforschung (z. B. in der Me-
dizintechnik) mit fithrend ist (vgl. [Inn05]). Seit Jahren gilt die Bun-
desrepublik als fithrendes Exportland, z. B. in der Automobilindust-
rie. Die Frage ist also, wie die Ergebnisse aus der Forschung besser in
die Praxis transportiert werden kénnen, um dadurch die Innovations-
fahigkeit Deutschlands weiter zu starken.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) nimmt diese Frage-
stellung mit einem Forschungsprojekt in dem speziellen Bereich der
Hochtemperaturanwendungen auf. Das durch die DFG geforderte
Projekt PATE (Projekt Analyse Technologietransfer) zielt auf die
Verbesserung und Beschleunigung des Technologietransfers ab. Die
im Rahmen des Schwerpunktprogramms 1299 — ,Adaptive Oberfla-
chen fiir Hochtemperaturanwendungen - HAUT” generierten
grundlagenorientierten =~ Forschungsergebnisse sind auf ihren
Umsetzungsgrad in applikationsgetriebene Entwicklungen hin zu
iiberpriifen und mogliche Unterstiitzungsmainahmen fiir die
Erhohung des Umsetzungsgrades sind aufzuzeigen. Hemmnisse und
fordernde Faktoren fiir eine solche Umsetzung werden analysiert
und innovative Mafinahmen zur Verbesserung der Umsetzungsquote
vorgeschlagen.

Der Fokus liegt auf den Beziehungen der Partner aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Politik: Wer hat zu wem Kontakte? Wer arbeitet mit
wem zusammen? Welche Rolle spielen unterschiedliche Kommuni-
kationsstrukturen? Wann kommt es zu einer Kooperation? Um diese
Fragen beantworten zu konnen, wurden umfangreiche Befragungen
von Firmen und Forschungseinrichtungen durchgefiihrt. Die gewon-
nenen Daten bildeten die Grundlage fiir die Abbildung von empiri-
schen Netzwerken (Beziehungsgeflechten) zwischen Organisationen
aus Wissenschaft und Wirtschaft. Ziel der empirischen Netzwerk-



Agnes Pechmann et al: Innovationen im Netz, Band 1 13

analyse innerhalb dieses Projekts ist somit die Abbildung der Bezie-
hungen zwischen den Akteuren aus Wirtschaft (Unternehmen), Wis-
senschaft (Forschungseinrichtungen) und intermedidren Institutionen
(z. B. Transfereinrichtungen). Dadurch konnen zentrale, beziehungs-
starke und isolierte, beziehungsschwache Netzwerkteilnehmer iden-
tifiziert werden. Diese Netzwerke wurden mit theoretischen Model-
len von Netzwerken verglichen und dadurch der Optimierungsbe-
darf im Technologietransfer offen gelegt. AufiSerdem wurden kultu-
relle Voraussetzungen der Kooperation wie z. B. Zielperspektiven
oder Sprachstile durch intensive Befragungen von Wissenschaftlern
und Industrievertretern ergriindet.

Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick iiber die
Forschungsergebnisse und diskutiert die Optimierungsmoglichkeiten
des Wissens- und Technologietransfers im Hochtemperaturbereich
durch den Einsatz eines Verwertungsagenten. Das Ziel war es
letztendlich, darauf aufbauend ein wiinschenswertes Netzwerk sowie
Gestaltungsvorschlédge fiir den Aufgabenbereich eines so genannten
Verwertungsagenten formulieren zu koénnen. Der Agent hat die
zentrale Aufgabe, Anbieter von Forschungsergebnissen und
Nachfrager nach neuen Ideen zusammen zu bringen. In der Literatur
werden im Zusammenhang mit der Schliefung von vorhandenen
Transferliicken héaufig die Rollen von Vermittlungsagenten,
,Gatekeepern”, ,Wegweisern”, zentralen Koordinierungsstellen oder
Transferstellen diskutiert (vgl. [Bec03], [Bro99], [Gor06], [Hei97],
[Kut94], [FMS 06]). Im PATE Projekt stellt der Verwertungsagent den
Dreh- und Angelpunkt des Technologietransfers innerhalb des Netz-
werkes dar.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse des Moduls B im
Hinblick auf die Netzwerkanalyse dargestellt. Die Ergebnisse der
Befragung der Akteure zu Kooperation und Kommunikation werden
in einem gesonderten Bericht zusammengefasst. Dort werden auch
die Interviews mit Technologietransferstellen, die in dem Nachfolge-
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projekt MATRIX durchgefiihrt wurden, eingearbeitet. Die Ergebnisse
des Gesamtprojekts PATE sind in (vgl. [PPS10]) veroffentlicht.!

1 Elektronischer Download unter http://www.transferinnovation.de
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2 Das Projekt PATE (Projekt
Analyse Technologietransfer)

Mit der Forderung des Wissens- und Technologietransfers zwischen
Forschungseinrichtungen und Unternehmen wird die Erwartung
verbunden, (vgl. [Kut94]: 1, [NLPJ05]: 3, [Ron00a], [Ron00b]?) den
Transfer von Ergebnissen aus der Grundlagenforschung in die Praxis
zu optimieren und eine weitere Stdrkung der Innovationsfahigkeit
Deutschlands und damit verbundene Standortvorteile im globalen
Wettbewerb zu erreichen. Das von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) im Zeitraum von 2007 bis 2009 geforderte Pro-
jekt PATE, zielte auf die Verbesserung und Beschleunigung dieses
Transfers. Der Umsetzungsgrad von im Rahmen des Schwerpunkt-
programms 1299 — ,Adaptive Oberflichen fiir Hochtemperatur-
anwendungen — HAUT” generierten grundlagenorientierten For-
schungsergebnissen in applikationsgetriebene Anwendungen sollte
untersucht werden. Dazu wurden die drei nachfolgend aufgefiihrten
Forschungsfragen im Projekt gestellt:

e Ist ein Verwertungsagent ein mogliches Werkzeug zur Ver-
besserung des Technologietransfers?

o  Welche Tatigkeiten miisste der Verwertungsagent ausfiithren?

e  Welche Voraussetzungen miissen fiir eine erfolgreiche Arbeit
des Verwertungsagenten gegeben sein?

2 Fiir positive Belege fiir die Zusammenarbeit von Okonomie und Science
(vgL.[ Sch07]: 3)
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Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde das Projekt in drei
Module unterteilt und die folgenden Arbeitsfragen entwickelt, die
innerhalb der Module beantwortet wurden.

Modul A

Arbeitsfrage:

Modul B

Arbeitsfrage:

a)

b)

Modul C

Arbeitsfrage:

b)

Bestandsaufnahme (PT-Julich)

Welche Methoden und Instrumente des Technologie-
transfers werden in DFG-Verbundprojekten
verwendet?

Kommunikation (Dialogik)
Wie sehen Innovationsnetzwerke aus?

Analytisch ideal-theoretische Netzwerke
(laut Innovationstheorien)

In der Realitdt (empirisch)

Beispiel eines real existierenden Netzwerkes
(im Bereich Hochtemperaturmaterialien)

Als ,,Wunsch”-Vorstellung auf der Basis von a) und
b) gekoppelt mit Anforderungen (Wiinschen) von
Netzwerkakteuren

Verwertungsagent (beide Partner)

Welche Méglichkeiten hat ein Verwertungsagent als
Werkzeug im Transferprozess im HAUT-Netzwerk
Zu agieren?

Welche Handlungen sind sinnvoll und welcher
Aktionsspielraum ist realistisch?

Welche Voraussetzungen und Anforderungen muss
ein solcher Agent aufweisen?
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Abbildung 1 gibt eine Ubersicht iiber die Module von PATE:

Netzwerk & Kommunikation

Netzwerke Hemmnisse &
Theorie & férdernde Faktoren
Praxis({,1299"} (Ist & Ideal)

Modul B

Konstruktion eines
Wilnschenswerten” Netzwerks

Bestandsaufnahme
Theorie & Praxis
Praxisfalle DFG-Projekte
Potentiale & Aktivitaten

Modul A

Verwertungsagent

Unterstiitzung des
Technologietransfers von

N
{

Frgebnissen

Abbildung 1: Die drei Module von PATE
Quelle: eigene Darstellung in (vgl. [PPS10])

Das Forschungsprojekt wurde gemeinsam von den Projektpartnern
Dialogik und dem Projekttrager-Jiilich durchgefiihrt.
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3 Theoretische Modelle von
Innovationsnetzwerken

Im Folgenden wird der Netzwerkbegriff erklart und
Innovationsnetzwerke und soziale Netzwerke beschrieben. Dabei
wird auf die Betrachtungsweise von Netzwerken selbst eingegangen.
Im Anschluss wird ein Uberblick iiber die Entstehungsgeschichte
und Bedeutung der Netzwerkanalyse gegeben. Der Netzwerkansatz
in der Theorie, wie er der vorliegenden Untersuchung zugrunde
gelegt wurde, wird beschrieben. Das vom Forscherteam konstruierte
ideal-theoretische sowie das empirisch erhobene Netzwerk werden
dargestellt.

,Innovationen haben das Potential, umwalzende Prozesse auszulo-
sen, wenn sie auf das richtige Umfeld treffen” ([Im09], S. 24), so die
Leiterin des Fraunhofer-Instituts fiir System- und Innovationsfor-
schung, Prof. Weissenberger-Eibl. Wie wichtig Netzwerke fiir Inno-
vationen sind, zeigt sich immer wieder. So verdankt beispielsweise
die German Water Partnership den Zuschlag fiir den Bau einer Klar-
schlammbehandlungsanlage in Shanghai unter anderem ihren Netz-
werkaktivitdten (vgl. [Im09]). Unternehmen organisieren sich immer
mehr in Netzwerken, wobei das Wissensmanagement in solchen Or-
ganisationsformen keine einfache Aufgabe darstellt (vgl. [FPWO04]).
Innovationen sind heute in ihrer Entstehung, ihrem Verlauf und ihrer
Durchsetzung ambivalent, weshalb im Vorhinein keine Aussagen
iiber Erfolg versprechende Entwicklungswege getroffen werden
konnen; sie zeichnen sich durch Verteiltheit aus, da eine vielfdltige
Beteiligung unterschiedlicher Akteure besteht und es keinen bevor-
zugten Zugang zur Beurteilung von Innovationen gibt; auch zeichnen
sich die Innovationen durch globale Verdichtung aus, da die Grenzen
zwischen globaler und lokaler Innovation verschwinden. Indikatoren
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fiir diese Verdanderungen sind bspw. die Verlagerung der Wissen-
schaft aus Universitaten heraus in andere Institutionen, die Annahe-
rung von Grundlagenforschung und angewandter Forschung sowie
die Beteiligung intermedidrer Organisationen am Innovationsverlauf.
Gleichzeitig nimmt die Rolle des Staates als zentraler Akteur im In-
novationsprozess ab, dieser wird vielmehr zum Vermittler und Mo-
derator (vgl. [Ram11]).Das bisherige Innovationsregime ist durch die
Koordinationsmechanismen ,Innovation durch Mérkte’” sowie ,Inno-
vation durch Organisation” gekennzeichnet. ,Innovation durch
Markte’ beschreibt den auf Schumpeter zuriickgehenden Prozess
einzelner Erfinder-Unternehmen, die , mit neuen Produkten gleich-
zeitig neue Produktionsverfahren und neue Markte” ([Ram11]) schaf-
fen. Somit basiert das Prinzip auf Deregulierung und erreicht durch
den Abbau gesetzlicher und biirokratischer Hindernisse eine Be-
schleunigung des Innovationsprozesses. Schwierigkeiten entstehen,
wenn der zeitliche Rahmen von Innovationsprozessen unklar ist bzw.
grofie Unsicherheiten iiber Innovationen bestehen. ,Innovation durch
Organisation” dagegen beruht auf Forschungsbiirokratie und staat-
lich geregelten Grofsforschungseinrichtungen und ist vor allem fiir
die Stabilisierung einer Innovation von Bedeutung. Durch das Prin-
zip der Entdifferenzierung werden verschiedene Akteure und hete-
rogene Felder zusammengebracht. Allerdings konnen dabei externe
Innovationen ausgegrenzt beziehungsweise nicht erkannt werden
(vgl. [Ram11]).

