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Zur Okonomie der Hochschulorganisation:
Hochschulkooperationen und Innovationseffekte

Von Wolfgang Becker, Augsburg

Zusammenfassung

Die institutionellen Rahmenbedingungen fiir die Hochschulorganisation in der
Bundesrepublik Deutschland (Finanzlage, Kapazitdtsausstattung etc.) haben sich
in den neunziger Jahren zunehmend verschérft. Die Hochschulen sind desweiteren
einem verstdrkten Anpassungsdruck und einer gestiegenen Erwartungshaltung von
auBlen ausgesetzt. Die zunehmende Wissenschaftsbindung des technischen und
wirtschaftlichen Fortschrittes und die immer engeren Verkniipfungen zwischen
Hochschulforschung und Industrieforschung haben hierbei zu einem gestiegenen
Verwertungsinteresse an dem gefiihrt, was die Hochschulen im Rahmen ihrer
Forschungsaktivititen an spezifischem Leistungsoutput produzieren. Vor diesem
Hintergrund beschiftigt sich der vorliegende Beitrag mit der Rolle von Hochschul-
kooperationen als Organisationstypus des systematischen Wissenstransfers zwi-
schen Hochschulen und betrieblicher Praxis bei der Entwicklung von neuen bzw.
verbesserten Produkten.

Zunichst wird eine Einordnung und Charakterisierung der Hochschulforschung
als institutioneller Bestandteil der Hochschulorganisation in der Bundesrepublik
Deutschland vorgenommen. Daran anschlieBend werden die Griinde fiir die zuneh-
mende Bedeutung von Hochschulkooperationen im Innovationsproze3 dargelegt
und die sich aus der gezielten Adaption und Implementierung von Ergebnissen
(Wissen) der Hochschulforschung ergebenden Innovationseffekte theoretisch ana-
lysiert. Diese Wirkungszusammenhinge werden dann auf der Basis 6konome-
trischer Schitzungen fiir das Verarbeitende Gewerbe der Bundesrepublik Deutsch-
land empirisch untersucht. Als besonders bedeutsam erweist sich hierbei, daB
Hochschulkooperationen innovativen Betrieben Moglichkeiten erdffnen, ihre be-
triebsintern vorhandenen Innovationskapazitdten zu erweitern bzw. zu optimieren.
Die aus der gezielten und systematischen Nutzbarmachung von Erkenntnissen/
Ergebnissen der Hochschulforschung resultierenden Innovationseffekte erweisen
sich bezogen auf Art und Umfang betrieblicher Innovationsinputs als empirisch
besonders bedeutsam. Die systematische Zusammenarbeit zwischen Hochschulen
und Betrieben wirkt sich positiv auf die Entwicklung von verbesserten Produkten
aus, demgegeniiber aber nicht primér und direkt auf die Generierung neuer Pro-
dukte.
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Ausgehend von den empirischen Ergebnissen werden abschlieffend bildungs-
bzw. forschungspolitische SchluBfolgerungen zur Verbesserung der institutionell-
organisatorischen Rahmenbedingungen fiir Hochschulkooperationen abgeleitet.
Neben einer Ausweitung der finanziellen Grundlagen der hochschulinternen Wis-
sensproduktion wird fiir eine verstdrkte Etablierung von Forschungszentren und
An-Instituten als effiziente Formen der systematischen, sich gegenseitig befruch-
tenden Zusammenarbeit zwischen Hochschulforschung und Industrieforschung
pléadiert.

A. Einleitung

Die Rahmenbedingungen des Hochschulwesens in der Bundesrepublik Deutsch-
land haben sich in den neunziger Jahren zunehmend verschirft (defizitdre Finanz-
lage der 6ffentlichen Haushalte, Mittel- und Stellenkiirzungen, Uberlastproblema-
tik etc.). In diesem Zusammenhang sind Fragen, die darauf abzielen, in welchem
Ausmal die bestehenden Organisationsstrukturen die Hochschulen in die Lage ver-
setzen, die in Lehre und Forschung erwarteten (erwiinschten) Leistungen adidquat
zu erbringen, immer mehr in den Mittelpunkt der Diskussionen geriickt. Von unter-
schiedlicher Seite aus werden Forderungen nach einer Effizienzsteigerung der
hochschulinternen Organisationsabldufe sowie einer (noch) starkeren Ausrichtung
der Leistungsoutputs der Hochschulen an den Bediirfnissen von Wirtschaft und
Gesellschaft erhoben (Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung
und Technologie 1997; Kiipper/Sinz 1998; Wissenschaftsrat 1996).

Forderungen nach einer (noch) stirkeren Ausrichtung der Hochschulaktivitidten
an praktischen Verwertungsmdglichkeiten zielen insbesondere auf den Bereich der
Hochschulforschung. Ein Hauptgrund hierfiir ist in der zunehmenden Wissen-
schaftsbindung des technischen und wirtschaftlichen Fortschrittes und den immer
enger werdenden Verkniipfungen zwischen akademischer (Grundlagen-)Forschung
und anwendungsbezogener Industrieforschung zu sehen. Als weitere Griinde kon-
nen die immer kiirzer werdenden Innovationszeiten bei gleichzeitig zunehmender
Komplexitdt der Forschungs- und Entwicklungsaktivitidten (FuE) sowie die sich
verschidrfenden Wettbewerbsbedingungen aufgrund der Internationalisierung und
Globalisierung der Faktor- und Absatzmirkte angefiihrt werden. Betriebe', die in-
novative Produkte herstellen, miissen deshalb kontinuierlich daran arbeiten, ihre
intern vorhandenen Ressourcen durch externe Innovationspotentiale zu erweitern
bzw. zu optimieren.

Eine Moglichkeit zur Erweiterung bzw. Optimierung betrieblicher Innovations-
ressourcen besteht in der gezielten Nutzbarmachung von externem Wissen aus der

! Der in anderen Kontexten durchaus sinnvollen Unterscheidung zwischen Betrieben und
Unternehmen wird hier nicht gefolgt, weil sich hieraus thematisch gesehen keine weiterfiih-
renden Erkenntnisse ableiten lassen.
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Hochschulforschung. Mit der Adaption und Implementierung von Erkenntnissen/
Ergebnissen der Hochschulforschung ist die Zielsetzung verbunden, neue bzw. ver-
besserte Produkte schneller, kostengiinstiger und moglichst effizient entwickeln zu
konnen. Dies hat in der Bundesrepublik Deutschland — wie in den meisten hoch-
entwickelten Volkswirtschaften — zu einer verstirkten Etablierung von mehr oder
weniger systematisch angelegten Kooperationen zwischen Hochschulen und
Betrieben gefiihrt. Vor diesem Hintergrund beschiftigt sich der vorliegende Beitrag
mit dem Stellenwert von Hochschulkooperationen als Organisationstypus des
systematischen Wissenstransfers zwischen Hochschulen und betrieblicher Praxis
bei der Entwicklung von neuen bzw. verbesserten Produkten. Im Mittelpunkt
stehen die aus der gezielten Zusammenarbeit resultierenden Innovationseffekte.
Als Referenzrahmen dienen die institutionell-organisatorischen Grundstrukturen
des bundesdeutschen Hochschulwesens.

Der Beitrag ist wie folgt aufgebaut: Zunichst wird eine Einordnung und Charak-
terisierung der Hochschulforschung als wesentliches Strukturmerkmal des Bil-
dungswesens in der Bundesrepublik Deutschland vorgenommen. Der Blickwinkel
schwenkt dann von der Ebene der hochschulinternen Wissensproduktion auf die
Ebene der hochschulexternen Wissensverwertung. Hierbei werden die wesent-
lichen Griinde fiir die zunehmende Bedeutung von Hochschulkooperationen bei
der Entwicklung neuer bzw. verbesserter Produkte dargelegt und die Zusammen-
hénge zwischen der gezielten Nutzung von Ergebnissen (Wissen) aus der Hoch-
schulforschung und betrieblichen Innovationsaktivititen theoretisch analysiert.
Auf der Basis 6konometrischer Schitzungen wird dann die empirische Relevanz
von Hochschulkooperationen fiir innovative Betriebe des Verarbeitenden Gewer-
bes in der Bundesrepublik Deutschland untersucht. AbschlieBend werden die wich-
tigsten Erkenntnisse zusammengefat und institutionell-organisatorische Moglich-
keiten zur Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir die systematische Zusam-
menarbeit zwischen Hochschulforschung und Industrieforschung aufgezeigt.

B. Einordnung und Charakterisierung der Hochschulforschung
als institutioneller Bestandteil des Bildungswesens

Die Hauptaufgaben von Hochschulen als Einrichtungen des ferticiren Bildungs-
sektors bestehen in der Hochschulausbildung und der Hochschulforschung (Kogan
1989; Neusel/ Teichler / Winkler 1993; Schramm 1990). Sie leisten in der Wahrneh-
mung dieser Aufgaben wichtige Beitrdge zum wirtschaftlichen, technischen und
gesellschaftlichen Fortschritt. Die Hochschulforschung zielt dabei als institutionel-
ler Bestandteil der Hochschulorganisation auf die Gewinnung neuer wissenschaft-
licher Erkenntnisse (§ 22 Satz 1 HRG). Im Mittelpunkt der Forschungsaktivitdten
steht die Wissensproduktion, wihrend Lehre und Studium primér auf die Wissens-
vermittlung bzw. -aneignung ausgerichtet sind (Backes-Gellner 1989; Brinkmann
1991; Hoenack/ Collins 1990).
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Eine eindeutige Abgrenzung zwischen forschungs- und lehrbezogenen Aufga-
benfeldern der Hochschulen ist schwer moglich, da zwischen beiden Funktions-
bereichen zum Teil enge, komplementire Wechselbeziehungen bestehen, was u. a.
mit dem institutionell vorgegebenen Postulat der ,Einheit von Forschung und Leh-
re‘ zusammenhingt. Beide Teilbereiche des Hochschulwesens sollen sich gegen-
seitig befruchten. So wird die Hochschulforschung durch Lehraktivitdten und Maf3-
nahmen der Nachwuchsbildung gefordert. Von Lehr- und Vermittlungsaktivitaten
gehen wiederum positive Impulse auf die Hochschulforschung aus. Albach (1985)
spricht in diesem Zusammenhang von Kuppelproduktionseffekten. Konkret han-
delt es sich um Verbundeffekte (,joint production effects’), die sich aus dem inter-
dependenten Verhiltnis zwischen Forschung, Lehre und Studium ergeben. ,,.Das
Verbundsystem Forschung und Lehre ist dadurch gekennzeichnet, dafl der Aus-
tausch wissenschaftlicher Informationen primér innerhalb derselben Person oder
Personengruppe erfolgt. ... Demgegeniiber ist das wissenschaftliche Verbund-
system Lehre und Studium dadurch gekennzeichnet, dal an dem Austausch wissen-
schaftlicher Informationen stets unterschiedliche Personen, und zwar die Lehren-
den und die Studierenden teilnehmen* (Corsten 1990, S. 135 -136).

