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Vorwort

hr Jahresgutachten 2024 ubergibt die Exper-

tenkommission Forschung und Innovation der
deutschen Bundesregierung in politisch besonders
herausfordernden Zeiten. Themen wie die Kriege
in der Ukraine sowie in Israel und im Gazastreifen,
die Energiekrise und der Wirtschaftsabschwung
beherrschen den politischen Diskurs. Sie alle er-
zwingen die Aufmerksamkeit der Bundesregierung
und erfordern ihr unmittelbares Handeln. Doch
zugleich - und hier liegt die besondere Herausfor-
derung fur die Politik unserer Zeit — darf der Fokus
auf diese dringenden Problemlagen nicht dazu fith-
ren, dass die notwendige, von technologischen und
sozialen Innovationen getragene Transformation
von Wirtschaft und Gesellschaft in Richtung Nach-
haltigkeit vernachlassigt wird. Ein Aufschieben der
Transformationsanstrengungen hitte nicht nur
gefihrliche 6kologische Konsequenzen, sondern
wiirde zugleich die Grundlage unseres mittel- und
langfristigen Wohlstands sowie unserer gesell-
schaftlichen Stabilitit aufs Spiel setzen.

Berlin, den 28. Februar 2024

Prof. Dr. Uwe Cantner
(Vorsitzender)

Gl (uislo))

Prof. Dr. Guido Biinstorf

TH /2§ e

Prof. Dr. Till Requate

VORWORT

Das Jahresgutachten 2024 der Expertenkommis-
sion Forschung und Innovation ist vor dem Hinter-
grund dieses Spannungsverhiltnisses von multiplen
aktuellen Krisen einerseits und langfristig ausge-
richteten Transformationsanforderungen anderer-
seits zu lesen. Neben den Ausfithrungen dazu, wie
in dieser Situation transformationsorientierte For-
schungs- und Innovationspolitik gestaltet werden
sollte, enthilt das Jahresgutachten — wie bereits in
den Jahren zuvor - Kommentierungen der aktuellen
Forschungs- und Innovationspolitik sowie Analysen
zentraler Themen- und Problemfelder des deutschen
Forschungs- und Innovationssystems. Das vieldis-
kutierte Thema Kinstliche Intelligenz sticht hier
sicherlich heraus. Das Jahresgutachten widmet sich
aber auch bisher weniger beachteten Themen, denen
in Zukunft mehr Aufmerksamkeit entgegengebracht
werden sollte. Es handelt sich hierbei um die Land-
wirtschaft und ihre Transformationspotenziale, die
internationale Mobilitit von Forschenden — und
die damit verbundene Frage nach der Attraktivitat
Deutschlands als Wissenschafts- und Innovations-
standort — sowie soziale Innovationen und ihre Rolle
im transformativen Wandel.

Jeee Borbielel

Prof. Dr. Irene Bertschek
(stv. Vorsitzende)

(b fi

Prof. Dr. Carolin Hiussler

Gruidile fith

Prof. Dr. Dr. h.c. Friederike Welter
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Kurzfassung

A Aktuelle Entwicklungen
und Herausforderungen

A0 Transformative F&I-Politik

Die amtierende Koalitionsregierung hat von ihrer Vorgingerin ein Projekt der
Superlative iibernommen: die Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft.
Die Energiewende, die Mobilititswende, die Digitalisierung von Wirtschaft und
Gesellschaft sowie die Schaffung einer nachhaltigen Landwirtschaft sind einige
der Transformationen, die die Bundesregierung auch ins Zentrum ihrer Zu-
kunftsstrategie Forschung und Innovation gestellt hat.

Die Transformationen bedurfen einer Vielzahl technologischer und sozialer
Innovationen. Fiir jede einzelne ist ein vielschichtiges Missionskonzept aus
Strategien, Reformen und Mainahmen auf- und umzusetzen.

Die Expertenkommission erkennt die Fortschritte an, die die Bundesregie-
rung im Rahmen ihrer transformationsorientierten Politik erreicht hat. Sie
befurchtet aber, dass aufgrund zunehmender geopolitischer Zwinge sowie auf-
kommender innenpolitischer Spannungen — die auch aus der Umsetzung von
transformationsorientierten Mafinahmen resultieren — die langfristige Trans-
formationsorientierung einer eher kurzfristig ausgerichteten Krisenbewilti-
gungspolitik weichen kénnte.

Daher empfiehlt die Expertenkommission der Bundesregierung, in die Konzep-
tion und Umsetzung transformationsorientierter Politikmafinahmen regelma-

Rig folgende funf grundlegenden Uberlegungen einflieRen zu lassen.