Der Mechanismus ,Innovation durch Netzwerk’ dagegen hebt die
Nachteile der beiden oben genannten Mechanismen auf. Er beruft
sich auf Verhandlungen und behalt somit die Flexibilitdt des Marktes
bei. Durch Vertrauensbeziehungen innerhalb der Netzwerke konnen,
wie in Organisationen, Unsicherheiten abgebaut, aber gleichzeitig
Heterogenitét erhalten werden (vgl. [Ram11]).

Soziale Netzwerke entstehen durch das Vorhandensein verschiede-
ner Akteure, die ein gemeinsames Ziel verfolgen. Sie sind somit die
,soziale Basis fiir die Stabilisierung technischer Innovationen” (vgl.
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[Wey97]: 40) Soziale Netzwerke ermoglichen es demnach, Innovati-
onen durchzusetzen, fiir die zum Zeitpunkt der Entwicklung keine
Nachfrage besteht. Das Gelingen dieser Stabilisierung ist davon ab-
héngig, ob sich ein Ressourcenaustausch innerhalb eines Netzwerkes
durchsetzen kann. Unsicherheiten werden verringert, wodurch die
Erwartungssicherheit und damit die Leistungsfahigkeit gesteigert
werden. Durch ein soziales Netzwerk wird eine Unabhangigkeit ex-
terner Einfliisse erreicht (vgl. [Wey97]).

Nach Heidenreich bestehen Innovationsbarrieren in ,kognitiven,
institutionell verankerten Ordnungen” ([Hei97]: S.23). Demnach
strukturieren Unternehmen, organisatorische Felder und Berufe
technisches Wissen, wodurch , die Moglichkeiten einer bestandigen
Neuinterpretation der Welt eingeschrankt” ([Hei97]: S.23) werden.

Gleichzeitig steigern institutionelle Ordnungen aber auch die Hand-
lungssicherheit der Akteure. Im SchlieSfungsprozess werden sowohl
die Organisationsform als auch der Inhalt der voranzutreibenden
Innovationsforschung festgelegt, was zu einer Stabilisierung der
,Denkgemeinschaften” fithrt, in denen Erfahrungen und Informatio-
nen iibermittelt und ausgetauscht werden. Kommunikations-,
Kooperations- und Vertrauensbeziehungen zwischen den verschie-
denen Beteiligten sind dabei ein wesentlicher Bestandteil erfolgrei-
cher Innovation. Um neben den Innovationsformen durch den Markt
bzw. durch Organisationen die alternative Form durch Netzwerke zu
ermoglichen, ist eine ,,soziale Einbettung in eine ‘institutionell reiche’
Gesellschaft” ([Hei97]: 24) notig.

Erfolgreiche Innovation ist also auf ein Gleichgewicht zwischen
Offenheit und Geschlossenheit angewiesen. Um institutionelle Barri-
eren zu lockern, sind Briickeninstitutionen jenseits der klassischen
Institutionen, wie beispielsweise Wissenschaftsstiddte sinnvoll, die die
Innovationsnetzwerke aktivieren und die Zusammenarbeit zwischen
Industrie und Wissenschaft férdern (vgl. [Hei97]).

Daher kann es durchaus von Bedeutung sein, bestehende Netzwerke
auf ihre Struktur hin zu untersuchen. So kann sich zeigen, wer im
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Netzwerk zentral ist und ob es Akteure gibt, die sehr weit aufierhalb
oder gar isoliert stehen. Daraus konnen sich Anhaltspunkte fiir
Verbesserungen des Transfergeschehens ergeben.

Erste netzwerkanalytische Aspekte traten in der Soziologie mit Georg
Simmel auf, dessen Kern der ,Formalen Soziologie’ auf Wechselbe-
ziehungen beruhte. Damit akzentuierte jener erstmals die Relationen
zwischen Individuen. Unter Soziologen war dieser Vorldufer eines
netzwerktheoretischen Ansatzes allerdings erst nach dem zweiten
Weltkrieg verbreitet. Einen weiteren Meilenstein der Netzwerkana-
lyse in den Sozialwissenschaften stellten nach Scott die Harvard-
Strukturalisten zu Beginn der 70er dar. Diesen gelang es, Rollen- und
Positionsstrukturen algebraisch zu analysieren. Somit war es mog-
lich, durch die Kenntnis individueller Beziehungsdaten gesamtgesell-
schaftliche Rollen und Positionen festzulegen (vgl. [Jan06]).

Weiter kamen Vorlaufer der Netzwerkanalyse aus verschiedenen
wissenschaftlichen Stromungen Anfang des letzten Jahrhunderts,
darunter aus der Sozialpsychologie, der Sozialanthropologie, der
Gemeinde- und Industriesoziologie und der Mathematik (vgl.
[DBO6]). Erst seit Anfang der 70er-Jahre trafen die vielfaltigen An-
satze aus den verschiedenen Disziplinen aufeinander, wodurch sich
die heutige Social Network Analysis (SNA) herausbildete (vgl.
[Jan06]).

Seither kann die Netzwerkanalyse in den Sozialwissenschaften als ein
Ansatz mit eigenen Methoden und Theoremen angesehen werden.
Dies ist unter anderem auf die Griindung des , International Network
for Social Network Analysis (INSNA)” in den USA und Kanada zu-
riickzufiihren, deren Untersuchungen und Analysen um Beziehungs-
strukturen handeln, unter der Annahme, soziales Handeln und sozi-
aler Prozess werden durch Beziehungsstrukturen innerhalb eines
Netzwerkes bedingt (vgl. [DB06]).
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Heute gilt die Netzwerkanalyse als ein bedeutender Bestandteil der
Sozialwissenschaften, der sich auch in Deutschland zunehmend ein-
gerichtet hat. Anwendung findet die SNA bspw. in Analysen sozialer
Beziehungen, Analysen industrieller Beziehungen, in der
Institutionenforschung und der Unterstiitzungsforschung [DB06].
Auch ,die Bedeutung von sozialer Einbettung zur Stabilisierung von
Markten, Entstehung und Nutzen strategischer Allianzen und das
Verhaltnis von Kooperation und Wettbewerb zwischen Unternehmen
sind aktuelle Forschungsfragen” ([Jan06]: 49).

Die Netzwerkanalyse ist als ein Paradigma anzusehen, das sich iiber
viele Bereiche der Sozialwissenschaften erstreckt und diese durch ihr
besonderes Merkmal der formalen Darstellung und Analyse indivi-
dueller Eigenschaften erweitert (vgl. [DB06]).

3.1 Der Netzwerkansatz in der Theorie

Etablierte Ansdtze der sozialwissenschaftlichen Netzwerkforschung
weisen generell drei Kennzeichen auf: Netzwerke bestehen aus Ak-
teuren, welche durch Beziehungen miteinander verbunden sind. Aus
den Beziehungen ergibt sich die Struktur des Netzwerkes (vgl.
[PK09], [Gra73], [Fre78], [Gra85], [Jan99], [Kap93], [Kap95]).

Ein Netzwerk kann aus unterschiedlichen , Mitgliedern” (Akteuren)
bestehen. Dies konnen Personen, Gruppen oder auch Organisationen
sein, die sich hinsichtlich ihrer Interessen, Ziele, Werte, Ressourcen
(Fahigkeiten, Kapital, Kenntnisse etc.) und Beziehungen zu anderen
Akteuren unterscheiden konnen. Aus den Beziehungen der Akteure
untereinander entspringen Handlungsmoglichkeiten und -beschrén-
kungen. In Netzwerktheorien wird generell vermutet, dass nicht die
Eigenschaften der Akteure, wie z. B. ihre Ressourcenausstattung mit
Personal, Kapital etc. per se fiir ihr Handeln relevant sind, sondern
die Einbindung in ein Geflecht von Beziehungen mit anderen Akteu-
ren. Beziehungen koénnen nun entweder stark, schwach oder nicht
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vorhanden sein (strong tie, weak tie, absent). Zur Aufrechterhaltung
von ,strong ties” (z. B. enge Freunde) werden mehr Ressourcen (Zeit,
Geld etc.) benétigt als fiir ,weak ties” (z. B. entfernte Verwandte).
Fehlende Beziehungen konnen so genannte strukturelle Locher sein.
Diese kann ein Akteur mit Beziehungen zu anderen Akteuren nutzen
und als eine Art Makler fungieren (,,der lachende Dritte”). Die Sozial-
struktur des Netzwerkes ist damit ein wichtiger Bestimmungsgrund
fiir das Verhalten der Netzwerkakteure. Fiir die Kommunikation in
Netzwerken sind nun vor allem ,lokale Briicken” von Interesse. Eine
,lokale Briicke” ist eine Verbindung von zwei Punkten in einem
Netzwerk, die Umwege erspart. Solche lokalen Briicken sind immer
,weak ties” und effizient fiir die Diffusion von z. B. Informationens3.
Die Starke der angesprochenen schwachen Beziehungen liegt in ihrer
Fahigkeit, kohdrente, aber voneinander getrennte Netzwerke zu
verbinden, da der Aufbau von ,strong ties” eventuell zu ressour-
cenaufwendig wenn nicht gar unméglich wire (Uberbriickung von
Distanz). Briicken sind somit wichtig fiir weit reichende Kontakte
(vgl. [Gra73]).

Aus der Verteilung von Werten, Zielen, Interessen, Ressourcen und
den Beziehungen der Akteure untereinander ergibt sich auf einer
aggregierten Ebene die Gesamtstruktur des Netzwerkes. Man kann
hier die Bildung von einzelnen kohérenten Cliquen von Akteuren (so
genannte Cluster oder Subcluster) oder auch die Fragmentierung des
Netzwerkes darstellen. Daraus lassen sich dann Riickschliisse auf das
Funktionieren oder Scheitern bestimmter Prozesse im Netzwerk
schlielen. Theoretisch konnen ganz verschiedene Netzwerkmodelle

3 Dies gilt zumindest in der Entstehungsphase eines Netzwerkes. Uber die
Zeit hinweg kdnnen Briicken z. B. durch regelméfige, intensive Kontakte zu
starken Beziehungen werden. So besteht die Chance, dass sich vormals nur
schwach verbundene Cluster zu einem neuen, stark verbundenen Netzwerk
vereinen. Die Briicke verschwindet dann.
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konzipiert werden, die sich auf Grund ihrer generellen Struktur von-
einander unterscheiden. Ein prominentes Beispiel ist die Differenzie-
rung zwischen Einflussmodell (Kommunikations- und Einflussnetz-
werke) und Tauschmodell (Tauschnetzwerke) bei Kappelhoff (vgl.
[Kap95]). Fiir das PATE-Projekt wurden zwei Referenzmodelle
entworfen, die in den beiden folgenden Unterkapiteln kurz
vorgestellt werden.
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3.2 Ideal-theoretisches
Innovationsnetzwerk

Ein ideal-theoretisches Innovationsnetzwerk im Rahmen von PATE
soll ein Modell fiir eine Situation darstellen, in der der Informations-
fluss zwischen allen Teilnehmern des Netzwerks theoretisch optimal
funktioniert. Im Fall fiir den in PATE untersuchten Forschungsbe-
reich des SPP-HAUT bedeutet dies, dass Ergebnisse der Grundlagen-
forschung von der Industrie ziigig aufgenommen werden, Moglich-
keiten zum Feedback durch wechselseitige Kommunikationsbezie-
hungen gegeben sind und der Wissenstransfer von Wissenschaft zu
Wirtschaft funktioniert, d. h. die Kommunikation verlauft ohne
Missverstandnisse und Redundanzen.