Der Wissenschaftsrat hat sich dezidiert zu den Aufgaben der Hochschulen in der
Forschung geéduBert (1996, 1994). Danach folgt die Forschung dem menschlichen
Streben nach Erkenntnis und ist auf die Generierung von neuem Wissen ausgerich-
tet. Sie fragt nach neuen Erkenntnissen auf der Suche nach der Wahrheit (,For-
schung als Selbstzweck*), die dem Verstdndnis von Popper (1989, S. 198 ff.) fol-
gend aber immer nur vorldufig sein konnen, und sucht nach Losungen fiir wirt-
schaftliche, technische und gesellschaftliche Probleme (,Forschung als Mittel zum
Zweck").

Zwischen Universitdten und Fachhochschulen bestehen gewisse Unterschiede in
der Gewichtung der Forschungsaktivititen, die sich auf die Bereiche Grundlagen-
forschung und angewandte Forschung beziehen. An den Universititen werden
sowohl erkenntnisorientierte Grundlagenforschung als auch anwendungsbezogene
Forschung betrieben. Beide Forschungsbereiche gehen in gewisser Form ineinan-
der iiber und geben sich wechselseitig Impulse. Die Fachhochschulen konzentrie-
ren ihre Forschungsaktivititen in erster Linie auf den Bereich der angewandten
Forschung. IThre Forschungsaktivititen sind schwerpunktméBig auf die Erschlie-
Bung von direkt praktisch verwertbaren und umsetzbaren wissenschaftlichen
Erkenntnissen ausgerichtet und weniger auf die Erarbeitung von akademischem
Grundlagenwissen. Als empirischer Beleg hierfiir sei auf die Ergebnisse der Studie
von Holtkamp (1995) verwiesen, die zu dem Ergebnis kommt, daB ,,... die auf
praktische Anwendung gerichtete, an Problemen der beruflichen Praxis orientierte
Forschung uniibersehbar im Vordergrund der FuE-Arbeiten der Fachhochschulen
steht* (Holtkamp 1995, S. 22).

Die Hervorhebung der praktischen Verwertungsbeziige verweist explizit auf die
Dienstleistungsfunktionen, die der Hochschulforschung im allgemeinen? fiir Wirt-
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schaft und Gesellschaft zuzuschreiben sind (Corsten 1990; Stieger 1980). Die For-
schungsaktivitidten an den Hochschulen sollen nicht ausschlieflich nur im akade-
mischen Elfenbeinturm stattfinden, sondern auch den wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Erfordernissen und Bediirfnissen Rechnung tragen. Endres/Teichler
(1995) kommen in ihrer Studie zum Berufsbild der Hochschullehrer zu dem Ergeb-
nis, daf sich deutsche Professoren in besonderem Mafe der beruflichen und gesell-
schaftlichen Praxis verpflichtet sehen. Sie betrachten es als eine ihrer Hauptaufga-
ben, die Ergebnisse von Wissenschaft und Forschung nach auflen weiterzuvermit-
teln.

Das aus dem institutionell-rechtlichen Rahmen der Hochschulorganisation abge-
leitete Aufgabenspektrum definiert die Zielfunktionen der Hochschulforschung fiir
das Wirtschaftssystem. Uber die Ausbildung von Hochschulabsolventen soll zum
einen der Bedarf an qualifizierten Arbeitskréften gedeckt werden. Zum anderen
sollen die in der Grundlagenforschung und anwendungsbezogenen Forschung ge-
wonnenen wissenschaftlichen Erkenntnisse moglichst zielgerichtet dorthin transfe-
riert werden, wo sie in der betrieblichen Praxis bendtigt werden. Zur Erfiillung die-
ser Zielvorgaben benétigen die Hochschulen Leistungsinputs, die einen gewissen
Ressourcenverbrauch implizieren. Hochschulen lassen sich insofern als 6konomi-
sche Transformationssysteme (Becker 1996; Brinkmann 1991; Stieger 1980) defi-
nieren.

Die zur Finanzierung von Leistungsinputs im Bildungsbereich getitigten Ausga-
ben von Bund, Landern und Gemeinden haben im Jahre 1995 insgesamt 170 Mrd.
DM betragen. Hiervon sind zur Finanzierung der im Hochschulbereich eingesetz-
ten Ressourcen offentliche Grundmittel — einschlieBlich der Mittel fiir die Hoch-
schulkliniken, aber ohne DFG-Mittel und sonstige Drittmittel — in Hohe von 48
Mrd. DM verwendet worden, was einem Anteil von fast 1,4 v.H. am BIP ent-
sprach.® Von den im Jahre 1995 insgesamt getitigten Ausgaben fiir FuE in Hohe
von fast 79 Mrd. DM sind den Hochschulen (Dritt-)Mittel in einer Groenordnung
von rund 15 Mrd. DM zugeflossen. Dies waren rund 19 v.H. und damit gut ein 1/6
der gesamten in diesem Jahr getitigten FuE-Ausgaben.*

Die Ergebnisse der Hochschulforschung finden ihren Niederschlag in neuen
wissenschaftlichen Erkenntnissen. Im Gegensatz zur industriellen Leistungserstel-
lung verfiigt die ,Wissensindustrie* aber iiber keinen direkt und unmittelbar sicht-
baren ,physischen Output’ (Machlup 1962). Der Forschungsoutput zeigt sich nur
indirekt etwa in Form von Publikationen, Forschungsberichten, Patenten etc. Die-
ser Teil des wissensbezogenen Leistungsoutputs definiert innerhalb der ,scientific

2 Es werden im folgenden keine weitergehenden Differenzierungen zwischen verschiede-
nen Hochschularten vorgenommen.

3 Vgl. dazu im einzelnen: Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und
Technologie 1996, S. 332 ff.

4 Rund 2/3 der FuE-Ausgaben entfielen auf die private Wirtschaft, rund 1/6 auf den
offentlichen Sektor ohne Hochschulen (z. B. Max-Planck-Institute).
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community‘ den dokumentierten, wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritt (Kuhn
1967).

Die bisherigen Ausfiihrungen haben die Voraussetzungen und Implikationen der
Produktion von neuem Wissen im Kontext der institutionell-organisatorischen
Rahmenbedingungen des bundesdeutschen Hochschulwesens dargelegt. Im folgen-
den wird die Ebene der hochschulinternen Wissensproduktion verlassen und die
Ebene der hochschulexternen Wissensverwertung niher beleuchtet. Hierbei erfolgt
eine Konzentration auf den Stellenwert und die Rolle von Hochschulkooperationen
im betrieblichen Innovationsprozef.

C. Stellenwert und Rolle von Hochschulkooperationen
bei der Entwicklung von neuen bzw. verbesserten Produkten

Die Entwicklung von neuen bzw. verbesserten Produkten ist ein Such- und Lern-
prozef3, der mit technischen und wirtschaftlichen Unsicherheiten behaftet ist und
im Erfolgsfall zeitverzogert eintritt (Cohen 1995; Dosi 1988; Flaig / Stadler 1998).
Innovationen sind das Ergebnis des Zusammenwirkens betriebsinterner Faktoren
(FuE-Aktivitdten, BetriebsgroBe etc.) und betriebsexterner EinfluBfaktoren (tech-
nologische Mdglichkeiten, Marktbedingungen etc.).

Auf der Ebene der betriebsinternen Innovationsdeterminanten kommt den FuFE-
Aktivitdaten eine entscheidende Funktion bei der Generierung von neuem Wissen
zu. FuE-Aktivitdten zielen auf die systematische Erweiterung wissenschaftlicher
und technischer Erkenntnisse und deren praktische Umsetzung im Innovationspro-
zel} ab. Mit ihrer Hilfe wird versucht, die Eintrittswahrscheinlichkeit von Produkt-
bzw. ProzeBinnovationen zu erhohen. Dies geschieht vor dem Hintergrund der em-
pirischen Erfahrung, dafl von der FuE-induzierten Erweiterung und Verbesserung
des technischen bzw. organisatorischen Wissens positive Impulse auf die Produkti-
vitéts-, Umsatz- und Gewinnentwicklung ausgehen (Cohen/Levin 1989; Griliches
1995; Mairesse/Saasenou 1991).

Der Gesamtbestand an extern vorhandenem und nutzbarem Wissen — kurz als
technologische Moglichkeiten bezeichnet® — spielt als betriebsexterner Innova-
tionsfaktor eine besonders wichtige Rolle bei der Entwicklung neuer bzw. verbes-
serter Produkte. In der InnovationsGkonomik (Becker 1996; Cohen 1995, Geroski
1990) besteht Einigkeit dariiber, da8 der Grad der Nutzbarmachung von externem
Wissen — neben Marktbedingungen, Appropriierungsbedingungen etc. — einen we-
sentlichen Einflul auf Art und Umfang betrieblicher Innovationsaktivitéiten (z. B.
Hohe der FuE-Ausgaben oder Anteil neuer bzw. verbesserter Produkte am Umsatz)
hat. Die gezielte Adaption von technologischen Méglichkeiten aus dem betrieb-
lichen Umfeld erweitert, unter der Bedingung, daf3 die personellen und organisato-

5 Zum Konzept der ,fechnological opportunities‘ vgl.: Cohen/Levin 1989; Coombs 1988;
Klevorick et al. 1995.
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rischen Voraussetzungen gegeben sind (z. B. Vorhandensein eines qualifizierten
FuE-Personals), intern vorhandene Innovationskapazititen. Dies wirkt sich wieder-
um positiv auf die Forschungseffizienz und die Erfolgswahrscheinlichkeit von Pro-
dukt- bzw. ProzeBinnovationen aus. Betriebe, die innovative Produkte entwickeln,
investieren deshalb kontinuierlich in ihre absorptiven Fdhigkeiten ,,. .. to identify,
assimilate, and exploit knowledge from the environment* (Cohen/ Levinthal 1989,
S. 569). Hierbei handelt es sich einerseits um Investitionen in die eigene FuE, um
externes Wissen effektiv nutzen zu konnen, andererseits um Investitionen in das
Innovationsmanagement zur gezielten Nutzbarmachung von technologischen Mog-
lichkeiten aus dem betrieblichen Umfeld.