—  Langfristigen und strukturellen Zielen in kurzfristig angelegten Mafinah-
men Rechnung tragen;

— soziale Kompensation bei Ma3nahmen zum transformativen Wandel von
vornherein mitdenken;

—  Strukturwandel nicht ausschliefilich finanziell begleiten;

—  Suche nach innovativen Losungen der Wirtschaft tiberlassen und Partizi-
pation der Gesellschaft erméglichen;

— Humankapital langfristig sichern.



EFI
GUTACHTEN
2024

A1 Kommentierung der aktuellen F&I-Politik

Zukunftsstrategie umsetzen, Missionen energisch weiterverfolgen

Das Format der Missionsteams ist nach Ansicht der Expertenkommission
grundsitzlich zur Umsetzung der zahlreichen, innerhalb der Missionen sub-
sumierten Aufgaben geeignet.

Die Expertenkommission halt es fur wichtig, die Einbindung der Staatssekre-
tarsebene in den Aufbau der Missionsteams weiterzufithren und die operative
Arbeit der Missionsteams kontinuierlich strategisch zu begleiten. Ebenfalls hilt
sie es fiir wichtig, dass den Missionsteams eigene Budgets zur Verfigung ge-
stellt werden.

Zudem drangt sich die grundséatzliche Frage nach der zeitlichen Dimension der
Zukunftsstrategie auf. Da es sich bei den von der Bundesregierung formulier-
ten Missionen um sehr langfristige Vorhaben handelt, deren Umsetzung auf-
wendiger institutioneller Arrangements bedarf, ist das Erreichen der gesetzten
Ziele innerhalb der laufenden Legislaturperiode illusorisch. Trotzdem sollte die
Bundesregierung die Umsetzung ihrer Missionen energisch weiterverfolgen
und nicht tagespolitisch motivierten Erwigungen opfern. Einer Regierung, die
missionsorientierte Politik ernst nimmt, muss klar sein, dass sich ein wesent-
licher Teil der Erfolge der eigenen Politik nicht in der jeweils laufenden Legis-
laturperiode einstellen wird.

Reallabore-Gesetz zeitnah einfiihren

Reallabore schaffen die Moglichkeit, in einem geschiitzten Raum technologi-
sche und 6konomische Unsicherheiten im Innovationsprozess abzubauen, re-
gulatorische Mafinahmen und Rahmenbedingungen zu testen sowie potenzielle
Nutzerinnen und Nutzer frithzeitig in die Entwicklung einzubeziehen. Dadurch
kann der oftmals lange Weg bis zur Vermarktung von Neuerungen spiirbar ver-
kiirzt werden. Die Expertenkommission begriif3t daher ausdriicklich die Initia-
tive der Bundesregierung zur Schaffung eines Reallabore-Gesetzes und driangt
darauf, den Prozess der Konzeptionierung ziigig zu einem Abschluss zu fiihren.

Reallabore basieren in der Regel auf Experimentierklauseln, die es den zustian-
digen Behorden erméglichen, fur die Erprobung einer Innovation kontrollierte
Ausnahmen von rechtlichen Vorgaben und Verboten zu gestatten. Wichtig ist
hierbei, die Experimentierklauseln in den jeweiligen Gesetzen moglichst weit
zu fassen und nicht projektspezifisch auszuformulieren. Je enger eine Experi-
mentierklausel gefasst wird, desto grofier ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie
nach relativ kurzer Zeit nicht mehr anwendbar ist.

SPRIND-Freiheit nur teilweise umgesetzt

Die Expertenkommission bewertet das Ende 2023 in Kraft getretene SPRIND-
Freiheitsgesetz als tiiberfalligen Schritt in die gewiinschte Richtung. Sie bemin-
gelt aber, dass in einigen Detailfragen der Mut fehlte, um die Befreiung der
Bundesagentur fur Sprunginnovationen (SPRIND) zu vervollstindigen und
ihr die notwendige Unabhingigkeit von der Politik und den Fristigkeiten der
Bundeshaushaltsordnung zu verschaffen.

KURZFASSUNG
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So wurde beispielsweise der Forderung nach vollstindiger Abschaffung der
Fachaufsicht durch die Bundesministerien im SPRIND-Freiheitsgesetz nur
teilweise entsprochen. Auch wenn die Fachaufsicht sich allein auf die Sicher-
stellung der wirtschaftlichen Aufgabenerfiillung konzentrieren soll und an-
statt von drei Ministerien nur noch vom BMBF allein wahrgenommen wird,
sieht die Expertenkommission die Gefahr von Doppelkontrolle. Schliefilich ist
das BMBF - neben BMF, BMWK und zwei Bundestagsabgeordneten — bereits
im Aufsichtsrat vertreten. Die Einflussmoglichkeiten der Politik bleiben somit
nicht unerheblich.