In Anlehnung an die generellen Merkmale von Netzwerken (siehe
Kap. 3.1) kann nun angenommen werden, dass Wissenschaft und
Wirtschaft u. a. auf Grund ihrer unterschiedlichen Zielsetzungen und
Wertorientierung (Profit vs. Wissensgewinn) sowie fehlenden rechtli-
chen Abhéngigkeiten Netzwerke vornehmlich mit Partnern aus dem
eigenen gesellschaftlichen Subsystem bilden. Unternehmen kooperie-
ren mit Unternehmen und Forschungseinrichtungen mit Forschungs-
einrichtungen. Die Akteure sind intern verbunden (vgl. [NMB05]).

Zwischen diesen Netzwerken existieren strukturelle Locher. Ein
Austausch von Information findet also nicht statt. Um diesen Infor-
mationsfluss zu ermoglichen und schliefllich zu optimieren, sind
Makler in Form von z. B. Technologietransferstellen notwendig.
Diese bauen schwache Beziehungen zu beiden Welten auf und fun-
gieren als Mittler zwischen den Akteuren aus Wissenschaft und Wirt-
schaft. Die Starke der schwachen Beziehungen kommt somit voll zum
Tragen. Fiir unseren Anwendungskontext bedeutet dies: Wissen-
schaftler betreiben Grundlagenforschung im Hochtemperaturbereich.
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Die Ergebnisse werden von den kompetenten Maklern (z. B. Trans-
ferstellen) aufgenommen und an die entsprechenden Empfanger in
der Wirtschaft weitergeleitet. Der Kontakt zwischen Forscher und
Entwickler bzw. Produzent ist hergestellt. Der Makler zieht sich zu-
riick und widmet sich den néchsten Forschungsergebnissen.

Unser ideal-theoretisches Innovationsnetzwerk (Abbildung 2) besteht
aus 12 Knotenpunkten (fiinf Unternehmen, fiinf Forschungseinrich-
tungen und zwei Transferstellen) und weist 31 Verbindungen auf.

Zwischen den Unternehmen bzw. Forschungseinrichtungen bestehen
starke Beziehungen. Die durch eine ,strong tie” verbundenen Trans-
ferstellen sitzen zwischen den beiden Clustern von Wissenschaft und
Wirtschaft und haben jeweils schwache Beziehungen zu Unterneh-
men bzw. Forschungseinrichtungen aufgebaut. Von Interesse ist nun
die Identifikation von zentralen Akteuren und strukturellen Lochern
im Netzwerk. Wer ist isoliert? Wer ist zentral? Wer kann unter Um-
standen eine Maklerrolle einnehmen?

Mittels der Betweenness-Zentralitdit und dem Constraint-Wert kon-
nen diese Fragen beantwortet werden. Die Betweenness-Zentralitat
beruht auf der Annahme, dass ein Akteur dann besonders prominent
im Netzwerk ist, wenn er zwischen moglichst vielen kiirzesten Ver-
bindungen zweier Akteure (so genannter "geodesics", [NMBO05]) liegt.
Er kann dann als Vermittler fungieren, Informationen durchlassen
bzw. blockieren und Kooperationen initiieren. Die Zentralisierung
des Gesamtnetzwerkes ist umso hoher, je groler die Varianz in den
einzelnen Betweenness-Werten der Netzwerkteilnehmer ist. Die Va-
rianz ist gleich Null und das Netzwerk maximal dezentralisiert,
wenn alle Akteure denselben Betweenness-Wert aufweisen. Wenn ein
Akteur einen Wert von 1 und alle anderen einen Wert von 0 haben,
ist die Varianz maximal und das Netzwerk maximal zentralisiert (vgl.
[NMBO5]). Dies ware beispielsweise bei einem sternférmigen Netz-
werk der Fall.
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Abbildung 2: das idealtheoretische Netzwerk

Der Constraint-Wert wird zur numerischen Kennzeichnung der
Beschriankung von Akteuren durch strukturelle Locher verwendet.
Ein Akteur mit einem niedrigeren Wert besitzt mehr Kontakte zu
untereinander unverbundenen Akteuren und ist deshalb in seiner
Wahl weniger beschrankt als ein Akteur mit einem hoéheren Wert.
Diejenigen Netzwerkteilnehmer, die zwischen zwei im Prinzip
unverbundenen Clustern sitzen (also schwache Verbindungen zu
beiden Clustern haben) und damit ein strukturelles Loch durch eine
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lokale Briicke {iberwinden, nehmen eine Maklerposition ein. Ohne sie
konnten viele Akteure nicht miteinander in Kontakt treten.

In unserem Beispiel sind die beiden zentralsten Akteure erwartungs-
gemaf’ die beiden Technologietransferstellen mit einem Betweenness-
Wert von 0.55 (vgl. [PS510]). Alle Unternehmen und Forschungsein-
richtungen weisen denselben Wert, ndmlich 0.00 auf. Dies bedeutet,
dass es ganz allein an den Technologietransferstellen héngt, ob In-
formationen von einem Cluster in das andere gelangen. Sie sitzen
zwischen allen kiirzesten Verbindungen der Unternehmen und den
Forschungsinstitutionen. Innerhalb der Cluster sind ohnehin alle
Akteure aus Wissenschaft und Wirtschaft miteinander verbunden
und weisen deshalb eine maximale Dezentralitat auf. Die Gesamt-
zentralitdt betragt 0.49. Als Makler sind die beiden Technologietrans-
ferstellen auszumachen. Sie haben beide einen Constraint-Wert von
0.47, der verglichen mit den Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen (jeweils 0.63) in den beiden getrennten Clustern erkennbar
niedriger ist. Der Grund fiir den Unterschied ist die Verbindung zwi-
schen den  beiden Transferstellen. = Unternehmen  bzw.
Forschungseinrichtungen haben jeweils nur Verbindungen zu einer,
nicht aber zu beiden Transferstellen.

3.3 Verwertungsnetzwerk

Neben dem ideal-theoretischen Netzwerk wurde eine weitere Mo-
dell-Variante innerhalb des Forscherteams entwickelt. Das ideal-theo-
retische Netzwerk mag zwar elegant und logisch erscheinen, jedoch
ist es — wie viele Modelle - sehr weit von der Realitdt entfernt. Des-
halb miissen bestimmte Anpassungen vorgenommen werden, um die
Mechanismen des idealtypischen Netzwerks auf die reale Situation
iibertragbar zu gestalten.
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Zundchst bestdtigen die vorliegenden Untersuchungen dass in der
Praxis bereits einige Innovationsnetzwerke zwischen Industrie und
Wissenschaft bestehen. Die einseitige Fokussierung des Idealtypi-
schen Netzwerks auf Wissenschafts- und Industriecluster ist so in der
Empirie nicht haltbar. Vielmehr bestehen sowohl ,gemischte” als
auch ,reine” Cluster. Die bestehenden Cluster orientieren sich in
ihrer Zusammensetzung demnach nicht an der Zugehdrigkeit zur
wissenschaftlichen oder industriellen Sparte, sondern eher pragma-
tisch an konkreten Zielsetzungen, welche die Akteure den Clustern
zuordnen. Diese Ziele konnen z. B. die Entwicklung von Produkten
sein, oder das strategische Interesse, sich auf dem Laufenden zu hal-
ten.

Zweitens beriicksichtigt die idealtypische Vorstellung von Netzwer-
ken nur bedingt den Ressourcenaufwand, der mit der Herstellung
und Aufrechterhaltung von Beziehungen verbunden ist. Fiir Werte
wie die Betweenness-Zentralitét stellt die Verbindung aller Akteure
mit allen anderen einen optimalen Zustand dar. Dies ist so in der
Realitdt weder vorstellbar noch wiinschenswert. Wie die Angaben
der Akteure in den parallel gefiihrten Interviews belegen, stellt schon
das ,sich auf dem Laufenden halten” fiir viele der potentiellen Netz-
werkakteure eine Herausforderung dar. Der Zeit-, Geld- und Perso-
nalaufwand fiir Informationsaustausch oder gar Kooperation ist be-
schrankt und muss somit effizient genutzt werden. Das bedeutet,
dass in einem wiinschenswerten Netzwerk die Anzahl der Verbin-
dungen in Hinblick auf die Ressourcenknappheit so gering wie mog-
lich gehalten werden sollte. Diametral dazu steht der Anspruch, die
Funktionalitat des Netzwerks aufrechtzuerhalten und somit so viele
Verbindungen wie nétig zu schaffen. Diesem Konfliktfeld muss sich
ein effizientes und zielgerichtetes Netzwerk stellen.

Daraus ergibt sich die Schlussfolgerung, dass strukturelle Locher in
Innovationsnetzwerken durchaus sinnvoll sein konnen, wenn rele-
vante und zweckmafiige Verbindungen durch lokale Briicken ver-
kniipft werden und dadurch Ressourcen eingespart und ,Input
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Overloads” vermieden werden kénnen. Auf diesen Uberlegungen
basierend wurde ein so genanntes Verwertungsnetzwerk (vgl.
Abbildung 3) entworfen. Es besteht aus insgesamt sieben Knoten-
punkten (drei Unternehmen, drei Forschungseinrichtungen und einer
Transferstelle) und weist zehn Verbindungen auf. Pro Akteur
wurden nur drei Verbindungen zugelassen, um den Ressour-
cengedanken zu beriicksichtigen. Verbindungen zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft (gemischte Cluster) sind enthalten.

Fima 3

Fofschung 3

Abbildung 3: Verwertungsnetzwerk (theoretisch)

Quelle: eigene Darstellung

Auch fiir das Verwertungsnetzwerk werden die Betweenness-Zentra-
litat sowie die strukturellen Locher und Maklerpositionen bestimmt.
Zentrale Akteure sind nun zwei Unternehmen, die beide einen
Betweenness-Wert von 0.13 haben und sowohl Verbindungen zu an-
deren Unternehmen und Forschungsinstitutionen als auch der
Transferstelle aufweisen. Alle anderen Akteure sind gleich zentral
(0.10). Die Gesamtzentralitat betragt 0.03. Es ldsst sich eine Firma
identifizieren, die wohl am ehesten die Maklerrolle ausfiillen konnte.
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Der Constraint-Wert von 0.48 ist der Niedrigste im ganzen Netzwerk.
Dies bedeutet die grofite Unabhangigkeit.
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4 Methodik und Darstellung der
empirischen Netzwerkanalyse im
Hochtemperaturbereich

Die Festlegung der Grenzen ist ein entscheidender Schritt bei der
Erhebung eines Netzwerkes. Die dazu notwendigen Informationen
tiber die konstituierenden Faktoren , Akteure” und , Beziehungen™’
(vgl. [RRWO05]), also Netzwerkteilnehmer und deren Verbindungen
einzuholen, ist wesentlich. Ansprechpartner fiir die Netzwerker-
hebung sind in der Regel Personen, die als Vertreter von Organisa-
tionen angesehen werden konnen (vgl. [Ser02]). Fiir einen so eng
umgrenzten Bereich, wie die Hochtemperaturanwendungen/ Ober-
flichen im vorliegenden Fall, konnen Stichproben, die dann Auf-
schluss auf die Grundgesamtheit geben, nicht zielsicher gezogen
werden. Es handelt sich hier um eine kleine Gruppe innerhalb der
Werkstoff- und Materialwissenschaften. Treffer der ,richtigen” Ak-
teure innerhalb des grofsen Bereiches waren zufallsbehaftet. In sol-
chen Fallen ist immer eine Vollerhebung anzustreben (vgl. [RRWO05]).
Insgesamt lassen sich kaum standardisierte Verfahren zum Vorgehen
bei der Akteurserhebung finden. Der Forschende ist dabei auf seine
Intuition angewiesen und muss sich mehr oder minder selbst in den
zu erforschenden Bereich , vortasten”. Ein gangbarer Weg ist es, sich
iiber Experteninterviews und Fachgespriche einen Uberblick iiber
die fiir das Fach relevanten Forschungs- und Tétigkeitsfelder zu ver-
schaffen. Im vorliegenden Falle dienten die Projektprasentationen aus
dem Kickoff-Meeting des SPP 1299* zur Schaffung eines ersten

4 Schwerpunktprogramm der DFG SPP 1299 ,adaptive Oberflachen fiir
Hochtemperaturanwendungen HAUT”, 12 Teilprojekte, eines davon das
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Eindrucks. Um das empirische Netzwerk moglichst umfassend ab-
bilden zu konnen, sollten alle Akteure gefunden werden, die im
Fachgebiet der Material- und Werkstoffwissenschaften und dort spe-
ziell bezogen auf Oberflaichen im Hochtemperaturbereich tatig sind.
Es wurde versucht, exakt auf diesen Bereich abzustellen, um die An-
schlussfahigkeit an die Grundlagenforschung im SPP 1299 (HAUT)
der DFG zu gewahrleisten.