Die zunehmende Wissenschaftsbindung des technischen und wirtschaftlichen
Fortschrittes sowie die steigende Komplexitiat des Innovationsprozesses erfordert
einen besonderen Modus der Wissensproduktion (Gibbons et al. 1994; Stephan
1996; Wingens 1998). Die Art und Weise der Generierung von neuem Wissen ist
durch folgende Merkmale gekennzeichnet, die in mehr oder weniger engen Bezie-
hungen zur Hochschulforschung stehen:

— wachsende Bedeutung der Interdisziplinaritdt von FuE-Aktivititen wie z. B. im
Nanotechnologiebereich;

— steigender Bedarf an langfristig angelegten und anwendungsbezogenen Konzep-
ten der Grundlagenforschung wie z. B. dem Einsatz von zielorientierten Pla-
nungs- und Prognosetechniken zur Aufdeckung neuer Chancen fiir Produkte,
Techniken und Dienstleistungen etc.;

— zunehmende Notwendigkeit der gezielten Vernetzung von FuE-Aktivitdten
sowohl intra- und intersektoral als auch auf regionaler, nationaler und internatio-
naler Ebene.

Vor diesem Hintergrund ist es in der Bundesrepublik Deutschland — aber nicht
nur dort — zu einer verstdrkten Etablierung von Kooperationen zwischen Hoch-
schulen und Betrieben im FuE-Bereich gekommen (Faulkner/Senker 1994; Liider
1988; Onida/Malerba 1989; Sanchez/Tejedor 1995; Technologie-Vermittlungs-
Agentur Berlin 1994).° Im Verarbeitenden Gewerbe der Bundesrepublik Deutsch-

6 Das Spektrum der iiber den Hochschulbereich hinausgehenden Kooperationsmoglichkei-
ten, extern generiertes Wissen fiir den betrieblichen Innovationsproze$ nutzbar zu machen,
ist vielschichtig. Betriebe, die neue bzw. verbesserte Produkte entwickeln, konnen auf intra-
und intersektorale FuE-Kooperationen setzen (Balling 1997; Brockhoff/Gupta/Rotering
1991; Maurer 1995), um synergetische Spillovereffekte erzielen und die mit der Unsicherheit
des Innovationserfolges verbundenen Risiken reduzieren zu konnen. Eine iiber die rein
marktméBigen Beziehungen hinausgehende Moglichkeit zur Nutzbarmachung externer FuE-
Potentiale besteht in strategischen FuE-Kooperationen. Solche Formen zwischenbetrieblicher
Zusammenarbeit zielen auf den vor-wettbewerblichen Bereich. Sie reichen vom reinen Erfah-
rungs- und Ergebnisaustausch iiber die Koordinierung der FuE-Aktivitdten in konkreten Pro-
jekten bis hin zu gemeinsamen Forschungsaktivitdten. Strategische FuE-Kooperationen sind
haufig Bestandteile von Innovationsnetzwerken (Becker/Peters 1998; Hagedoorn 1995;
Sydow 1992).
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land kooperiert inzwischen im Durchschnitt aller Wirtschaftszweige jeder sechste
Betrieb mit Hochschulen im FuE-Bereich (MIP 1994). Das Spektrum der ,linka-
ges ‘ reicht hierbei von unregelméBigen Kooperationen etwa im Rahmen von Bera-
tungsleistungen der Hochschulen (Gutachten, Stellungnahmen, Empfehlungen
etc.) liber Formen des regelmifigen Informations- und Erfahrungsaustausches
(Fachtagungen, Symposien u.d.m.) bis hin zur vertraglich geregelten Zusammenar-
beit im Rahmen offentlich oder gemeinsam finanzierter FuE-Projekte.

Die Bedeutung von Hochschulkooperationen im Innovationsprozef hat im Zeit-
verlauf kontinuierlich zugenommen, weil die Entwicklung von neuen bzw. verbes-
serten Produkten in immer stidrkerem Mafle von den Erkenntnissen und Ergebnis-
sen der Hochschulforschung abhingt. Griinde hierfiir sind in der zunehmenden
Dynamik des wirtschaftlichen und technologischen Fortschrittes und Verwissen-
schaftlichung des Innovationsprozesses zu sehen (Grupp/Schmoch 1992; Mans-
field 1995; Narin/Hamilton/Olivastro 1997). Neues technisches Wissen entsteht
zunehmend ,,. .. im Spannungsfeld von hochspezialisierter und fachiibergreifender
Forschung. Spezialisierung, um die Grenzen des Erkennbaren zu erreichen, sowie
Trans- und Interdisziplinaritit, um die Fragmentierung des Wissens zu iiberwin-
den, die sich bis in die wissenschaftlichen Fachsprachen auswirkt, sind Kennzei-
chen moderner Forschung® (Hochschulrektorenkonferenz 1993, S. 21). Entschei-
dende Innovationsimpulse in der Informationstechnologie, Umwelttechnologie,
Biotechnologie etc. gehen auf die erfolgreiche Nutzbarmachung von Erkenntnissen
der Hochschulforschung in der Industrieforschung zuriick.” ,,What university re-
search most often does today is to stimulate and enhance the power of R&D done
in industry, as contrasted with providing a substitute for it. By far the largest share
of the work involved in creating and bringing to practice new industrial technology
is carried out in industry, not in universities*“ (Rosenberg/Nelson 1994, S. 340).
Um in zukunftsweisenden Technologiefeldern mit hohem Innovationspotential —
Schliisseltechnologien wie Mikroelektronik, Optoelektronik, Mechatronik, Werk-
stofftechnologie etc. — Fortschritte erzielen zu konnen, bedarf es in immer stérke-
ren Malle der Erkenntnisse / Ergebnisse der Hochschulforschung.

Hochschulkooperationen erweisen sich in der betrieblichen Praxis deshalb als
besonders vorteilhaft, weil sie eine systematische Verkniipfung zwischen Erkennt-
nissen der akademischen Forschung und der industriellen Forschung ermoglichen.
Wihrend die Grundlagenforschung primir auf die Erweiterung von Wissen abzielt,
ist die industrielle Forschung auf die Entwicklung von neuen Produkten und Tech-
nologien ausgerichtet. Die grundlegenden Unterschiede zwischen reiner Wissen-
schaft und anwendungsbezogener Forschung haben Jewkes/Sawers/Stillerman
schon vor iiber 35 Jahren klar herausgearbeitet: ,,Science is directed towards under-
standing, and technology is directed towards use. The criteria of achievement in
science can only be applied by scientists, as a professional group, who must be the
judges of the significance of any claim to the extension of pure knowledge. The

7 Vgl. dazu im einzelnen: Arora/Gambardella 1994; Flam 1988; Kenney 1986.
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criteria of success in technology is that of the market, whether the new idea is a
commercial asset or not: the final judgement here is exercised by the consumer*
(Jewkes / Sawers / Stillerman 1960, S. 14).

Hochschulkooperationen erdffnen Betrieben die Moglichkeit, sehr gezielt auf
die Ergebnisse der Hochschulforschung zuriickgreifen und diese fiir eigene Zwek-
ke nutzbar machen zu konnen. Sie erweitern und verbessern in spezifischer Weise
die Moglichkeiten der

— kontinuierlichen Anbindung an die Forschungsaktivitdten im Hochschulbereich
und der friihzeitigen Uberpriifung der praktischen Relevanz von neuen wissen-
schaftlichen Durchbriichen (,breakthroughs‘),

— aufgaben- bzw. problembezogenen Nutzung neuer wissenschaftlicher Erkennt-
nisse (,knowledge‘) und verbesserter technologischer Methoden und Verfahren
(,skills‘),

— gezielten Akquirierung qualifizierter Arbeitskréafte mit Hochschulabschluf3.

Schon Nelson (1959) und Arrow (1962) haben bereits zu Beginn der sechziger
Jahre auf die herausragende Bedeutung von ,new scientific knowledge* als Ursache
fiir Innovationen, technischen und wirtschaftlichen Fortschritt hingewiesen. Neue
wissenschaftliche Erkenntnisse aus dem Bereich der Hochschulforschung bilden
eine wichtige Grundlage fiir die Entwicklung von neuen bzw. verbesserten Produk-
ten. Grundsitzlich gilt, daB ,,.. . as scientific knowledge grows, the cost of success-
fully undertaking any given, science-based invention declines ... (Rosenberg
1974, S. 107). Dies fiihrt ceteris paribus zu einer Produktivititssteigerung betriebli-
cher Innovationsaktivitéten. ,,The consequence is that the research process is more
efficient. There is less trial-and-error; fewer approaches need to be evaluated and
pursued to achieve a given technological end. From this perspective, the contribu-
tion of science is that it provides a powerful heuristic guiding the search process
associated with technological change® (Cohen 1995, S. 2171.).

Der besondere Stellenwert von Hochschulkooperationen resultiert daraus, dafl
Betriebe iiber die systematische Nutzung von externem Wissen aus der Hochschul-
forschung ihre technologischen Kapazititen zur Entwicklung neuer bzw. verbes-
serter Produkte erweitern konnen. Dies 148t sich an einer Zunahme des technologi-
schen Wissens und verbesserten Problemlosungskapazititen festmachen. Die ge-
zielte Nutzung der Erkenntnisse / Ergebnisse der Hochschulforschung tragt dartiber
hinaus zu einer Steigerung der Forschungseffizienz bei (Acs/Audretsch/Feldman
1992; Faulkner/Senker 1994; Jaffe 1989; Mansfield 1991), indem z. B. die Ent-
wicklungszeit von Innovationen beschleunigt wird.

Aus theoretischer Sicht stellen sich die Zusammenhinge wie folgt dar: Die im
Rahmen von Hochschulkooperationen in den betrieblichen Innovationsprozef flie-
Benden Wissensinputs sind Teil des Gesamtbestandes an externem Wissen, den
technologischen Moglichkeiten €2;. Fiir die weiteren Uberlegungen erweist sich
hierbei eine Unterscheidung zwischen industriellen und nicht-industriellen Wis-
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sensquellen als sinnvoll. Technologische Moglichkeiten, die sich als Folge der In-
novationsaktivitiaten von Konkurrenten (intrasektoral) und/oder Zulieferern, Kun-
den etc. (intersektoral) einstellen, definieren den industriellen Wissenspool. Der
Bestand an technologischen Moglichkeiten auBerhalb des privatwirtschaftlichen
Sektors — und hier insbesondere aus dem Bereich der Hochschulforschung — cha-
rakterisiert den nicht-industriellen Wissenspool. Demnach gilt:

(1) 0, = QWE, W, W),

wobei WE und W/ fiir die extern nutzbaren Wissensbestédnde aus dem intrasektora-
len Bereich (Konkurrenten) und dem intersektoralen Umfeld (Zulieferer, Kunden)
stehen. W? definiert die technologischen Moglichkeiten, die ihre Substanz aus dem
akademischen (wissenschaftlichen) Bereich beziehen.