Alles in allem hofft die Expertenkommission, dass die mit dem Freiheitsgesetz
eingeleiteten Schritte zur Entfesselung der SPRIND auch ein Signal fiir einen
Richtungswechsel in der Forschungs- und Innovationspolitik (F&I-Politik)
sind - weg von Risikoaversion und engmaschiger Kontrolle hin zu unterneh-
merischem Denken und Agilitit.

DATI offen gestalten

Mit der Einberufung einer Grindungskommission fir die Deutsche Agentur fiir
Transfer und Innovation (DATI) und der Entscheidung, den Sitz der Agentur
in Erfurt anzusiedeln, nimmt ein zentrales innovationspolitisches Vorhaben
der Bundesregierung endlich Gestalt an. Mit dem sogenannten DATIpiloten ist
zudem die erste Runde zur Auswahl von Transfer-Projekten gestartet worden.

Die beiden im Rahmen des DATIpiloten initiierten Férderformate Innovations-
sprints und Innovationscommunities sind auf grofie Resonanz gestof3en. Die
Expertenkommission wertet die starke Beteiligung an den beiden Férderfor-
maten als positives Signal hinsichtlich Bekanntheit und Akzeptanz der sich im
Aufbau befindenden DATI.

Die grofie Anzahl eingereichter Projektskizzen fuhrt die Expertenkommission
auch darauf zuruck, dass die Teilnahmebedingungen des DATIpiloten sehr offen
formuliert wurden. Diese Offenheit hebt sich positiv von dem urspriinglichen
Eckpunktepapier ab, das im April 2022 vorgestellt und von der Expertenkom-
mission wegen des zu engen Férderfokus kritisiert wurde. Die Expertenkom-
mission erwartet, dass sich diese Offenheit auch im noch zu erarbeitenden
DATI-Konzept wiederfindet.

Forschungszulage KMU-freundlich weiterentwickeln

Trotz steigender Antragszahlen ist die 2020 eingefithrte Forschungszulage
langst nicht allen Unternehmen bekannt. Insbesondere kleinere Unterneh-
men wissen oft nicht, dass es dieses neue Férderformat gibt. Zudem geben
drei Viertel der in Forschung und Entwicklung (FuE) aktiven Unternehmen
an, bislang keinen Antrag auf Forschungszulage gestellt zu haben. Ahnlich wie
beim Bekanntheitsgrad liegen die kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)
auch bei der Antragstellung deutlich hinter den Grofiunternehmen. Neben
einer gezielten Offentlichkeitsarbeit zur Verbesserung des Bekanntheitsgrads
der Forschungszulage weisen erste befragungsgestiitzte Studien vor allem auf
die Notwendigkeit hin, den administrativen Aufwand bei der Beantragung der
Forschungszulage zu reduzieren.
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Inwieweit es durch die Forschungszulage gelungen ist, Unternehmen dazu zu
motivieren, ihre FuE-Aufwendungen zu steigern, lasst sich aus den bisherigen
Studien nicht ableiten. Gleiches gilt fiir die Frage, ob Unternehmen, die bisher
keine FuE betrieben haben, zur Aufnahme von FuE-Aktivititen motiviert wer-
den konnten. Gerade diese Fragen sind vor dem Hintergrund der rucklaufigen
Innovatorenquote von zentraler Bedeutung und stellen ein besonderes Deside-
rat fiir die Evaluation der Forschungszulage dar.

IP-Transfer fiir Ausgriindungen erleichtern

Deutschland tut sich schwer mit forschungsbasierten Ausgrindungen aus
wissenschaftlichen Einrichtungen wie Hochschulen und aufleruniversitiren
Forschungseinrichtungen. Ein wesentlicher Grund hierfur liegt in den Schwie-
rigkeiten der Ubertragung des geistigen Eigentums (Intellectual Property, IP),
in Form von Patentverkiufen oder Lizenzvertragen, von der wissenschaftlichen
Einrichtung an das zu griindende Unternehmen.