4.1 Identifikation von Akteuren

Zur Identifikation und Ermittlung relevanter und potentieller Ak-
teure im Bereich Hochtemperaturanwendungen/Oberflichen wurde
eine ausfiihrliche Internetrecherche durchgefiihrt und die Kontakte
des Projektpartners Jiilich mit einbezogen. In der Internetrecherche
geht man dabei stufenweise vor. Ausgehend von bekannten Akteu-
ren kénnen Verbande und Vereinigungen ermittelt werden, in denen
sich potentielle Netzwerkteilnehmer organisieren. Tabelle 1 gibt ei-
nen Uberblick iiber die im Forschungsbereich relevanten Organisati-
onen, ohne allerdings Vollstandigkeit garantieren zu kénnen.

Interessant ist, dass die Mitgliedschaft in einem Verband oder einer
Forschungsvereinigung tatsdchlich dem Zweck dient, sich in Bezug
auf eine spezifische Fragestellung oder ein Themengebiet zu vernet-
zen. Hierfiir wird zuweilen auch explizit Werbung gemacht, so bei-
spielsweise auf der Website der DGO?

PATE-Projekt, die {ibrigen aus dem Bereich der Material- und
Werkstoffforschung, vgl. http://www.spp-haut.de/

5 ,Diesen Informationsvorsprung ermoglicht die Deutsche Gesellschaft fiir
Galvano- und Oberflachentechnik e.V. (DGO) als wissenschaftlich-technische
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Auf Seiten der Industrieakteure wurden insgesamt iiber 360 Firmen
ermittelt, die erwarten liefSen, dass sie auf dem zu untersuchenden
Gebiet tétig sind. Um den Kreis der tatsdchlich fiir das eng um-
grenzte Gebiet in Frage kommenden Unternehmen weiter einzugren-
zen, wurden im vorliegenden Projekt die verantwortlichen Personen
aus den Abteilungen Forschung/Entwicklung oder auch die Produk-
tionsleitenden der gefundenen Unternehmen ermittelt. Diese Perso-
nen wurden telefonisch befragt, ob ihr Unternehmen tatsachlich im
fraglichen Bereich tatig ist. 155 Firmenvertreter bejahten dies. Damit
beziffert sich die Grundgesamtheit auf 155 Unternehmen. Ihnen
wurde ein Fragebogen zugesandt, mit dem sie unter anderem nach
ihren Kontakten zu anderen Unternehmen, Forschungseinrichtungen
und Transferstellen befragt wurden, wobei differenziert wurde, ob
ein Akteur bekannt ist (1), sporadischer (2) bzw. regelmafliger (3)
Kontakt besteht oder eine Kooperation (4) existiert.

Die Werte 1 bis 4 werden zur Kennzeichnung der Verbindungen im
Netzwerkdiagramm verwendet und lassen eine detaillierte Darstel-
lung des Beziehungsgeflechts zu.

Die von den Unternehmen genannten Kontakte wurden in einer
zweiten Runde angeschrieben und ebenfalls gebeten, ihre Beziehun-
gen zu anderen Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Trans-
ferstellen anzugeben. So wurde versucht, die Akteure in einer Art
Schneeballverfahren zu erschliefen (vgl. [DW92]). Dazu kam eine
Befragungsaktion auf einem Workshop der BTU Cottbus.

Organisation durch ein umfangreiches Expertennetzwerk. (...) Transparenz
lohnt sich! Der gegenseitige Austausch lohnt sich: Mogliche Kooperations-
partner auf Seiten der Forschung werden bekannt, innovative Unternehmen
bekommen Gelegenheit, sich darzustellen....” (http://www.dgo-
online.de/index.php?id=2818 zugegriffen 04.03.2011)
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Projektpartner PT Jiilich

WING-Programm-Beteiligte | Wissenschaft und Industrie
Soziale Netzwerke
XING einzelne Akteure, Anfrage nach Stichwort HT

gepostet; Industrie

HAUT-Programm (SPP 1299)

Unterschiedliche Projektbeteiligte | Wissenschaftler, wenige Industrieunternehmen

Internetrecherche

Brennstoffzellen-Netzwerk | Industrie, Wissenschaft

Verbdnde

Gts zert Mitgliederrecherche 230 Mitglieder, Industrie und Wissenschaft

DGM Deutsche Gesellschaft fiir Unterstiitzung: bei Messe MSE, Interviews mit

Materialwissenschaften Firmen

Fachverband Werkzeugindustrie e.V. 180 Firmen-Mitglieder, per Mausklick auf der
Homepage verlinkt

BV-MatWerk, Dach-Verband der Aufruf zur Teilnahme an der online-Umfrage im

materialwissenschaftlichen Verbdande Newsletter verteilt

Forschungsférderung / Forschungsvereinigungen

AiF e.V. Arbeitsgemeinschaft industrieller Organisiert sind Forschungsvereinigungen iiber

Forschungsvereinigungen"Otto von Guericke" e.V. | deren Mitglieder man an weitere Akteure
kommt

FVA (Forschungsvereinigug Antriebstechnik e.V. 215 Firmen, > 50 Uni-Institute

EFDS (Europiische Forschungsgesellschaft Dunne | 101 Firmen, 13 Forschungsinsstitute, 6
Schichten e.V.) Verbdnde, 49 pers. Mitglieder

Verband der Dt. Feuerfestindustrie e.V. 46 Mitglieder, incl. assoziierte Mitglieder
DGO (15. Deutsche Gesellschaft fir Galvano- und | Expertennetzwerk

Oberflichentechnik e. V)

Deutsche Keramische Gesellschaft ca. 140 Firmen, ca. 90 Institute, 16 Verbdnde
WirtschaftsVereinigung Metalle 652 Unternehmen der NE-Metallindustrie
FGW Forschungsgemeinschaft Werkzeuge und Mitglieder sind Unternehmen (80), Kommunen
Werkstoffe e.V.

und Korperschaften (IHK) und 2 Fachverbidnde
(Fachverband Werkzeugindustrie (180
Mitglieder), Industrieverband
Schneidwerkzeuge und Bestecke (120

Mitglieder))
Auftragsforschungsunternehmen
fem Forschungsinstitut Edelmetalle und einzelne Ansprechpartner, hier z.B. Abteilung
Metallchemie POT-Mph

Branchenverzeichnisse
http://keramik.de hier findet man 1000 Adressen aus dem Gebiet
der Keramik. Im Projekt wurden Adressen aus
dem Bereich Technische Keramik
herausgenommen

wer liefert was nach relevanten Branchen durchsuchen, (z.B.
Stichwort Gassensoren)

Tabelle 1: Relevante Akteure

Zu den Schwierigkeiten, die relevanten Akteure zu identifizieren,
kam eine gewisse Zuriickhaltung auf Seiten der Unternehmen, ihre
Netzwerke und Kontakte offenzulegen. Einige Industrievertreter
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teilten expressis verbis mit, dass sie auf Grund firmeninterner Ge-
heimhaltung keine Auskiinfte {iber ihre Kontakte geben diirften.

Auf Seiten der Wissenschaft war den Forschern, ausgehend von den
am Schwerpunktprogramm HAUT Beteiligten und der vom Projekt-
partner PTJ genannten Institutionen und Ansprechpartner, die Suche
nach relevanten Akteuren deutlich erleichtert. Allerdings zeigte sich
auch hier — in Gesprachen ganz offen kommuniziert — dass Kontakte
zu Firmen ein sehr sensibles Thema sind.

Aus diesem Grund muss davon ausgegangen werden, dass sich das
Netzwerk im Hochtemperaturbereich nicht komplett abbilden lasst.

Dariiber hinaus finden sich im Internet auch kommerzielle Adressanbie-
ter, die Ansprechpartner (im Wesentlichen aus dem Bereich von Un-
ternehmen) nennen koénnen. Es wurde in Erwdgung gezogen, hier
weitere Informationen iiber Akteure einzuholen. Hierfiir fallen Ge-
biithren pro Adresse (Telefon/ E-Mail der verantwortlichen Personen)
bis zu mehreren Euro an. Die im vorliegenden Falle benétigten, sehr
spezifischen Informationen sind dariiber hinaus laut Auskunft dieser
Adress-Firmen nicht standardméfiig vorhanden, sondern wiirden
erst in einem dem oben beschriebenen Vorgehen sehr dhnlichen Ver-
fahren ermittelt werden. Da sich das Projektteam davon keine we-
sentliche Qualitdtsverbesserung erwartete, wurde davon Abstand
genommen.

Insgesamt erhielt das Forschungsteam 41 Fragebdgen aus der Indust-
rie, 16 aus der Wissenschaft und 3 von Transferstellen zuriick. Damit
lag die Riicklaufquote bei sehr guten 26 %. Die auf diesem Wege di-
rekt erhobenen Beziehungen der Netzwerkteilnehmer erhielten je
nach Intensitét die Codes (1) fiir ,,bekannt” bis (4) fiir ,,Zusammenar-
beit” (siehe oben).

In einem néachsten Schritt wurde versucht, weitere Mitglieder des
Netzwerkes durch Recherche auf den Internetseiten der genannten



38 Pechmann et al: Innovationen im Netz, Band 1

Akteure zu identifizierens. Diese indirekt erhobenen Beziehungen
wurden mit dem Code (5) , Grad der Beziehung unbekannt” gekenn-
zeichnet, um sie von den in der Umfrage direkt erhobenen Daten zu
trennen. Auflerdem wurden alle Unternehmen, die im Hochtempe-
raturbereich tdtig sind, jedoch keinen Fragebogen zuriickgesandt
hatten, als potentielle Verwertungspartner von Forschungsergebnis-
sen ins Netzwerk aufgenommen und stehen nun als ,beziehungs-
lose” Akteure isoliert am Rand. Mit direkten Befragungsdaten und
indirekten Strukturdaten wurden zwei Quellen von Netzwerkdaten
genutzt (vgl. [NMBO05]). Auf diese Weise wurde versucht, das Netz-
werk so gut und effizient wie mdoglich abzubilden.

Im folgenden Unterkapitel wird das erhobene Netzwerk dargestellt.

4.2 Darstellung des empirischen
Netzwerkes im HT-Bereich und
Vergleich mit den Modellen

Abbildung 4 und Abbildung 5 zeigen das empirische Netzwerk” im
Hochtemperaturbereich mit den Betweenness-Zentralitaten bzw.
strukturellen Lochern. Je grofier die Kreise in Abbildung 4 sind, desto
zentraler ist der betreffende Akteur.