Bei der Beurteilung des Stellenwertes bzw. der Effekte der im Rahmen von
Hochschulkooperationen in den Innovationsproze$ flieBenden Wissensinputs ist zu
beriicksichtigen, da3 der Grad der betrieblichen Verwertbarkeit von externem (aka-
demischem) Wissen von Markt zu Markt, aber auch von Betrieb zu Betrieb variiert
(Dosi 1988; Harabi 1995; Malerba/Orsengio 1996). Im folgenden wird unter-
stellt, dal zwischen dem Niveau der technologischen Kapazitéten eines Betriebes i
zur Entwicklung neuer bzw. verbesserter Produkte und dem Nutzungsgrad von
technologischen Moglichkeiten aus dem Hochschulbereich ein enger Zusammen-
hang besteht: Je hoher (niedriger) die betriebsinternen (,inhouse‘) Innovations-
kapazitdten, um so hoher (niedriger) ist der Grad der Nutzbarmachung der Hoch-
schulforschung als externe Innovationsressource einzustufen.’

Geht man vereinfachend davon aus, daf der Innovationsoutput y; vom Niveau
der technologischen Mdoglichkeiten €; und der Hohe betriebsinterner Innovations-
aufwendungen A; abhingt, dann gilt:

) yi = y(Ai, ),
mit folgenden Bedingungen:

(21) 0)’:/61‘\: > 07 ayl/a(ll > 0)
&yi/ (04 20,87,/ (0%)* 20;  und
62)1,‘/3/4,‘69,' >0.
Eine Erh6hung betriebsinterner Innovationsaufwendungen A; fiihrt zu einer Stei-

gerung des Innovationsoutputs (z. B. iiber eine Verbesserung der Produktqualitat
oder einer Senkung der Produktionskosten) mit abnehmenden, konstanten oder zu-

8 Dieser Argumentation wird u. a. von Arvanitis/Hollenstein 1994; Harabi 1995 und Kle-
vorick et al. 1995 gefolgt.
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nehmenden Grenzertrdgen in Abhédngigkeit vom Niveau der getétigten Investitio-
nen. Unter den genannten Bedingungen gestalten sich die Outputeffekte einer Ver-
anderung der technologischen Moglichkeiten €2; analog. Geht man von einem
bestimmten Ausgangsniveau A; aus, dann fiihrt die verstdrkte Nutzbarmachung
von externem Wissen im Rahmen von Hochschulkooperationen zu einer Erweite-
rung betrieblicher Innovationskapazititen (Erhohung der Forschungseffizienz) mit
positiven Implikationen auf y; mit abnehmenden, konstanten oder zunehmenden
Grenzertragen.

Wihrend sich die outputseitigen Innovationseffekte einer (verstirkten) Nutzung
von externem Wissen W im Rahmen von Hochschulkooperationen theoretisch
relativ klar darstellen lassen, sind die Einfliisse auf der Seite betrieblicher Innova-
tionsinputs (z. B. die Hohe der internen FuE-Ausgaben) differenzierter zu sehen.’
Zunichst einmal kann davon ausgegangen werden, daB die Anreize fiir einen
Betrieb i, Ergebnisse/Erkenntnisse der Hochschulforschung fiir sich nutzbar zu
machen, mit steigendem Verwertungsgrad der technologischen Moglichkeiten zu-
nehmen. Dariiber hinaus nehmen mit steigendem Verwertungsgrad die Marginal-
effekte betriebsinterner FuE auf Produktionskosten und Produktivitét zu. Insofern
besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Produktivitét betrieblicher Inno-
vationsaktivititen und dem Nutzungsgrad technologischer Moglichkeiten.

Die systematische Nutzung von externem Wissen im Rahmen von Hochschul-
kooperationen fiihrt zu einer Reduzierung betriebsinterner Innovationsaufwendun-
gen, wenn es — ceteris paribus — zu einer Substitution von ,inhouse‘ FuE kommt.
Dies setzt voraus, daB fiir die Realisierung neuer bzw. verbesserter Produkte idio-
synkratische und generische Innovationsaktivititen notwendig sind. In diesem Fall
ist (2) wie folgt zu modifizieren:

3) yi = y(A, A%, Q)

wobei die unter (2') genannten Bedingungen analog weiter gelten sollen. Wihrend
idiosynkratische Innovationsaktivitdten (A) auf die Produktion betriebsspezifi-
schen Wissens abzielen, zeichnen sich generische Aktivititen (A%*) dadurch aus,
daf} allgemein verwertbares Wissen geschaffen wird. Generisches Wissen nimmt
so den Charakter eines ,latent offentlichen‘ Gutes (Nelson 1992) an. Andere Markt-
teilnehmer konnen von generischem Wissen profitieren (Spillovereffekte).'® Dies
bedeutet aber auch, da8 der Innovator auf generisches Wissen, das extern — etwa
im Hochschulbereich — produziert worden ist, zurlickgreifen kann. In den Féllen,

9 Vgl. hierzu im einzelnen: Becker/Peters 1997.

10 Wenn Betriebe auf Ergebnisse der Innovationsaktivitdten anderer Akteure zuriickgreifen
konnen, ohne sich direkt an den Innovationsaufwendungen beteiligt zu haben, die Transaktio-
nen also nicht liber den Preismechanismus geregelt werden, dann liegen technologische Spil-
lovers vor (Eliasson 1996; Griliches 1992; Nadiri 1993). Technologische Spillovers zwischen
Konkurrenten kénnen wegen der auftretenden Appropriierungsprobleme die Motivation, in
den Innovationsproze zu investieren, mindern (Spence 1984).

10 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 273
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in denen die Erkenntnisse /Ergebnisse der akademischen Forschung von jedem
potentiell Interessierten genutzt werden konnen, nimmt die Hochschulforschung
somit den Charakter eines Gutes mit einem hohen Grad an positiven Externalitidten
an (Backes-Gellner 1989; Brinkmann 1989; van Lith 1983; Zéller 1983).

Stehen Investitionen in idiosynkratische und generische Innovationsaktivitéten
in einem komplementdren Verhdltnis zueinander, dann fiihrt — ceteris paribus — eine
Verringerung (Erhohung) der Investitionen in die Produktion generischen Wissens
zu einer Reduzierung (Steigerung) der Investitionen in die idiosynkratische Wis-
sensproduktion. Die Adaption von externem Wissen aus dem Hochschulbereich
erweist sich bei gegebenem Effizienzgrad der generischen Wissensproduktion dann
als rentabel, wenn die Such-, Umsetzungs- und Verarbeitungskosten niedriger sind
als die Kosten der internen Wissensproduktion. Eine Substitution des generischen
Teils der eigenen Wissensproduktion durch externes Wissen fiihrt dann zu einer
Reduzierung der gesamten FuE- bzw. Innovationsaufwendungen.'' Im generischen
Bereich der Wissensproduktion werden die Kosten gesenkt, wahrend die Kosten
der idiosynkratischen Wissensproduktion nicht hoher sein konnen als beim status
quo ante.

FaBt man die theoretischen Uberlegungen iiber das Zusammenwirken von tech-
nologischen Moglichkeiten und betrieblichen Innovationsaktivitidten zusammen,
dann ergeben sich bezogen auf den Teilbereich von §;, der im Rahmen von Hoch-
schulkooperationen seine Wirkungen entfaltet, folgende SchluBfolgerungen: Ein
hoher (niedriger) Verwertungsgrad technologischer Moglichkeiten aus dem Hoch-
schulbereich wirkt sich unter den postulierten Annahmen stimulierend (destimulie-
rend) auf betriebliche Innovationsoutputs aus. Die Effekte auf der Seite der Inno-
vationsinputs sind ambivalenter zu sehen. Die Nutzung von externem Wissen im
Rahmen von Hochschulkooperationen fiihrt bei Dominanz von Komplementari-
tatseffekten zu einer Erh6hung betriebsinterner Innovationsaktivitidten. Dominieren
demgegeniiber die Substitutionseffekte, dann resultiert daraus ein Riickgang be-
trieblicher FuE- bzw. Innovationsinputs.

D. Empirische Abschitzung der von Hochschulkooperationen
induzierten Innovationseffekte

Zur Uberpriifung der empirischen Relevanz von Hochschulkooperationen
werden die aus der systematischen Zusammenarbeit zwischen Hochschulen und
Betrieben resultierenden Innovationseffekte fiir das Verarbeitende Gewerbe der
Bundesrepublik Deutschland abgeschitzt.'> Die 6konometrischen Analysen zielen

11 Zur formalen Herleitung und Begriindung vgl. Harhoff 1996.

12 Uber 90 v.H. der FuE-Aufwendungen der privaten Wirtschaft werden in Deutschland
im Verarbeitenden Gewerbe getétigt (Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft 1997).
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auf die Abklirung der Frage, in welchem AusmaB innovative Betriebe'? iiber die
systematische Zusammenarbeit mit Hochschulen ihre betriebsintern vorhandenen
Innovationskapazitéiten erweitern bzw. optimieren konnen. Dariiber hinaus sollen
die Determinanten der Kooperationswahrscheinlichkeit zwischen Hochschulen
und Betrieben bestimmt werden.

L. Datengrundlagen und methodische Vorgehensweise

Als Datenbasis fiir die okonometrischen Schitzungen wird die 1. Welle des
Mannheimer Innovationspanels (MIP 1994) des Zentrums fiir Européische Wirt-
schaftsforschung (ZEW) herangezogen.'* An dieser schriftlichen Befragung nah-
men im Jahre 1993 insgesamt rund 2.900 Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes
teil, die sich zu ihrem Innovationsverhalten bezogen auf den Zeitraum von 1990
bis 1992 duBerten.'> Der Datensatz ist als reprisentativ fiir den sekundiren Sektor
der Bundesrepublik Deutschland zu bezeichnen.