Von besonderem Interesse ist, wo sich strukturelle Locher, lokale
Briicken und Maklerpositionen befinden. Akteure, die sehr weit

¢ Referenzprojekte oder Listen von Kooperationspartnern

7 Die empirische Netzwerkanalyse wurde mit der Software Pajek durch-
gefithrt [NMBO5].
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voneinander entfernt sind, sind durch ein strukturelles Loch
voneinander getrennt (Abbildung 5). Sie konnen sich nur {iber
Umwege oder gar nicht erreichen. Auf eng verbundene Akteure
deuten Cluster hin. Zentrale Akteure haben im vorliegenden Fall
auch einen niedrigen Constraint-Wert (s. Ausfiihrung in Kapitel 3.2).

Abbildung 4: Empirisches Netzwerk im Hochtemperaturbereich
mit Betweenness-Zentralitét

Quelle: Fragebdgen aus Wirtschaft (n = 26), Wissenschaft (n =12) und
Transferstellen (n = 1), ingesamt n = 39, 415 Knotenpunkte, 273 Ver-
bindungen, Betweenness = 0.05
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Quelle: Fragebogen aus Wirtschaft (n = 26), Wissenschaft (n =12) und
Transferstellen (n = 1), insgesamt n = 39, 415 Knotenpunkte, 546
Verbindungen

Abbildung 5: Empirisches Netzwerk im Hochtemperaturbereich mit
strukturellen Lochern (constraint)

Die Analysen des empirischen Netzwerkes sagen fiir sich alleine
noch nicht viel aus. Erst durch den Vergleich mit dem ideal-theoreti-
schen bzw. Verwertungsnetzwerk wird deutlich, wie weit die Realitét
vom theoretischen Ideal entfernt ist und was alles fiir die Entwick-
lung eines wiinschenswerten Netzwerkes (Optimierung des Trans-
ferprozesses) getan werden muss. Im Vergleich zwischen empiri-
schem und ideal-theoretischem Netzwerk fallen vor allem die fol-
genden Punkte auf:

In beiden Netzwerken gibt es erkennbare zentrale Akteure. Jedoch
sind es nicht dieselben. In der Summe aller Betweenness-Werte sind
im empirischen Netzwerk eben gerade nicht die Technologietransfer-
stellen zentral, sondern ganz im Gegenteil die Unternehmen. Wissen-
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schaftliche Forschungseinrichtungen haben wiederum einen hoheren
Zentralisierungsgrad als Transferstellen.

Die Gesamtzentralitdt des empirischen Netzwerkes betragt 0.05 und
ist verglichen mit dem ideal-theoretischen Netzwerk (0.49) erkennbar
niedriger, wobei beim direkten Vergleich die unterschiedliche Grofie
(Anzahl an Knotenpunkten) beriicksichtigt werden muss. Bei der
Analyse der strukturellen Locher zeigt sich die grofle Abhéngigkeit
vieler Teilnehmer von den zentralen Akteuren. Wenige Akteure
iiberbriicken in der Realitdt eine Vielzahl an solchen Lochern und
sind damit sehr flexibel in der Wahl ihrer Partner. Viele Akteure in
Abbildung 5 haben nur einen oder gar keinen Kontakt und sind da-
mit in ihrer Wahl an Kontakten sehr eingeschrénkt. Im ideal-theoreti-
schen Netzwerk haben alle Akteure zumindest ihre starken Bezie-
hungen innerhalb der Wissenschafts- und Wirtschaftsnetzwerke und
unterliegen damit deutlich weniger Beschrankungen als im empiri-
schen Netzwerk. Strukturelle Locher werden hier der Theorie ent-
sprechend durch die Transferstellen geschlossen.

5 Das Hochtemperatur-Netzwerk
und seine Rahmenbedingungen

In diesem Kapitel wird das oben dargestellte empirische Netzwerk
interpretiert. Im Anschluss werden die in der schriftlichen Befragung
erhobenen Rahmenbedingungen erlautert. Dazu wird auf die perso-
nelle Ausstattung, die Nutzung externer Forschung auf Seiten der
Industrie und die Arten und Weisen der Kontaktaufnahme sowie auf
die Ergebnisse der Leitfadeninterviews — soweit sie das Thema
Netzwerke’ betreffen — eingegangen.
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5.1 Das empirische Netzwerk

Im empirischen Netzwerk, welches in Kapitel 4 ausfiihrlich darge-
stellt wurde, finden sich Akteure aus allen relevanten Gruppen, so
aus dem Technologietransfer (rot), der Wissenschaft (gelb) und vor
allem aus der Industrie (griin). Letztere stellen die zentralsten Ak-
teure dar. Die Gesamtzentralitit des Netzwerkes ist mit 0.05 sehr
niedrig. Die zentralen Akteure haben einen niedrigen Constraint-
Wert. Es sind viele kleine Cluster erkennbar, zwischen denen teils
sehr grofie Liicken klaffen. Dies ist einem effektiven Technologie-
transfer abtraglich.

Aus der Tatsache, dass im Vergleich mit dem ideal-theoretischen
Zustand die Transferstellen im empirischen Netzwerk (Abbildung 4,
und Abbildung 5) nicht zentral sind, ergibt sich, dass diese in ihrer
Netzwerkprédsenz wesentlich gestdarkt werden miissten. Die relative
Anzahl der zentralen Akteure miisste abnehmen, somit entstiinde
mehr Varianz in den Betweenness-Werten. Das konnte z. B. dadurch
erreicht werden, dass vermehrt neue Kontakte gekniipft werden und
so die Beziehungsdichte generell zunimmt. Jedoch sollten dann die
Transferstellen im Vergleich zu allen anderen Akteuren deutlich
mehr Kontakte aufbauen und so mehr an Zentralitdt gewinnen. Im
dargestellten Zustand gibt es noch zu viele isolierte Akteure, die nur
eine oder sogar gar keine Beziehung aufweisen und damit in grofsen
Abhéngigkeiten zu den zentralen Akteuren aus der Industrie stehen.
Theoretisch miissten die genannten Verdnderungen zu einer Opti-
mierung des Kommunikationsprozesses (und damit angenommener
Weise auch des Transferprozesses) beitragen.

Wie bereits vermutet, ldsst sich in der Empirie keine spartenspezifi-
sche Clusterbildung zwischen Industrie und Wissenschaft feststellen.
Hier zeigt sich, dass durch unsere Anpassung beim Verwertungs-
netzwerk die Vergleichbarkeit zwischen Modell und Realitat verbes-
sert werden konnte. Ein Beleg dafiir sind die dhnlichen Werte bei der
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Gesamtzentralitat von 0.05 fiir das empirische Netzwerk und 0.03 fiir
das Verwertungsnetzwerk. Ein effizientes Verbindungsgeflecht nach
den aufgestellten Kriterien ist im empirisch erhobenen Netzwerk
allerdings nicht zu finden. Viele der potentiellen Akteure sind nicht
oder nur unzureichend in das Netzwerk eingebunden. Die Aufgabe
von Transfereinrichtungen, die als lokale Briicken Informationsfliisse
gezielt steuern und einen effizienten Austausch begiinstigen sollen,
wird nicht erfiillt. Die vorhandenen strukturellen Locher dienen kei-
nem effizienten Informationsaustausch, sondern dokumentieren of-
fensichtliche strukturelle Defizite im Netzwerk.

In der schriftlichen Befragung wurden neben den Angaben zu den
Netzwerkteilnehmern und Verbindungen auch die Rahmenbedin-
gungen des Hochtemperatur-Netzwerks und dessen Charakteristika
erhoben. Diese werden im Folgenden dargestellt.

Wichtige Fragen sind hier insbesondere finanzielle und personelle
Ressourcen sowie personliche Féhigkeiten der beteiligten Akteure.

5.2 Teilnahme am Transfer

Eine der wichtigsten Ressourcen fiir den Wissensaustausch ist die
personelle Ausstattung, das heifst die Bereitstellung von Personal, das
sich ganz oder zu einem grofien Teil der Aufgabe der Kontakt- und
Netzwerkpflege und dem Innovationsmanagement widmen kann.
Die Effektivitat des Transfers steigt mit der Hohe dieser Kapazitat.
Dabei spielt nicht nur die Anzahl an Personen eine Rolle sondern
auch deren Erfahrung und Qualifikation (vgl. [CLO8]).

Nach der vorliegenden Untersuchung nehmen in Forschungsein-
richtungen im Hochtemperaturbereich mehr Personen am Transfer
teil (Anzahl Auflenkontakte) als in Unternehmen, was sich aus
Abbildung 6 und Abbildung 7 ergibt.
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Der Berechnung wurde dabei nicht der Mittelwert zum Vergleich
zugrunde gelegt, sondern der Median, also der Wert, welcher die
Stichprobe in genau zwei gleich grofie Halften teilt, weil einzelne
Extremfalle, so genannte Ausreifler, sonst das Ergebnis stark verzerrt
héatten. Der Median liegt bei den Forschungseinrichtungen bei zehn
oder weniger auf Seiten der Industrie bei drei oder weniger Personen,
die sich primar mit Technologietransfer befassen.

In der schriftlichen Befragung wurde nicht erhoben, mit welcher In-
tensitdt und in welchem zeitlichen Rahmen die betreffenden Perso-
nen am Transfer teilnehmen, also wie viele Stunden sie tatsachlich fiir
den Transfer aufwenden.

v2 Wieviele Personen in lhrer Organisation pflegen externe Kontakte im
Zusammenhang mit HT-Anwendungen?

Organisationen
W

5 6 7 11 20 21

Personen mit externen Kontakten

]I L1 1 11

Abbildung 6: Personelle Kapazititen der HT-Wissenschaft fiir
Technologietransfer
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v2 wie viele Personen in lhrem Unternehmen pflegen
externe Kontakte im Zusammenhang mit HT-

Anwendungen

8

g

g 6
<

g4
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0 1 2 3 4 5 7 8 10 14 15 20 25 50 200

Personen mit externen Kontakten

Abbildung 7: Personelle Kapazititen der HT-Wirtschaft fiir
Technologietransfer

5.3 Nutzung externer Forschung durch
die Industrie

Die Frage, inwieweit Forschungsergebnisse von extern fiir die In-
dustrie eine Rolle spielen, gibt Aufschluss iiber die generelle Bereit-
schaft zu Kooperation. Hier wurde gefragt, ob die Unternehmen auf
dem Stand der Technik arbeiten, sich tiber den neuesten Stand der
Technik informieren, ob sie neueste Forschungsergebnisse anzuwen-
den versuchen oder selbst Forschungsfragen initileren. Wie aus
Abbildung 8 ersichtlich, gibt der Grofsteil der Firmen selber aktiv
Forschungsaufgaben in Auftrag. Daraus kann geschlossen werden,
dass diese Firmen auch an der Umsetzung der Ergebnisse dieser For-
schung interessiert sind. Das lasst auf eine durchaus vorhandene
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Motivation zur Kooperation mit der Grundlagenforschung schliefien,
zumindest auf Seiten der nachfragenden Industrie.

Wie sieht es nun aber mit dem Vorantreiben des Transferprozesses
auf Seiten der Wissenschaftler im Hochtemperaturbereich aus?

30
25
20
15
10
- [ ] L]
Wir arbeiten auf Wir informieren Wir versuchen Wir initiieren
dem Stand der uns lediglich dartiber hinaus selber
Technik tber den die neuesten Forschungsfrage
neuesten Stand Forschungs- nund setzen
der Forschung ergebnisse aktiv
anzuwenden Forschungser-

gebnisseum

Abbildung 8: Nutzung externer Forschung durch die Industrie
Quelle PATE-Befragung, n=41

Hierzu wurde den Forschern die Frage gestellt, auf welche Weise sie
ihre Forschungsergebnisse verbreiten. Wie sich aus Abbildung 9 erse-
hen lasst, tendieren Wissenschaftler dazu, die wissenschaftsinternen
Verbreitungswege (wissenschaftliche Zeitschriften und Vortrage) zu
nutzen und sprechen selten potentiell Interessierte direkt an.
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PATE-Befragung Wissenschaft

wirsprechen gezielt potentielle
Interessentenunserer
Forschungsergebnisse an

4

1

wirbetreiben Auftragsforschungund
Uberlassen die Ergebnisse unseren
Auftraggeern

wirvergffentlichen in praxishezogenen _ d
Zeitschriften 1

co

wirhalten Vortrage auf Veranstaltungen

wirverdffentlichen inwissenschaftlichen 15
Zeitschriften

Anzahl Wissenschaft

=]
i
[y
=]
[y
i
[}
=]

Abbildung 9: Verbreitungswege Forscher im HT-Bereich

(eigene Darstellung); n= 16; Mehrfachantworten moglich

5.4 Kontaktanbahnung und -aufnahme

Bei der Art und Weise der Kontaktaufnahme fallt auf, dass die Teil-
nahme an Kongressen sowohl bei Wissenschaftlern als auch bei Ver-
tretern von Industrieunternehmen sehr grofie Bedeutung hat. Bei
Wissenschaftlern rangiert dieser Kommunikationskanal auf Rang 1
(16 von 16 Befragten), bei der Industrie wird er auf Platz 2 genannt
(25 von 41 Befragten) Die direkte Kontaktaufnahme ist fiir die Ak-
teure der Industrie die haufigste Art und Weise in Kontakt zu kom-
men (Platz 1 mit 34 von 41 Befragten), wohingegen diese bei Wissen-
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schaftlern erst auf Platz 5 genannt wird (4 von 16 Befragten). Trotz-
dem fallt insgesamt auf, dass bei den Wissenschaftlern die Kontakt-
aufnahme iiber Personen (Empfehlungen von Dritten, Kontakte aus
der Studienzeit...) eine etwas grofiere Bedeutung zu haben scheint als
bei den Industrievertretern, die auch stark auf institutionalisierte
Kommunikationswege, wie Teilnahme an Messen und Kongressen
etc. setzen. Vergleiche dazu Abbildung 10 und Abbildung 11.

PATE-Befragung Industrie

tber andere Abteilungen
im eigenen Unternehmen

tber Internetplattformen

Empfehlungen von Dritten

Persinliche Kontakte,
z.B. aus Studienzeiten

Teilnahme an Messen

iiber Hochschulen/
Universitaten

Teilnahme an Kongressen

direkte Kontaktaufnahme

Anzahl Industrie

Abbildung 10: Art und Weise der Kontaktaufnahme der HT-Industrie
Quelle Fragebogen aus der PATE-Befragung, n = 41
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PATE Befragung Wissenschaft

UberInternetplattformen

Teilnahme anMessen

Uberandere Abteilungen
inder eigenen Organisation

direkte Kontaktaufnahme

Persénliche Kontakte,
z.B. aus Studienzeiten

Empfehlungenvon Dritten

iberHochschulen/
Universititen

Teilnahme anKongressen

18

W Anzahl Wissenschaft

Abbildung 11: Art und Weise der Kontaktaufnahme der HT-
Wissenschaft

Quelle Fragebogen aus der PATE-Befragung, n =16

Kontaktaufnahme iiber Internetplattformen spielt in beiden Gruppen
nur eine untergeordnete Rolle. Bei den Wissenschaftlern wird dies
nur einmal genannt (6,25%), bei den Industrieakteuren nutzen 7 von
41 Befragten (17%) diesen Kanal fiir die Kontaktaufnahme. Dies
konnte bedeuten, dass Instrumente wie Partnerdatenbanken und
Open Innovation-Plattformen entweder keinen grofien Bekanntheits-
grad haben oder dass diesen Instrumenten keine grofle Bedeutung
beigemessen wird. Dieser Frage wird — bezogen auf Open Innovation
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Plattformen — in einem Nachfolgeband dieses Berichtes weiter nach-
gegangen.

Es wurde nochmals explizit abgefragt, ob die Pflege externer Kon-
takte in erster Linie auf personlichen Beziehungen basieren oder per-
sonenunabhangig (institutionalisiert) sind. Etwa 62,5 % der Wissen-
schaftler (10 von 16 Befragte) bzw. 54% der Industrievertreter (22 von
41 Befragte) geben personliche Beziehungen als Basis an. Man kann
auch hier einen gewissen Unterschied zwischen beiden Akteurs-
gruppen erkennen. Bei beiden Gruppen sind personliche Kontakte
wichtig, jedoch spielen fiir Wissenschaftler persoénliche Beziehungen
eine etwas wichtigere Rolle als fiir Vertreter von Unternehmen.

5.5 Leitfadeninterviews: Netzwerke aus
Sicht der Akteure

In Gesprachen mit beteiligten Akteuren wurde sehr schnell klar, dass
die von uns gewiinschten Informationen {iber Beziehungen und
Kooperationspartner haufig zum Bereich der betrieblichen Geheim-
haltung gehoren. Es sollte daher in einem zweiten Schritt versucht
werden, Informationen zum Verstdndnis der Netzwerke, deren
Funktionieren und den Rahmenbedingungen des Technologietrans-
fers zu erhalten. Als geeignetes Instrument wurden dazu Leitfaden-
interviews gewahlt und Expertengesprache mit Industrievertretern
und den Forschern des Schwerpunktprogramms 1299 (HAUT) ge-
fiihrt.

Die Interviews mit den Wissenschaftlern aus dem HAUT-For-
schungsschwerpunkt der DFG wurden telefonisch durchgefiihrt und
fanden jeweils anhand eines Fragebogens mit Leitliniencharakter
statt. Hierbei wurden sowohl die das jeweilige Projekt leitenden Pro-
fessoren als auch die im Projekt angestellten wissenschaftlichen Mit-
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arbeiter und Doktoranden befragt. Im Mittelpunkt der Gespriche
stand das Thema ,fordernde und hemmende Faktoren des Technolo-
gietransfers’.

Anléasslich der MSE® am 1. — 4. September 2008 in Niirnberg wurden
Industrievertreter, insbesondere auch solche aus KMU personlich
befragt. Auch hier wurden die Fragen anhand eines Leitfadens ge-
stellt.

Eine Beschreibung der Methode der leitfadengestiitzten Interviews,
ausfiihrliche Analysen derselben sowohl im Hinblick auf die Aspekte
von Kommunikation und Kooperation als auch fordernde und hem-
mende Faktoren und die Frage der Verbesserungsmoglichkeiten des
Technologietransfers werden in einem Nachfolgeband dieses Be-
richts, der ebenfalls in dieser Reihe erscheinen wird, veroffentlicht.
Dabei werden aufierdem die Ergebnisse weiterer Interviews mit Mit-
arbeitern aus Technologietransferstellen vorgestellt, die im Rahmen
eines von der DFG geforderten Nachfolgeprojekts durchgefiihrt
wurden. Aus diesen Interviews konnten wichtige Erkenntnisse iiber
die Funktionsweise und Besonderheiten des Technologietransfers
gezogen werden.

Im Folgenden soll der Aspekt der Netzwerke, der fiir den vorliegen-
den ersten Band des Berichtes von Relevanz ist, ndher betrachtet und
in Bezug zur schriftlichen Erhebung gebracht werden. Dabei werden
zundchst die Interviews mit Vertretern der Wirtschaft angesehen,
nachfolgend wird auf die Interviews mit den Wissenschaftlern einge-
gangen.

Auf Seiten der Industrie existieren durchaus Kommunikations- und
Kooperationsnetzwerke. Diese sind hdufig auf die jeweiligen Situati-

8 Material Science and Engineering, Einladung durch die DGM, am sog.
KMU-Tag.



52 Pechmann et al: Innovationen im Netz, Band 1

onen in den Unternehmen hin angepasst und funktionieren im Gro-
Ben und Ganzen. Zur Pflege dieser Netzwerke unternehmen die Be-
fragten eigene Anstrengungen. In vielen Fallen basiert das Funktio-
nieren auf gegenseitigem — zum Teil langjahrig gewachsenen — Ver-
trauen der Netzwerkpartner aus personlichen Kontakten, bei denen
man die Gelegenheit hatte, seine Verlasslichkeit unter Beweis zu
stellen.

Gerade die Entwicklung von gegenseitigem Vertrauen, auch in die
Verlasslichkeit des anderen Partners, stellt einen langfristigen Prozess
dar, was, so wurde argumentiert, der Grund dafiir ist, dass sich Initi-
ativen von Transferstellen zur Netzwerkausbildung nur &duflerst
schwierig gestalten lassen. Diese Einschidtzung deckt sich mit den
Angaben in der Literatur. So spricht Nooteboom vom langeren Zeit-
horizont fiir Netzwerkaktivitdten und begriindet dies unter anderem
mit der notwendigen Vertrauensbasis (vgl. [No0OO]). Braun-Thiirmann
vermerkt, dass gerade das Vertrauensverhiltnis Netzwerke funk-
tionstiichtig macht, weil ausgetauschte Information nicht tiberpriift
werden muss und die Teilnehmer der Netzwerke keinen unkontrol-
lierten Wissensabfluss befiirchten miissen (vgl. [BTh05]). Fiir einzelne
Befragte spielen trotz technischer Moglichkeiten rdumlich zu veror-
tende Netzwerkstrukturen der Kommunikation und Kooperation
noch immer eine Rolle.

Die Ausbildung von effektiven Innovationsnetzwerken muss die
grundlegenden strukturellen Unterschiede zwischen Groffindustrie
und KMUs beriicksichtigen.

Grofle Unternehmen sind in der Regel gut aufgestellt, verfiigen iiber
die Kapazititen eigene Innovationsnetzwerke auszubilden und zu
pflegen oder {iiber eigene F&E Abteilungen um Innovationsprozesse
selbststandig durchzufiihren.

Bei KMUs hingegen stellt sich die Situation anders dar. Aufgrund
ihrer begrenzten Ressourcen sind diese oftmals nicht in der Lage sich
addquat in Innovationsnetzwerken zu positionieren.
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Ein Ansatz, um diese strukturellen Defizite auszugleichen, kdnnte die
Schaffung sogenannter , Verwertungsagenten” sein. Ein Netzwerk-
agent als Person ist in der Lage seinen Netzwerkpartnern das not-
wendige Vertrauen zu vermitteln, um als verldsslicher Makler zwi-
schen Industrie und Wissenschaft auftreten zu konnen. An eine sol-
che Person werden jedoch sehr hohe Anforderungen gestellt. So sollte
diese sowohl Erfahrungen in der Industrie als auch im Bereich der
Grundlagenforschung aufweisen, sich sozusagen in ,beiden Welten’
auskennen und von allen Seiten iiber hohe Reputation verfiigen.

Die befragten Forscher sind haufig {iber Verbande und Arbeitskreise
vernetzt. Mit Akteuren aus der Industrie in ihrem jeweiligen Arbeits-
feld pflegt die {iberwiegende Mehrheit der Gesprachspartner gute bis
sehr gute Kontakte. Auch von Wissenschaftlern wird artikuliert, dass
man zwischen KMUs und Groflunternehmen unterscheiden muss.
Wiahrend Grofiunternehmen héaufig iiber eigene Forschungs- und
Entwicklungsabteilungen verfiigen, fehlt es bei KMUs oft an perso-
nellen und finanziellen Ressourcen. So kénnen manche kleinen Un-
ternehmen z.B. keine Doktorarbeit ausschreiben und die finanziellen
Mittel dafiir aufbringen. Auch die zeitaufwandige Pflege von Kon-
takten und Netzwerken fallt KMU haufig schwer. Auf der anderen
Seite sind sie haufig weniger an biirokratische Auflagen gebunden
und konnen flexibler agieren, was ein Vorteil ist.