Der besondere Vorteil der 1. Welle des MIP fiir die hier zu untersuchenden
Fragestellungen besteht darin, daf3 dieser Datensatz Informationen iiber die Durch-
filhrung von Hochschulkooperationen im Innovationsproze enthilt. Allerdings
sind darin keine niheren Angaben iiber Art und Umfang der Zusammenarbeit zwi-
schen Hochschulen und Betrieben im FuE-Bereich verfiigbar. Der Datensatz 148t
auch keine Unterscheidung zwischen idiosynkratischer und generischer Wissens-
produktion zu. Der Schwerpunkt der 6konometrischen Analysen liegt deshalb auf
der Abschitzung der allgemeinen — branchenunabhingigen'® — Auswirkungen von
Hochschulkooperationen auf betriebliche Innovationsaktivititen. Bei der Abschit-
zung der inputseitigen Innovationseffekte steht die Frage im Mittelpunkt, inwie-
weit die systematische Nutzung von externem Wissen im Rahmen von Hochschul-
kooperationen summa summarum zu einer Erhohung betriebsinterner Innovations-
aktivitdten fiihrt oder einen Riickgang betrieblicher FuE- bzw. Innovationsaufwen-
dungen induziert.

Die Abschitzung der Innovationseffekte sowie der Determinanten der Koopera-
tionswahrscheinlichkeit zwischen Hochschulen und Betrieben erfolgt auf der Basis
input-, output- und marktbezogener Variablen (vgl. Tabelle 1).'”

13 Als innovativ werden im folgenden jene Betriebe bezeichnet, die in den Jahren von
1990 bis 1992 neue oder verbesserte Produkte entwickelt haben oder dies fiir den Zeitraum
von 1993 bis 1995 geplant hatten.

14 Dem ZEW sei fiir die Uberlassung einer zensierten Version der 1. Welle des MIP (Ver-
sion 2) gedankt.

15 Vgl. dazu im einzelnen: Felder u. a. 1995; Harhoff/ Licht 1994.

16 Deshalb wird in den Schétzungen der EinfluB der Branchenzugehdrigkeit durch Indu-
striedummies kontrolliert.

17 Die verwendeten Daten beziehen sich — soweit nicht anders ausgewiesen — auf das Jahr
1992.

10*
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Tabelle 1

Zusammenstellung der in den Regessionsrechnungen verwendeten Variablen

Variablen |Beschreibungen Operationalisierungen Werte-
bereich
Variablen des Innovationsinputs
INNO_INT Innovationsintensitét Anteil betrieblicher Innovati fwendungen am Umsatz Metrisch
R&D_INT FuE-Intensitdt Anteil betrieblicher FuE-Aufy gen am Umsatz Metrisch
R&E_E_INT | FuE-Beschdftigten-Intensitéit Anteil der FuE-Beschiftigten an allen Beschiftigten Metrisch
R&D_LAB FuE-Abteilung 1 = FuE-Abteilung vorhanden, 0 = nein Nominal
Variablen des Innovati tputs
INNO_NOV | Neue Produkte Anteil neuer Produkte am Umsatz (0% bis 100%) Intervall
©-9)
INNO_IMP Verbesserte Produkie Anteil verbesserter Produkte am Umsatz (0% bis 100%). Intervall
©-9)
INNO_PA Patentanmeldung 1 = Anmeldung von Patenten, 0 = nein Nominal
PLC_LENG Produkilebenszyklus Durchschnittliche Lange des Produktleb klu Diskret
Marktbezogene Variablen
SIZE_SALE | Betriebsgrofe Hohe des Umsatzes Metrisch
SALE_EXP Umsarzerwartungen Erwartete Veridnderungen des Umsatzes im Zeitraum 1993-1995 | Intervall
(1= sehr gering; 5 = sehr groB) (1-5)
INTERNAT Auslandsorientierung Anteil des Ausland: am G Metrisch
Ziele betrieblicher Innovations- | Verwendung von ‘scores’, Extrahierung durch Faktoren- Metrisch
aktivitdten analysen:
AIM_F1 - Senkung der Produktionskosten
AIM_F2 - Schaffung neuer Absatzmirkte auBerhalb Deutschlands
AIM_F3 - Entwicklung umweltfreundlicher Produkte/Verfahren
AIM_F4 - Schaffung neuer Absatzmirkte in Deutschland
AIM_F5 - Sicherung und Ausbau der Marktposition
Variablen bezogen auf den Bereich der technologischen Méglichkeiten
COOP_UNI Hochschulkooperationen 1 = FuE-Kooperationen mit Hochschulen, 0 = nein Nominal
Stellenwert externer Wissens- Verwendung von 'scores’, Extrahierung durch Faktoren- Metrisch
quellen im Innovationsprozef analysen:
TEC_CUCO - Kunden und Konkurrenten
TEC_MARK - Zulief Messen und A llunge
TEC_SCIE - Wissenschaftliche Einrichtungen allg
ACQU_FIRM | Nutzbarmachung von externem | 1 = Erwerb von Betrieben bzw. Betriebsteilen, 0 = nein Nominal
Wissen durch Betriebs-
akquisitionen
Innovationshemmnisse Stellenwert jeweils bezogen auf den Zeitraum 1990-1992 Intervall
(1 = sehr gering, 5 = sehr groB): 1-5)
BAR_NOOP Technologische Moglichkeiten sind ausgeschSpft
BAR_EMPL Mangel an geeignetem Fachpersonal
DEMA_NO Fehlender Markt fiir Innovationen
Variablen bezogen auf den Bereich der Appropriierungsbedingungen
Mechanismen zum Schutz des Verwendung von ‘scores’, Extrahierung durch Faktoren- Metrisch

AP_FP_PR
AP_LP_PR

AP_FP_PZ
AP_LP_PZ

AP_FR_PR

AP_FR_PZ
AP_LAW

Wissens- bzw. Technologie-
vorsprunges
Ebene der Produkti

analysen:

Ebene der Prozepinnovationen

Ebene der Produka- und
Prozefinnovationen

Retrieh £ enhe Qeh h

- Betriebssp (2B. Geheimbhaltung)
- Rechtliche Schutzmechanismen (z.B. Patente)

- Betriebsspezifische Schut h (z.B. Geheimbhal )
- Rechtliche Schutzmechanismen (z.B. Patente)
- Produktbezogene Sch h (z.B. Geheimhaltung)

ah Qeh h

-P g (z.B. Geheimhaltung)
- Rechtliche Schutzmechanismen (z.B. Patente)
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Als Indikatoren des betrieblichen Innovationsinputs werden (logarithmierte)
IntensitidtsmaBe (INNO_INT, R&D_INT, R&D_E_INT) herangezogen.'® Die
Erfassung des betrieblichen Innovationsoutputs erfolgt iiber den Anteil neuer
(INNO_NOV) bzw. verbesserter Produkte (INNO_IMP) am Umsatz. Dariiber
hinaus werden die Anmeldung von Patenten'® (INNO_PA) als Indikator fiir die
Relevanz von Erfindungen — ein wichtiger Anhaltspunkt fiir die grundlagenorien-
tierte Ausrichtung der Forschungsaktivitdten von Betrieben — sowie die (durch-
schnittliche) Linge des Produktlebenszyklus (PLC_LENG) als Mafstab fiir die
Dynamik des technologischen und wirtschaftlichen Fortschrittes verwendet. Zur
Erfassung marktbezogener Einfluflfaktoren werden die Variablen Betriebsgrofie
(SIZE_SALE), Umsatzerwartungen (SALE_EXP), Auslandsorientierung (INTER-
NAT) sowie die iiber Faktorenanalysen ermittelten ,scores‘ fiir Ziele betrieblicher
Innovationsaktivitidten (AIM_) herangezogen.

Tabelle 1 enthilt auch Informationen iiber weitere (Kontroll-)Variablen, die fiir
betriebliche Innovationsaktivititen von Bedeutung sind. Hierbei handelt es sich
zum einen um Indikatoren zur Abschitzung des Stellenwertes technologischer Még-
lichkeiten (externer Wissensquellen) zur Erweiterung betrieblicher Innovations-
kapazititen, die iiber den wissenschaftlichen Bereich (TEC_SCIE) hinausgehen
(TEC_CUCO, TEC_MARK). Da das AusmalB} der externen Wissensverwertung
von den Appropriierungsbedingungen der Innovatoren abhéngt, sind in den Schét-
zungen andererseits die iiber Faktorenanalysen ermittelten ,scores‘ fiir spezielle
Arten von Schutzmechanismen (AP_) — differenziert nach Produkt- und Prozef3in-
novationen — beriicksichtigt.

Zu dem verwendeten Datensatz ist anzumerken, daf8 bestimmte Variablen vom
ZEW aus Datenschutzgriinden fiir externe Nutzer zensiert worden sind (Felder
1997). So ist bei den Innovations- bzw. FuE-Intensitaten eine ,Stutzung‘ im oberen
Bereich der Verteilungen bei 0.35 bzw. 0.15 vorgenommen worden. Dariiber hin-
aus befinden sich im Datensatz innovative Betriebe, die im Untersuchungszeitraum
weder FuE-Ausgaben noch Innovationsaufwendungen getdtigt haben. Eine Mog-
lichkeit zur Losung dieser Probleme besteht in der Verwendung von Tobit-Model-
len. Dies ist aber mit der Gefahr von Fehlspezifikationen verbunden, weil un-
abhingige Variablen simultan sowohl die Wahrscheinlichkeit der Partizipation im
Innovationsprozef (Innovations- bzw. FuE-Aufwendungen: ja oder nein) als auch
das AusmalB der Intensitdt betrieblicher Innovationsaktivitaten (Hohe der Innova-
tions- bzw. FuE-Aufwendungen im Verhiltnis zum Umsatz) beeinflussen konnen.
Zur Vermeidung dieser Probleme ist auf das zweistufige Heckman-Verfahren

18 Die Unterscheidung zwischen Innovations- und FuE-IntensitidtsmaBen liegt darin be-
griindet, da8 Innovationsaufwendungen iiber den Kernbereich der FuE-Investitionen hinaus-
gehen und auch Kosten fiir Pilotproduktionen, Lizenz- bzw. Patentkdufe, Produktdesigns,
Marktanalysen etc. umfassen.

19 Da der ZEW-Datensatz fiir externe Nutzer aus datenschutzrechtlichen Griinden keine In-
formationen iiber die Zahl der angemeldeten Patente enthilt, kann die Patentvariable nur als
Dummy verwendet werden.
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(Heckman 1979) zuriickgegriffen worden. Dieses Verfahren erméglicht die sukzes-
sive Abschitzung des Einflusses exogener Variablen auf die Partizipationsent-
scheidung und auf die Intensitét betrieblicher Innovationsaktivitéten.

II. Ergebnisse der Regressionsrechnungen

Die okonometrischen Schitzungen fiir das Verarbeitende Gewerbe der Bundes-
republik Deutschland beziehen sich auf drei Aspekte: Zum einen werden die input-
seitigen Innovationseffekte der Zusammenarbeit zwischen Hochschulen und Be-
trieben abgeschitzt. Hier steht die Frage nach den Einfliissen von Hochschul-
kooperationen auf die Wahrscheinlichkeit, da innovative Betriebe iiberhaupt in
den Innovationsprozef investieren, und auf das Niveau betriebsinterner Innova-
tionsaktivitdten im Vordergrund. Zum zweiten wird eine Abschédtzung der output-
seitigen Innovationseffekte vorgenommen. Zum dritten zielen die 6konometri-
schen Analysen auf die Herausarbeitung der Determinanten der Kooperationswahr-
scheinlichkeit zwischen Hochschulen und innovativen Betrieben.

1. Hochschulkooperationen und Innovationsinputs

Die Ergebnisse der Abschdtzung der inputseitigen Innovationseffekte sind in
Tabelle 2 zusammengestellt.”® Es zeigt sich, daB von Hochschulkooperationen
(COOP_UNI) positive Impulse auf betriebliche Innovationsaktivitdten im Verar-
beitenden Gewerbe der Bundesrepublik Deutschland ausgehen. Besonders hervor-
zuheben sind die statistisch hochsignifikanten Einfliisse auf die FuE-Intensitdten
(R&D_INT, R&D_E_INT). Die Zusammenarbeit zwischen Hochschulen und inno-
vativen Betrieben im sekundiren Sektor erhoht zum einen die Wahrscheinlichkeit,
da8 Unternehmen in FuE investieren (Ebene der Partizipationsentscheidung). Von
Hochschulkooperationen gehen zum anderen hochsignifikante Effekte auf die In-
tensitit betrieblicher FuE-Aktivitdten aus. Gleiches gilt fiir das AusmaB der Inno-
vationsaufwendungen (INNO_INT). Betriebe, die mit Hochschulen zusammenar-
beiten, investieren mehr in die Entwicklung neuer bzw. verbesserter Produkte als
Betriebe ohne ein solches Engagement. Interessanterweise hat COOP_UNI aber
keinen signifikanten EinfluB auf die grundsitzliche Bereitschaft, Innovationsauf-
wendungen zu titigen. Insgesamt betrachtet sprechen die Regressionsrechnungen
eindeutig fiir die Dominanz von Komplementaritdtseffekten bei der systematischen
Nutzbarmachung von technologischen Moglichkeiten im Rahmen von Hochschul-
kooperationen.

20 Die Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse einer Modellspezifikation, die
in spezifischer Weise den Stellenwert von Hochschulkooperationen im Innovationsproze$
widerspiegelt. Dariiber hinaus sind eine Reihe weiterer Modellspezifikationen getestet wor-
den, die aber zu keinen substantiell anderen Ergebnissen gefiihrt haben.
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Tabelle 2
Hochschulkooperationen und Innovationsinputs
Variablen INNO_INT R&D_INT R&D_E_INT
Partizipation Intensitat | Partizipation | Intensitit | Partizipation | Intensitit
Koeffizienten | Koeffizienten | Koeffizienten | Koeffizienten | Koeffizienten | Koeffizienten
(t-Werte) (t-Werte) (t-Werte) (t-Werte) (t-Werte) (t-Werte)
INTERCEPT 1.44%%* 3.33%%% 0.56%* -5.35%%* 0.73%%* 4.79%%*
(2.90) (-11.27) (-2.55) (-13.27) (-3.37) (-12.70)
COOP_UNI 0.29 0.45%+ 0.95%%* 0.63*** 1.00%*+ 0.65%**
(1.03) (3.66) (6.10) (4.61) (6.53) (5.08)
TEC_CUCO 0.11 0.07 0.09* 0.11%* 0.10%* 0.06
(1.35) (1.27) (1.93) (2.31) (2.34) (1.32)
TEC_MARK -0.04 0.03 0.11%** 0.03 0.11%** 0.07*
) (0.54) (0.06) (-2.67) (0.72) (2.60) (1.66)
TEC__SCIE 0.07 0.05 0.04 0.13%** 0.03 0.06
(-0.80) (3.02) (0.88) (2.70) (0.59) (1.17)
ACQU_FIRM 0.05 0.09 0.17 0.01 0.16 0.04
(0.19) 0.75) (1.22) (0.05) (1.19) (0.36)
AP_FR_PR 0.07 0.08 0.16%** 0.14%** 0.17%%* 0.17%**
o (0.93) (1.58) (3.52) (2.70) (4.00) (3.41)
. 1."
AP_FR_PZ 0.13* 0.09* 0.04 0.06 0.03 0.1
(1.66) (1.67) (1.01) (1.44) 0.72) (2.61)
AP_LAW 0.15 0.03 0.13%%* 0.12%* 0.11** 0.15%**
B (1.52) (0.50) 2.81) (2.42) (2.46) (3.21)
SIZE_SALE 0.24%* 0.45%** 0.30%%* 0.33%%* 0.37%** 0.29%**
- (2.25) (-5.77) (4.96) (4.68) (6.24) (4.23)
SALE_EXP 0.01 0.20%** 0.06 0.17%** 0.06 0.16%**
(-0.05) (4.74) (1.42) (4.38) (1.64) (4.22)
INTERNAT 0.24 0.41* 1.16%** 1.18%** 1.06%** 0.95%**
(0.48) (1.89) (5.32) (5.0) (4.97) (4.45)
% Industriedummies 9.46 24.21%* 62.73%%> 81.82%** 60.81*** 86.66***
(d.o.f) (12) (12) (12) (12) (12) (12)
Zahl der Beobachtungen 1109 1049 1355 956 1367 942
Log likelihood -206.37 -612.96 -623.41
McFaddens R’ 0.12 0.25 0.26
Model F-Statistik 11.32 12.49 18.23

Anmerkungen: * Signifikant auf 0.1 Niveau. ** Signifikant auf 0.05 Niveau. *** Signifikant auf 0.01
Niveau.

Die Schitzergebnisse spiegeln ferner signifikante Einfliisse von Kunden und
Konkurrenten als externe Wissensquellen (TEC_CUCO) auf betriebliche FuE-Ak-
tivitdten wider. Die Nutzung des Wissens von Zulieferern, Messen und Ausstellun-
gen (TEC_MARK) erweist sich insbesondere bei der FuE-Beschiftigtenintensitéit
(R&D_E_INT) als bedeutsam. Die verwendeten (Kontroll-)Variablen, die sich auf
betriebliche Appropriierungsbedindungen (AP_FR_PR, AP_FR_PZ, AP_LAW)
beziehen, unterstreichen den positiven EinfluB entsprechender Schutzmechanis-
men auf die Hohe betrieblicher FuE-Aktivititen. Die Parameterwerte fiir
R&D_INT und R&D_E_INT bewegen sich zumeist auf statistisch signifikanten
Niveaus. Appropriierungsbedingungen haben demgegeniiber — die betriebsspezifi-
schen Schutzmechanismen fiir ProzeBinnovationen (AP_FR_PZ) ausgenommen —
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keinen mafgeblichen Einfluf} auf die Entscheidung von Betrieben, Innovationsaus-
gaben zu tatigen, oder auf die Hohe der Innovationsaufwendungen (INNO_INT).

Die Schitzergebnisse unterstreichen schlieBlich die Bedeutsamkeit marktbezo-
gener EinfluBfaktoren auf Art und Umfang betrieblicher Innovationsinputs im
Verarbeitenden Gewerbe. Mit steigender BetriebsgroBe (SIZE_SALE) nimmt ge-
nerell die Bereitschaft zu, innovationsaktiv zu sein. Die Intensitit betrieblicher
Innovations- bzw. FuE-Aktivitdten geht demgegeniiber mit steigender Betriebs-
grofe zuriick. Dariiber hinaus wirken sich positive Erwartungen hinsichtlich der
Umsatzentwicklung stimulierend auf die FuE- und Innovationsintensitdten aus
(,demand pull effects‘). Mit steigendem Anteil des Auslandsumsatzes (INTER-
NAT) nehmen schlie8lich die FuE-Aktivitdten zu. Diese Effekte sind statistisch
hochsignifikant.

2. Hochschulkooperationen und Innovationsoutputs

Die Schitzergebnisse fiir die outputseitigen Innovationseffekte von Hochschul-
kooperationen finden sich in Tabelle 3.2' Die systematische Zusammenarbeit zwi-
schen Hochschulen und Betrieben wirkt sich positiv auf betriebliche Innovations-
outputs im Verarbeitenden Gewerbe der Bundesrepublik Deutschland aus. Betrie-
be, die mit Hochschulen kooperieren, zeichnen sich durch einen hdheren Anteil an
verbesserten Produkten (INNO_IMP) und einer hoheren Wahrscheinlichkeit der
Anmeldung von Patenten (INNO_PA) aus. Die Parameterwerte fiir beide Variablen
sind statistisch signifikant (0.05 Niveau bzw. 0.01 Niveau). Im Gegensatz dazu
weisen die Regressionsergebnisse fiir den Anteil neuer Produkte am Umsatz
(INNO_NOV) keine statistisch signifikanten Einfliisse von COOP_UNI aus. Die-
ses (liberraschende) Ergebnis steht nicht im Einklang mit den Ergebnissen empiri-
scher Studien aus dem Ausland (Faulkner/Senker 1994; Klevorick et al. 1995;
Mansfield 1991) und den in Abschnitt C diskutierten Zusammenhéngen. Im Verar-
beitenden Gewerbe der Bundesrepublik Deutschland wirkt sich die systematische
Zusammenarbeit mit Hochschulen fiir innovative Betriebe nur positiv auf die Ent-
wicklung von verbesserten Produkten aus, nicht aber primér und direkt auf die Ge-
nerierung neuer Produkte.