Kongresse und Meetings aber auch Industrieberaterkreise werden
von den Forschern als gute Foren fiir den Kooperationsaufbau ge-
nutzt. Der Erstkontakt findet in der Tat meist auf Veranstaltungen
wie Fachausschiissen, Messen, Kongressen, oder in Arbeitskreisen
statt. Auch in der quantitativen Befragung hatte sich Kontaktauf-
nahme iiber Kongresse als besonders haufig genutzter Kanal erwie-
sen (vgl. Kap. 5.4, Abbildung 11).
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In den Augen der befragten Wissenschaftler eignen sich vor allem
AIF*-Projekte, Sonderforschungsbereiche (SFB) und Schwerpunktpro-
gramme (SPP) der DFG, bei denen durch projektbegleitende In-
dustrieberaterkreise die Industrie in die Projekte von Beginn an in-
volviert ist. Als gute Grundlage fiir den Kontaktaufbau wird auch
das ,Network of excellence’’® betrachtet.

Gute Kontakte in die Industrie sind, so ein Befragter, fiir eine Koope-
ration notwendig. Einige Befragte geben an, bereits viele Kontakte in
Wirtschaft und Wissenschaft zu haben, die durch Zusammenarbeit
bei Projekten iiber Jahre entstanden sind. Damit besteht eine gute
Vernetzung mit fithrenden Einrichtungen.

»Der Kontakt lduft meistens iiber Personen”, so ein Befragter. Diese Aus-
sage steht exemplarisch dafiir, dass fiir viele Forscher ein person-
licher Kontakt mit vertrauensvollen und verlésslichen Partnern eine
grofle Rolle spielt, insbesondere bei langeren Kooperationen.

Neben der Bedeutung von personlichen Kontakten ist auch die Kon-
tinuitdt und langfristige Bindung zu potentiellen Verwertungs-
partnern von Bedeutung. Eine Suche iiber das Netzwerk hinaus ist
héufig zu arbeitsintensiv, unter anderem deshalb wird ein Verwer-
tungsagent als sinnvoll erachtet. Ein weiterer Grund, die Suche nach
Kooperationspartnern nicht {iber das bereits bestehende Netzwerk
hinaus zu erweitern, ist Fairness gegeniiber den bestehenden Koope-
rationspartnern, deren Vertrauen man bewahren mochte. Insgesamt
wird Vertrauen in den personlichen Kontakten als sehr bedeutsam
erachtet. Forderprogramme konnen einen , katalytischen Effekt erzeu-
gen in individuelle Netzwerke. Kooperationen wie im HAUT-Projekt sind

° Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen "Otto von
Guericke" e.V. (www.aif.de )

10 Im Rahmen des 6. Forschungsrahmenprogramms der EU gefordert, vgl.
http://cordis.europa.eu/fp6/instr noe.htm (zuletzt gepriift am 04.05.2011)
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qut, da gezielter/organisiert in Partnerschaften mit der Industrie gegangen
werden kann”, so eine Wissenschaftlerin.

Wissenschaftliche Veroffentlichungen, insbesondere reviewed Artikel
spielen im Zusammenhang mit der Kontaktanbahnung nach Ein-
schiatzung vieler Befragter keine herausragende Rolle. So kommt es
selten vor, dass ein potentieller Partner nach Lektiire eines Artikels
den Autor kontaktiert.

Auch auf Seiten der Wissenschaftler werden die Netzwerke und
Kontaktdaten der Kooperationspartner von den Befragten aus Griin-
den der Geheimhaltung haufig nicht genannt.

6 Diskussion der Ergebnisse

Fiir einen gelingenden Technologietransfer ist unter anderem die
vertrauensvolle Kommunikation innerhalb von Netzwerken von
grofler Bedeutung. Betrachtet man diese Netzwerke naher, konnen
sich daraus Anhaltspunkte fiir ein besseres Verstandnis des
Transfergeschehens ergeben. Ausgehend von dieser Uberlegung
wurden die relevanten Akteure im Bereich der Hochtempera-
turanwendungen/Oberflichen zu ihren Kooperationen, Kooperati-
onspartnern und Netzwerken befragt.

Dabei ergab sich, dass diese Frage fiir viele Akteure aus der Industrie
zum Bereich der betrieblichen Geheimhaltung gehort und auch fiir
die Forscher ein sensibles Thema darstellt. Netzwerken und Koopera-
tionen anzugehdren bedeutet sowohl fiir die Industrieakteure als
auch fiir die der Wissenschaft ein Wettbewerbsvorteil. Eine
Offenlegung der Kontakte wird daher als nicht vorteilhaft angesehen.

In der vorliegenden Untersuchung wurde das real existierende
Netzwerk im Hochtemperaturbereich so gut, wie unter den
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gegebenen Umstanden moglich, abgebildet und mit einem ideal-
theoretischen Modell verglichen.

Zusammengesetzt ist das Netzwerk aus allen Akteursgruppen, also
Transferstellen, Wissenschaftlern und Industrievertretern. Es konnten
zentrale, ,beziehungsstarke” Akteure ermittelt werden, die allerdings
nicht eindeutig einer dieser Akteursgruppen zugeordnet werden
konnen. Sowohl Industrieakteure als auch Akteure aus der Wissen-
schaft und einige Transfereinrichtungen sind im untersuchten Netz-
werk zentral, also starker vernetzt und aktiver. Insgesamt ist das be-
obachtete Netzwerk allerdings sehr dezentralisiert. Es weist struktu-
relle Locher auf. Relativ viele Akteure stehen weit am Rand oder sind
nur iiber mehrere Schritte zu erreichen. Es gibt viele nicht verbun-
dene Industrieakteure, deren Potential fiir die Verwertung von For-
schungsergebnissen unbekannt ist. Die Transferstellen spielen im
Vergleich zum ideal-theoretischen Verwertungsnetzwerk eine unter-
geordnete Rolle und sollten gestarkt werden.

Bei den Rahmenbedingungen des Netzwerkes zeigt sich, dass die per-
sonelle Kapazitit einen wesentlichen Faktor fiir funktionierenden
Transfer darstellt. Im Durchschnitt gaben hier die Forschungsein-
richtungen an, dass mehr Personal am Transfer beteiligt ist, als dies
bei den Unternehmen der Fall war. In den Interviews beklagen so-
wohl die Industrievertreter — hier insbesondere die der KMUs - als
auch Forscher einen Mangel an Ressourcen und/oder Strukturen fiir
einen effizienten Technologietransfer. Alle Beteiligten betonen die
Bedeutung langjahriger personlicher Beziehungen und die Wichtig-
keit gegenseitigen Vertrauens fiir eine fruchtbare Zusammenarbeit.

In der schriftlichen Umfrage ergibt sich, dass bei der Kontaktaufnahme
sowohl bei Unternehmen als auch bei Wissenschaftlern die Teil-
nahme an Kongressen eine wichtige Rolle spielt. Daneben fallt auf,
dass fiir die Forscher und Akteure der Wirtschaft personliche Kon-
takte sehr wichtig zu sein scheinen, was auch in den Interviews im-
mer wieder deutlich zum Ausdruck kam. Bei Industrievertretern
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spielen institutionalisierte Kommunikationswege eine nur geringfii-
gig grofsere Rolle.

Internetplattformen als Kanal fiir den Aufbau von Kontakten oder
einer Kooperationsbeziehung spielen bei beiden Akteursgruppen
eine untergeordnete Rolle, was in der heutigen Zeit iiberrascht.

Befragt man die Akteure in Leitfadeninterviews, so zeigt sich, dass
sowohl Industrievertreter als auch Wissenschaftler durchaus tiber
funktionierende Netzwerke verfiigen. Langfristige Kontakte und das
damit einhergehende Vertrauen spielen eine wichtige Rolle. In eini-
gen Fallen werden aus Griinden der Loyalitdt bestehenden Kontakten
gegeniiber keine neuen Kooperationspartner gesucht.

Zum Ausgleich struktureller Defizite konnte die Schaffung eines so
genannten ,Verwertungsagenten’ sinnvoll sein, dem als Person mit
der Moglichkeit zu beiden Seiten Kontakte und Vertrauen aufzu-
bauen, Erfolgsaussichten im Hinblick auf gelingenden Transfer so-
wohl von Industrie- als auch von Forscherseite bescheinigt wird. Die
Anforderungen an eine solche Person als Makler wéren jedoch sehr
hoch. So sollte diese unter anderem {iber ausgeprégte fachliche
Kenntnisse sowohl im materialwissenschaftlichen Bereich als auch
tiber Erfahrungen in der Industrie verfiigen.

In durchgefiihrten Leitfadeninterviews konnten weitere Erkenntnisse
tiber Hemmnisse und fordernde Faktoren des Technologietransfers
gewonnen werden, zudem werden Vorschlige gemacht, wie oben
genannte ,Verwertungsagenten’ ausgestattet und welche Anfor-
derungen an sie gestellt werden sollten. Diese Ergebnisse werden in
einem Folgeband dieses Berichtes, der in Kiirze in dieser Reihe er-
scheint veroffentlicht.



58

Pechmann et al: Innovationen im Netz, Band 1




Agnes Pechmann et al: Innovationen im Netz, Band 1 59

7 Danksagung

Unser Dank gilt allen, die diese Publikation und das damit verbun-
dene Forschungsprojekt unterstiitzt haben. Insbesondere mochten
wir uns bei den vielen Interviewpartnern fiir ihre Geduld, ihre Zeit
und das mit uns geteilte Wissen bedanken. Der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) danken wir fiir die Finanzierung der
Projekte PATE und PATE-VA. Sabrina Glanz sei fiir ihre Beitrage und
Kritik und Rene Hackmann fiir sein kritisches Gegenlesen gedankt.
Fir die Unterstiitzung im Zusammenhang mit den Fragebogen-
aktionen bei der Verbreitung gilt unser Dank der DGM, dem DVT
mit Frau Dr. Freiberger, und dem Koordinator des DFG-SPP-HAUT,
Herrn Prof. Dr. Leyens.

8 Literatur

[Bec03] Becker, R.: Zielplanung und Kontrolle von Public Private
Partnership in der Forschung — Konzeption und praxis-
orientierte Gestaltungsempfehlungen fiir Forschungsko-
operationen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft. Dis-
sertation der Universitat Stuttgart, Deutscher Universi-
tats-Verlag, Wiesbaden, 2003.

[BMWO02] Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie und
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (Hrsg.
BMWi/BMBF): Komplexe Technologien — Kooperation
und Vernetzung. In: Innovationspolitik — Mehr Dynamik
fiir zukunftsfahige Arbeitspldtze. Internetpublikation:



60

Pechmann et al: Innovationen im Netz, Band 1

[Bro99]

[BThO5]

[CLO8]

[DBO6]

[DIW09]

http://www.bmbf.de/pub/innovationspolitik.pdf,
zugegriffen am 11.02.2008, S. 40 — 50, 2002.

Brockhoff, K.: Zum Transfer von Ergebnissen offentli-
cher Grundlagenforschung in die Wirtschaft. In: Max-
Planck-Gesellschaft (Hrsg.): Wirtschaft und Wissen-
schaft — eine Allianz mit Zukunft in Deutschland?
Ringberg-Symposium Oktober 1998, Max-Planck-Gesell-
schaft zur Forderung der Wissenschaften e.V., Rosen-
heim, S. 21 - 50, 1999.

Braun-Thiirmann, Holger: Innovation. transcript Verlag
Bielefeld. 2005.

Cellini, Roberto; Lambertini, Luca: The economics of
innovation. Incentives, cooperation and Ré&D policy,
Bingley (contributions to economic analysis, 286), 2008

Diaz-Bone, Rainer: Eine kurze Einfithrung in die
sozialwissenschaftliche Netzwerkanalyse. Mitteilungen
aus dem Schwerpunktbereich Methodenlehre Nr. 57.
Berlin: Institut fiir Soziologie, Freie Universitat Berlin.
http://www.rainer-diaz-bone.de/Diaz-

Bone Netzwerkanalyse.pdf, zugegriffen am 25.03.2011;
2006.

Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung e. V. (DIW):
Innovationsindikator Deutschland 2009. Forschungsbe-
richt tiber die Studie ,, Innovationsindikator Deutschland
2009”. Herausgegeben von der Deutschen Telekom
Stiftung und dem Bundesverband der Deutschen In-
dustrie e. V. (BDI). Internetpublikation:
http://www.diw.de/documents/publikationen/73/diw_01
.c.342328.de/diwkompakt_2009-051.pdf, zugegriffen am
20.02.2011, 2009.



http://www.bmbf.de/pub/innovationspolitik.pdf
http://www.rainer-diaz-bone.de/Diaz-Bone_Netzwerkanalyse.pdf
http://www.rainer-diaz-bone.de/Diaz-Bone_Netzwerkanalyse.pdf
http://www.diw.de/documents/publikationen/73/diw_01.c.342328.de/diwkompakt_2009-051.pdf
http://www.diw.de/documents/publikationen/73/diw_01.c.342328.de/diwkompakt_2009-051.pdf

Agnes Pechmann et al: Innovationen im Netz, Band 1 61

[DW92]

[FMS06]

[FPW 04]

[Fre78]

[Gra73]

[Gra85]

[Gor06]

Doreian, Patrick, Woodart, Katherine L., Fixed list ver-
sus snowball selection of social networks, in Social
Science Research, Volume 21, Issue 2, S. 216-233, 1992.

Frank, A.; Meyer-Guckel, V.; Schneider, C.: Innovations-
faktor Kooperation — Bericht des Stifterverbandes zur
Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und Hoch-
schulen. Internetpublikation:

http://www stifterverband.de/pdf/innovationsfaktor_ko
operation.pdf, zugegriffen am 11.02.2008, 2006.

Forzi, Tomaso; Peters, Meikel; Winkelmann, Katrin: Wis-
sensmanagement in verteilten und vernetzten Organisa-
tionsstrukturen. FRIR + IAW - Unternehmen der Zu-
kunft, 4/2004, S. 9 — 11. Online unter:
http://www.iaw.rwth-aachen.de/files/808_peters.pdf,
(zuletzt gepriift am 04.05.2011), 2004.

Freeman, Linton, C.: Centrality in Social Networks
Conceptual Clarification in: Social Networks, 1 (1978/79)
215-239, 1979.

Granovetter, M.: The Strength of Weak Ties. In: The
American Journal of Sociology, Vol. 78, No. 6, pp. 1360 —
1380, 1973.

Granovetter, M.: Economic Action and Social Structrure:
The Problem of Embeddedness. In: The American Jour-
nal of Sociology, Vol. 91, No. 3, pp. 481-510, 1985.

Gorsler, D.: Multiakteurspartnerschaften: Aufbau regio-
naler Innovations-Netzwerke unter Nutzung von For-
dermitteln der EU — Erfahrungen aus dem LogistikNetz
Berlin-Brandenburg. Prasentation vom 16.11.2006, Inter-
netpublikation: http://www.login-
bb.de/fileadmin/login/bilder/eigene_veroeffentlichungen
[Vortrag_ESF-Konferenz_HD_161106.pdf, zugegriffen
am 11.02.2008, 2006.


http://www.sciencedirect.com/science/journal/0049089X
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0049089X
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%237152%231992%23999789997%23515650%23FLP%23&_cdi=7152&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000022964&_version=1&_urlVersion=0&_userid=479010&md5=6b97f055f75982407cd09a37ee2c042e
http://www.stifterverband.de/pdf/innovationsfaktor_kooperation.pdf
http://www.stifterverband.de/pdf/innovationsfaktor_kooperation.pdf
http://www.iaw.rwth-aachen.de/files/808_peters.pdf
http://www.login-bb.de/fileadmin/login/bilder/eigene_veroeffentlichungen/Vortrag_ESF-Konferenz_HD_161106.pdf
http://www.login-bb.de/fileadmin/login/bilder/eigene_veroeffentlichungen/Vortrag_ESF-Konferenz_HD_161106.pdf
http://www.login-bb.de/fileadmin/login/bilder/eigene_veroeffentlichungen/Vortrag_ESF-Konferenz_HD_161106.pdf

62

Pechmann et al: Innovationen im Netz, Band 1

[Hei97]

[Im09]

[Inn05]

[Jan99]

[JanO6]

Heidenreich, M.: Zwischen Innovation und Institutiona-
lisierung — Die soziale Strukturierung technischen Wis-
sens. In: Blattel-Mink, Birgit; Renn, Ortwin: Zwischen
Akteur und System. Die Organisation von Innovation.
Opladen: Westdeutscher Verlag, S. 177 — 206, auch Inter-
netpublikation: http://www.uni-olden-
burg.de/sozialstruktur/dokumente/wissen.pdf, zugegrif-
fen am 25.03.2011, 1997.

IMPULS, BMBF-Magazin, Schwerpunkt Innovation und
Wachstum, Dezember 2009, S. 30 ff, online unter:
http://www.bmbf.de/pub/Impulse_dez09.pdf, zuletzt ge-
priift am 04.05.2011, 2009.

Innovationsreport 2005: Deutschland bei Medizintechnik
international ganz weit vorn. Meldung auf der Home-
page des , Innovationsreports — Forum fiir Wissenschaft,
Industrie und Wirtschaft” iiber die Ergebnisse einer Stu-
die zur Situation der Medizintechnik in Deutschland im
internationalen Vergleich. Deutsche Gesellschaft fiir
Biomedizinische Technik (DGBMT) im Elektronik- und
Informationstechnikverband VDE zusammen mit dem
Aachener Kompetenzzentrum Medizintechnik (AKM),
Internetpublikation: http://www.innovations-re-
port.de/html/berichte/studien/bericht-50235.html,
zugegriffen am 04.05.2009, 2005.

Jansen, Dorothea: Einfiihrung in die Netzwerkanalyse.
Grundlagen, Methoden, Anwendungen.: Opladen, Leske
und Budrich, 1999.

Jansen, Dorothea: Einfithrung in die Netzwerkanalyse. 3.
iiberarbeitete Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozi-
alwissenschaften, 2006.


http://www.uni-oldenburg.de/sozialstruktur/dokumente/wissen.pdf
http://www.uni-oldenburg.de/sozialstruktur/dokumente/wissen.pdf
http://www.bmbf.de/pub/Impulse_dez09.pdf
http://www.innovations-report.de/html/berichte/studien/bericht-50235.html
http://www.innovations-report.de/html/berichte/studien/bericht-50235.html

Agnes Pechmann et al: Innovationen im Netz, Band 1 63

[Kap93]

[Kap95]

[Kut94]

[NLPJ05]

[NMBO5]

[No00]

[PK09]

Kappelhoff, P.: Soziale Tauschsysteme. Strukturelle und
dynamische Erweiterungen des Marktmodells. Miin-
chen: Oldenburg Verlag, 1993.

Kappelhoff, P.: Macht in Politiknetzwerken — Modellver-
gleich und Entwurf eines allgemeinen Entscheidungs-
modells. In: Jansen, Dorothea; Schubert, Klaus (Hrsg.):
Netzwerke und Politikproduktion. Konzepte, Methoden,
Perspektiven. Marburg: Schiiren. S. 24 — 51, 1995.

Kuttruff, S.: Wissenstransfer zwischen Universitiat und
Wirtschaft — Modellgestiitzte Analyse der Kooperation
und regionale Strukturierung — dargestellt am Beispiel
der Stadt Erlangen. Dissertation der Friedrich-Alexan-
der-Universitat Erlangen-Niirnberg, DISS. 1994/2660,
1994.

Niehardt, F.; Liebich, S.; Pérksen, J.; Janoszka, I.: Koope-
ration von Wirtschaft und Wissenschaft in Berlin —
Ergebnisse einer Unternehmensbefragung durch die
IHK Berlin. IHK Berlin (Hrsg.), Internetpublikation:
http://www .berlin.ihk24.de/produktmarken/innovation/

anlagen/ download/Ergebnisse Umfrage.pdf, zugegrif-
fen am 11.02.2008, 2005.

de Nooy, W.; Mrvar, A_; Batagelj, V.: Exploratory Net-
work Analysis with Pajek. Sructural Analysis in the
Social Sciences, Cambridge University Press, New York,
2005.

Noteboom, Bart: Institutions and Forms of Coordination
in Innovation Systems. In: Organization Studies 21, S.
915 -939, 2000.

Prahalad, C.K.; Krishnan, M.S.: Die Revolution der Inno-
vation Wertschopfung durch neue Formen in der globa-
len Zusammenarbeit”, Miinchen, 2009.


http://www.berlin.ihk24.de/produktmarken/innovation/anlagen/_download/Ergebnisse_Umfrage.pdf
http://www.berlin.ihk24.de/produktmarken/innovation/anlagen/_download/Ergebnisse_Umfrage.pdf

64

Pechmann et al: Innovationen im Netz, Band 1

[PPS10]

[Ram11]

[Ron00a]

[Ron00b]

[RRWO05]

[Ser02]

Pechmann, A; Piller, F.; Schumacher, G. (Hrsg.): Tech-
nologie- und Erkenntnistransfer aus der Wissenschaft in
die Industrie. Eine explorative Untersuchung in der
deutschen Material- und Werkstoffforschung, Jiilich,
online verfligbar unter

http://www .transferinnovation.de, zugegriffen am
25.03.2011; 2010.

Rammert, Werner: Innovation im Netz. In:
http://www.ts.tu-ber-
lin.de/fileadmin/fg226/Rammert/articles/Innovation_im_
Netz.html, zugegriffen am 25.03.2011; (keine Jahreszahl-
angabe)

Ronzheimer: Wissenschaft und Wirtschaft miissen bes-
ser kooperieren — ADL-Studie: Erfahrungen, Defizite,
Chancen und Handlungsbedarf im Technologietransfer.
Internetpublikation:
http://www.berlinews.de/archiv/1362.shtml, zugegriffen
am 04.02.2008, 2000a.

Ronzheimer: Ist die deutsche Forschung ihr Geld wert?
Internetpublikation:

http://www berlinews.de/archiv/1362.shtml, zugegriffen
am 04.02.2008, 2000b.

Rank, Charlotte C.; Rank, Olaf N.; Wald, Andreas: Netz-
werke in der Biotechnologie, Schmalenbachs Zeitschrift
fiir betriebswirtschaftliche Forschung zfbf 57, November
2005.

Serdiilt, Uwe (Ziirich): Soziale Netzwerkanalyse: eine
Methode zur Untersuchung von Beziehungen zwischen
sozialen Akteuren, online unter
http://www.oezp.at/pdfs/2002-2-01.pdf, zugegriffen am
23.02.2011; 2002.


http://www.transferinnovation.de/
http://www.ts.tu-berlin.de/fileadmin/fg226/Rammert/articles/Innovation_im_Netz.html
http://www.ts.tu-berlin.de/fileadmin/fg226/Rammert/articles/Innovation_im_Netz.html
http://www.ts.tu-berlin.de/fileadmin/fg226/Rammert/articles/Innovation_im_Netz.html
http://www.berlinews.de/archiv/1362.shtml
http://www.berlinews.de/archiv/1362.shtml
http://www.oezp.at/pdfs/2002-2-01.pdf

Agnes Pechmann et al: Innovationen im Netz, Band 1 65

[SHE08]

[Wey97]

Schnell, Rainer; Hill, Paul B.; Esser, Elke: Methoden der
empirischen Sozialforschung, 8. Aufl., Oldenburg Wis-
senschaftsverlag GmbH, Miinchen, 2008, S. 387 f.

Weyer, Johannes: Konturen einer netzwerktheoretischen
Techniksoziologie. In: Weyer, J. et al. (Hg.): Technik, die
Gesellschaft schafft. Soziale Netzwerke als Ort der Tech-
nikgenese. Berlin, S. 23-52; 1997