Bemerkenswert an den Schitzergebnissen ist desweiteren der negative, hoch-
signifikante Zusammenhang zwischen COOP_UNI und PLC_LENG. Demnach
steigt die Wahrscheinlichkeit von FuE-Kooperationen mit Hochschulen mit der
Kiirze des Produktlebenszyklus. Die systematische Zusammenarbeit zwischen
Hochschulforschung und Industrieforschung erweist sich als besonders bedeutsam

21 Auch Tabelle 4 weist die Ergebnisse einer Modellspezifikation aus, die in besonderer
Weise den Stellenwert von Hochschulkooperationen im InnovationsprozeB zum Ausdruck
bringt. Weitere Modellspezifikationen, die getestet worden sind, haben zu keinen substantiell
anderen Erkenntnissen gefiihrt.
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und fruchtbar fiir Betriebe, die auf Mirkten mit hoher Innovationsdynamik agie-
ren. Hochschulkooperationen erméglichen es diesen Betrieben, ihre intern vorhan-
denen Innovationskapazititen kontinuierlich und zielgerichtet zu erweitern bzw. zu

optimieren.
Tabelle 3
Hochschulkooperationen und Innovationsoutputs
Variablen INNO_NOV INNO_IMP INNO_PA PLC_LENG
Koeffizienten Koeffizienten Koeffizienten Koeffizienten
(t-Werte) (t-Werte) (t-Werte) (t-Werte)
INTERCEPT 0.60+** 0.79%%+ -2.00%* 22]%%*
(4.55) (5.77) (-7.10) (36.80)
COOP_UNI 0.14 0.22** 0.42%+* 0.10%**
(1.59) (2.25) (3.71) (-3.43)
TEC_CUCO 0.05 0.00*** 0.10* -0.02*
(1.62) (2.92) (1.82) (-1.66)
TEC_MARK 0.09%** -0.01 0.04 0.04***
(2.65) (-0.35) (0.93) (-3.04)
TEC_SCIE -0.02 -0.05 0.00 0.03*
(-0.62) (-1.41) (0.08) (1.91)
ACQU_FIRM 0.12 -0.10 0.19 0.00
(1.18) (-1.02) (1.54) (-0.09)
AP_FP_PR 0.19%**
(5.90)
AP_LP_PR 0.05
(0.80)
AP_FR_PR 0.19%** -0.04%**
(3.46) (-3.23)
AP_FR_PZ 0.02 -0.01
(-0.05) (-0.76)
AP_FP_PZ 0.08***
(2.63)
AP_LP_PZ 0.05
(0.79)
AP_LAW 0.07 0.05 0.51%** -0.01
(1.20) (0.71) (9.49) (-0.64)
SIZE_SALE -0.15%%* -0.01 0.70%** 0.06%**
(-3.48) (-0.20) (10.39) (3.91)
SALE_EXP 0.1 ]1%** 0.08*** -0.02 -0.02*
(3.3) (2.61) (-0.50) (-1.80)
INTERNAT -0.07 -0.01 0.87%%* 0.2]%**
(-0.48) (-0.04) (4.41) (3.85)
XZ Industriedummies 63.76%** 478.36%**
(d.o.f.) (12) (12)
Zahl der Beobachtungen 1126 1126 1344 799
Log likelihood -2321.09 -2295.64 -530.65 -3495.83
McFaddens R* 0.02 0.01 0.39
X -Statistik 478.36

Anmerkungen: Industriedummies sind bei den Schitzungen INNO_PA und PLC_LENG eingeschlos-
sen. * Signifikant auf 0.1 Niveau. ** Signifikant auf 0.05 Niveau. *** Signifikant auf 0.01 Niveau.
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Richtet man das Augenmerk auf den Stellenwert der unsystematischen Nutzung
von wissenschaftlichen Einrichtungen als externe Wissensquellen (TEC_SCIE),
dann weisen die Schitzergebnisse eine dhnlich niedrige empirische Evidenz im
Verhéltnis zu dem aus, was auf der Seite der Innovationsinputs festgestellt worden
ist. TEC_SCIE hat keine signifikanten Einfliisse auf betriebliche Innovations-
outputs im Verarbeitenden Gewerbe der Bundesrepublik Deutschland. Von Kunden
und Konkurrenten (TEC_CUCO) als industriellem Wissenspool gehen demgegen-
iiber positive Wirkungen auf die Verbesserung von Produkten (INNO_IMP)
und das Patentanmeldeverhalten (INNO_PA) aus. Zulieferer, Messen etc.
(TEC_MARK) sind als externe Informationsquellen von besonderer Relevanz bei
der Entwicklung neuer Produkte.

Die Schitzungen hinsichtlich des Einflusses verschiedener Schutzmechanismen
fiir Produkt- bzw. ProzeBinnovationen auf die verwendeten Outputindikatoren
reflektieren kein stringent zu interpretierendes Muster. Im Gegensatz dazu unter-
streichen die Regressionsergebnisse den besonderen Stellenwert der Betriebsgrofie
(SIZE_SALE) als marktbezogener Innovationsfaktor. Mit steigender Betriebsgrofie
nimmt — wie nicht anders zu erwarten — der Anteil neuer Produkte am Umsatz ab,
was sicherlich auf die breitere Produktpalette, den hoheren Diversifikationsgrad
und das vielschichtigere Tatigkeitsspektrum von groferen Betrieben zuriickzufiih-
ren ist. Damit hingt auch zusammen, dafl die (durchschnittliche) Linge des Pro-
duktlebenszyklus (PLC_LENG) und die Wahrscheinlichkeit der Anmeldung von
Patenten (INNO_PA) positiv mit der Betriebsgrofe korrelieren.

3. Determinanten der Kooperationswahrscheinlichkeit
zwischen Hochschulen und innovativen Betrieben

In Tabelle 4 finden sich die Ergebnisse der Regressionsrechnungen, die sich auf
die Untersuchung der Determinanten der Kooperationswahrscheinlichkeit zwi-
schen Hochschulen und innovativen Betrieben des Verarbeitenden Gewerbes in der
Bundesrepublik Deutschland beziehen. Die Modellstruktur zur Abschitzung der
input- und outputseitigen Innovationseffekte wird hierfiir folgendermaflen modifi-
ziert: Jene Variablen, die auf betriebliche Appropriierungsbedingungen abzielen,
werden aus thematisch naheliegenden Griinden nicht weiter beriicksichtigt. Als
exogene Variablen finden demgegeniiber Faktoren Verwendung, die in besonderer
Weise Aussagen iiber den Stellenwert von Hochschulkooperationen als Moglich-
keit zur Erweiterung bzw. Optimierung betrieblicher Innovationskapazitéten zulas-
sen. Hierbei handelt es sich zum einen um Indikatoren zur Erfassung betrieblicher
Innovationshemmnisse (zur ndheren Spezifikation vgl. Tabelle 1). Zum anderen
sind dies liber Faktorenanalysen ermittelte ,scores* fiir marktorientierte Ziele be-
trieblicher Innovationsaktivitaten.
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Variablen COOP_UNI
Modell 1 Modell 2 Modell 3
Koeffizienten Koeffizienten Koeffizienten
(t-Werte) (t-Werte) (t-Werte)
INTERCEPT -1.57** -1.60%** -1.25%*
(-2.35) (-2.76) (-2.00)
SIZE_SALE 0.60%** 0.55%** 0.64%**
(10.23) (9.66) (11.20)
SALE_EXP 0.03 0.04 0.05
(0.86) (0.98) (1.14)
INTERNAT 0.11 -0.09 0.05
(0.58) (-0.41) 0.21)
ACQU_FIRM 0.17 0.21* 0.19
(1510) (1.85) (1.61)
R&D_LAB 0.42%*x 0.40%**
(4.65) (4.24)
DEMA_NO 0.18*** 0.16%**
(2.62) (4.32)
BAR_EMPL -0.02 -0.03
(-0.58) (-0.72)
BAR_NOOP -0.12%** -0.13%**
(-2.81) (-2.83)
AIM_F1 -0.01 0.002
(-0.12) (-0.10)
AIM_F2 0.14%** 0.12
(2.78) 2.27)
AIM_F3 0.09%* 0.08*
(2.03) (1.66)
AIM_F4 -0.01 0.01
(-0.16) (0.19)
AIM_F5 0.08 0.10*
(1.61) (1.93)
4 ? Innovationsbarrieren 27.43%*+ 25.32%»*
(d.of.) (3 3)
x* Innovationsziele 14.15 10.97*
(d.o.f.) 5) 5)
V4 2 Industriedummies 38.84*** 46.76*** 46.77***
(d.of.) (13) (13) (13)
Zahl der Beobachtungen 1472 1509 1447
Log likelihood -605.66 -622.58 -600.03
McFaddens R? 0.24 0.24 0.24

Anmerkungen: * Signifikant auf 0.1 Niveau. ** Signifikant auf 0.05 Niveau. *** Signifikant auf 0.01

Niveau.
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Die Schitzergebnisse fiir die drei getesteten Modellspezifikationen lassen sich
im Kontext der in Abschnitt C diskutierten Argumente, die fiir eine systematische
Zusammenarbeit zwischen Hochschulen und Betrieben zur Entwicklung neuer
bzw. verbesserter Produkte sprechen, wie folgt interpretieren: Die Wahrschein-
lichkeit von Hochschulkooperationen steigt in dem Mal3e, wie innovative Betriebe
aus der systematischen Nutzung technologischer Mdglichkeiten aus der Hoch-
schulforschung zusdtzliche Impulse fiir ihre Innovationsaktivititen erwarten
(BAR_NOOP). Auf der Grundlage noch nicht voll ausgeschopfter Innovations-
potentiale wird mit Hochschulen kooperiert, um neues Wissen (noch) besser bzw.
schneller in marktfihige Produkte umsetzen zu kdnnen, was auch durch das positi-
ve Vorzeichen des Koeffizienten fiir DEMA_NO unterstiitzt wird. Innovative Be-
triebe des Verarbeitenden Gewerbes in der Bundesrepublik Deutschland arbeiten
dann verstdrkt mit Hochschulen zusammen, wenn der Markt fiir die Einfiihrung
yon Innovationen noch nicht reif ist. Die Wahrscheinlichkeit von Hochschulkoope-
rationen steigt auch in dem MaBe, wie Betriebe ihre Innovationsaktivitdten auf die
Schaffung neuer Absatzmairkte aulerhalb Deutschlands (AIM_F2) ausrichten und
an der Entwicklung umweltfreundlicher Produkte bzw. Produktionsverfahren ar-
beiten (AIM_F3). Im Schétzmodell 3 erweist sich die Sicherung der Marktposition
bzw. die Steigerung der Marktanteile (AIM_FS5) als statistisch signifikant. Der
Wald-Test zur Uberpriifung des allgemeinen (gemeinsamen) Einflusses der unter-
suchten Innovationsziele weist hierbei ebenfalls einen signifikanten Wert aus.

Interessant sind schlieBlich die Schitzergebnisse, die sich auf den EinfluB der
BetriebsgroBe (SIZE_SALE) und das Vorhandensein einer eigenen FuE-Abteilung
(R&D_LLAB) beziehen. Die Wahrscheinlichkeit von Hochschulkooperationen
nimmt mit der GroBe des Betriebes zu. Die Existenz einer eigenen FuE-Abteilung,
die eng mit den absorptiven Fahigkeiten eines Betriebes zusammenhéangt (Peters/
Becker 1998; Veugelers 1997), hat einen statistisch hochsignifikanten, positiven
Einfluf} auf die Wahrscheinlichkeit, daf} innovative Betriebe im sekunddren Sektor
mit Hochschulen kooperieren.

E. Fazit und SchluB8folgerungen

Ziel des Beitrages war es, den Stellenwert von Hochschulkooperationen bei der
Entwicklung neuer bzw. verbesserter Produkte niher zu untersuchen. Dies geschah
vor dem Hintergrund der institutionell-organisatorischen Rahmenbedingungen des
bundesdeutschen Hochschulwesens.

Die Ergebnisse der 6konometrischen Analysen lassen sich wie folgt zusammen-
fassen: Von Hochschulkooperationen als Organisationstypen des systematischen
Wissenstransfers zwischen Hochschulen und Praxis gehen statistisch signifikante
Einfliisse auf betriebliche Innovationsaktivititen im Verarbeitenden Gewerbe der
Bundesrepublik Deutschland aus. Die Nutzung von technologischen Moglichkei-
ten aus der Hochschulforschung fiihrt zu einer Erweiterung betriebsinterner Inno-
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vationskapazitdten und wirkt sich stimulierend auf den Innovationsinput von inno-
vativen Betrieben aus. Dies unterstreicht die Dominanz von Komplementaritéts-
effekten bei der systematischen Nutzung von Erkenntnissen/Ergebnissen der
Hochschulforschung im Rahmen von FuE-Kooperationen. Insgesamt gesehen wei-
sen die aus der Kooperation mit Hochschulen resultierenden Innovationseffekte
auf der Inputseite eine hohere empirische Relevanz auf als auf der Seite der Inno-
vationsoutputs. Besonders hervorzuheben ist, daf sich die Zusammenarbeit von
innovativen Betrieben mit Hochschulen positiv auf die Entwicklung von verbesser-
ten Produkten auswirkt, nicht aber primir und direkt auf die Generierung neuer
Produkte. Die Wahrscheinlichkeit von Hochschulkooperationen steigt in dem
Mafle, wie Unternehmen sich aus der Nutzbarmachung von technologischen Mog-
lichkeiten zusdtzliche Impulse fiir ihre Innovationsaktivititen erwarten.

Es bleibt weitergehenden Analysen vorbehalten, die Griinde fiir die herausgear-
beiteten Zusammenhéinge néher zu untersuchen. Aufgrund der oben beschriebenen
Restriktionen des verwendeten ZEW-Datensatzes bedarf es fiir entsprechende Un-
tersuchungen aber thematisch breiter angelegter Datengrundlagen, um etwa die In-
teraktionen zwischen Produktivitdts- und Substitutionseffekten — auch in Abhén-
gigkeit vom Niveau der ,absorptive capacities** — in der notwendigen Differen-
ziertheit analysieren zu konnen. So koénnen dann auch die sich als Ergebnis simul-
taner Entscheidungen zwischen Kooperationsbereitschaft und Niveau betrieblicher
Innovationsaktivititen ergebenden Effekte ndher untersucht werden.

Vor dem Hintergrund der herausgearbeiteten Erkenntnisse stellt sich die ab-
schlieBende Frage nach geeigneten Ansatzpunkten zur Verbesserung der institutio-
nell-organisatorischen Rahmenbedingungen, um die Zusammenarbeit zwischen
Hochschulen und innovativen Betrieben méglichst optimal gestalten zu kénnen.??
Ein intensivierter Transfer der Erkenntnisse / Ergebnisse der Hochschulforschung
in die betriebliche Praxis erhoht das gesamtwirtschaftlich vorhandene Potential zur
Losung technischer, wirtschaftlicher und sozialer Probleme und steigert die Lei-
stungs- bzw. Wettbewerbsfahigkeit des Wirtschaftsstandortes Deutschland.

Will man der Tatsache des besonderen Stellenwertes der Hochschulforschung
im InnovationsprozeB in stirkeren Mafe als bislang Rechnung tragen, dann muf}
aus bildungs- bzw. forschungspolitischer Sicht zum einen die materielle Basis der
hochschulinternen Wissensproduktion ausgeweitet werden. Um den aktuellen und

22 Niveau und Qualitét der absorptiven Fihigkeiten sind — wie weiter oben dargelegt — von
grof3er Bedeutung fiir Ausmaf und Effizienz der Nutzbarmachung von externem Wissen. Fiir
die Adaption von Erkenntnissen / Ergebnissen der Hochschulforschung bedarf es generell ho-
herer absorptiver Fihigkeiten als bei Wissensquellen aus anderen Bereichen (z. B. aus dem
industriellen Zulieferbereich), da ,,... basic science is less targeted to the needs and concerns
of the firm* (Cohen/Levinthal 1989, S. 589).

23 Zur allgemeinen Diskussionen iiber Reformbedarf und -mdoglichkeiten im deutschen
Hochschulwesen vgl.: Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Techno-
logie 1997; Hochschulrektorenkonferenz 1996; Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft
1995; Wissenschaftsrat 1996.
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zukiinftigen Aufgaben gerecht werden zu konnen, bedarf es einer deutlichen Erho-
hung der in die Hochschulforschung flieBenden Finanzmittel.

Neben einer Ausweitung der materiellen Basis der Hochschulforschung miissen
zum anderen die organisatorischen Voraussetzungen der hochschulexternen Ver-
wertbarkeit / Nutzbarmachung der im Hochschulbereich generierten technologi-
schen Moglichkeiten verbessert werden.?* Die in den USA und GroBbritannien in
den letzten Jahren verstérkt forcierte Etablierung von ,university-industry co-ope-
rative research centres‘ (Faulkner/Senker 1994; Lee 1996; Rosenberg/Nelson
1994) stellen ein erfolgversprechendes Organisationsmodell dar, um die Intentio-
nen der Hochschulforschung und der industriellen Forschung (noch) stirker auf-
einander abzustimmen und Forschungsmittel zum beiderseitigen Vorteil moglichst
optimal einsetzen zu konnen (Biindelung von Forschungskapazititen, Nutzbarma-
chung von Synergieeffekten, Ausnutzung von komparativen Vorteilen etc.). Ent-
scheidend ist hierbei, daB beide Seiten an einer konstruktiven, partnerschaftlichen
Zusammenarbeit interessiert sind und die jeweils spezifischen Zugangsweisen,
institutionellen Rahmenbedingungen etc. akzeptieren, was ein hohes Maf} an Flexi-
bilitat und Offenheit erfordert. Unter diesen Bedingungen 148t sich im Rahmen
von Forschungszentren der Abstimmungs- bzw. Koordinierungsbedarf zwischen
den einzelnen Akteuren wesentlich reduzieren. Die Hochschulen konnen so den
spezifischen Bedarf an neuen technologischen Erkenntnissen ihrer industriellen
Partner besser ein- und abschitzen. Die beteiligten Betriebe wiederum konnen ihre
spezifischen Interessen an den Ergebnissen der Hochschulforschung gezielter arti-
kulieren und ihre Vorstellungen hinsichtlich der Festlegung und Ausrichtung der
Forschungsschwerpunkte und -inhalte an den Hochschulen besser in die diesbe-
ziiglichen Entscheidungsprozesse einflieen lassen. Die Transaktionskosten lassen
sich so merklich reduzieren.

In der Bundesrepublik Deutschland sollten schlieflich die bildungs- bzw.
forschungspolitischen Bemiihungen verstdrkt werden, iiber die Errichtung von An-
Instituten an den Hochschulen (Hochschulrektorenkonferenz 1993) enge Koopera-
tionen zwischen Hochschulforschung und Industrieforschung herzustellen. Wichtig
erscheint in diesem Zusammenhang auch eine stirkere Einbindung von Mitarbei-
tern aus dem Hochschulbereich, die in der Forschung tétig sind, in Innovationsnet-
zwerke (Autio 1997; Biemans 1992; Freeman 1991). Solche Netzwerke erweisen
sich insbesondere dann als erfolgreich, wenn sie sich von ihrer Struktur und Aus-
richtung her auf einen regional iiberschaubaren Wirkungskreis beziehen. Die Ein-
bindung intraregional vorhandener Innovationsressourcen aus der Hochschulfor-
schung in rdumlich konzentrierten Netzwerken wirkt sich erfahrungsgemaf positiv
auf die Entwicklungszeit von Innovationen aus und erhoht die Forschungseffizienz
der Netzmitglieder. Hiermit wird auch die Realisierung von Skalenertrigen im
FuE-Bereich und die Ausschopfung von Synergieeffekten im Innovationsproze

24 Auf Fragen des (marketingorientierten) Hochschulmanagements wird im folgenden
nicht niher eingegangen. Vgl. dazu: Hermier 1992; Miiller-Boling 1995; Oechsler 1998.
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wesentlich erleichtert (Becker/Peters 1998; OECD 1996; Pyke/Sengenberger
1992).

Bei der praktischen Umsetzung der genannten Punkte ist sicherzustellen, dal es
zu keinen strukturellen Beeintridchtigungen der Hochschulautonomie kommt und
die Leistungen der Hochschulforschung nicht unter (rein) 6konomischen Gesichts-
punkten instrumentalisiert bzw. funktionalisiert werden. Mit den Vorschldgen ist
vielmehr die Intention verbunden, die auf Wilhelm von Humboldt zuriickgehenden
neuhumanistischen Bildungsideale (,Einheit von Forschung und Lehre’, ,Bildung
durch Wissenschaft‘) zeitgeméiBer auszuformen. Lehre und Forschung muf in der
heutigen Zeit verstdrkt den Erfordernissen und Bediirfnissen der Wirtschaft Rech-
nung tragen. Hier sind insbesondere die Hochschulen (Fakultéten, Institute, Lehr-
stiihle) gefordert, die an aktuellen Themenstellungen arbeiten und an einer mog-
lichst schnellen, nutzbringenden Umsetzung ihrer Forschungsergebnisse interes-
siert sind.
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