Um einen unkomplizierteren und grindungsfreundlicheren Transfer von IP in
forschungsbasierte Ausgriindungen zu ermoglichen, wurde die Initiative IP-
Transfer 3.0 auf den Weg gebracht. Sie greift u.a. ein Modell auf, das eine so-
genannte virtuelle Beteiligung an den Ausgriindungen gegen Uberlassung der
IP vorsieht. Im Unterschied zu einer klassischen Beteiligung verzichten die IP-
Geber bei der virtuellen Beteiligung auf ihr Stimmrecht.

Um die strukturell bedingten Interessenkonflikte zwischen wissenschaftlichen
Einrichtungen und Griundenden bei Verhandlungen zum IP-Transfer zu ent-
schirfen, empfiehlt die Expertenkommission, die Anreizsysteme zu modifizie-
ren. So sollte der Transfererfolg von wissenschaftlichen Einrichtungen nicht
anhand von Patenterlésen und Lizenzeinnahmen, sondern stirker am nach-

haltigen Erfolg der von ihnen begleiteten Ausgriindungen gemessen werden.

Strikte Trennung zwischen militarischer und ziviler FuE auflosen

Die Beziehungen zwischen militirischer und ziviler Forschung und Entwicklung
(FuE) lassen sich in zwei Kategorien einteilen: Spillovers (Ubertragungseffekte)
und Dual Use (doppelter Verwendungszweck). In vielen Landern werden Spill-
overs und Dual Use bewusst gefordert, da sie zu Leistungs- und Effizienzstei-
gerungen sowohl im milit4rischen als auch im zivilen Sektor beitragen kénnen.
Prominente Beispiele sind die DARPA (Defense Advanced Research Projects
Agency) in den USA und die Militar-Einheit 8200 in Israel. Aufgrund der strik-
ten Trennung von militarischer und ziviler Forschung verzichtet Deutschland
bislang weitgehend auf diese positiven Effekte.

Die Expertenkommission empfiehlt angesichts zunehmender globaler Bedro-
hungslagen, die Optionen im Umgang mit militdrischer FuE neu zu bewerten.
Studien zeigen, dass militirische FuE via Spillovers positive Wirkungen auf
zivile FuE haben kann und damit, zusitzlich zu den Leistungssteigerungen im
militarischen Bereich, auch zu positiven Effekten bei Produktivitit und Be-
schaftigung im zivilen Sektor fihrt. Damit dies auf effiziente Art und Weise
gelingen kann, sollten Synergien zwischen militirischer und ziviler Forschung
ermoglicht werden. Die strikte Trennung, wie sie jahrzehntelang in Deutsch-
land praktiziert wurde, gilt es grundsitzlich zu tiberdenken und - wo sinn-
voll - aufzul6sen.

KURZFASSUNG
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Nutzung standardessenzieller Patente erleichtern

Die Expertenkommission begruf3t die Initiative der EU, den Markt fiir standard-
essenzielle Patente (SEP) transparenter zu gestalten und damit die bestehen-
de Informationsasymmetrie zwischen Patentinhabern und Lizenznehmern
abzubauen. Sie halt die zu diesem Zweck geplante Formulierung freiwilliger
Leitlinien fur die SEP-Lizenzierung und die Einfithrung eines Schlichtungsver-
fahrens vor Einleitung eines Rechtsstreits fiir grundsatzlich sinnvoll. Zudem
befiirwortet die Expertenkommission den Aufbau eines SEP-Registers sowie
die Einfithrung eines Begutachtungsverfahrens im Sinne einer Wesentlichkeits-
prifung. Allerdings ist sie skeptisch, ob eine Wesentlichkeitsprifung fur den
gesamten SEP-Bestand durchgefiithrt werden kann.

Auch der Einrichtung eines Verfahrens zur Festsetzung von SEP-Gesamtli-
zenzgebihren steht die Expertenkommission kritisch gegeniiber. Da der Wert
von SEP-Lizenzen nicht objektiv definiert werden kann, sondern von Angebot
und Nachfrage bestimmt wird, fuhrt eine marktferne Wertfestsetzung hochst-
wahrscheinlich nicht zu einem fiir Lizenzgeber und Lizenznutzer akzeptablen
Ergebnis.

Die Expertenkommission ist zudem skeptisch, ob das Amt der Europiischen
Union fir geistiges Eigentum (EUIPO), das lediglich fiir die Eintragung von
Unionsmarken und Gemeinschaftsgeschmacksmustern, nicht aber fiir Patente
zustindig ist, die ihm zugedachten Aufgaben zeitnah erfiillen kann.

Potenziale von Daten endlich nutzbar machen

Die Expertenkommission hat in ihren Gutachten bereits mehrfach auf die hohe
Bedeutung von Daten fiir das Forschungs- und Innovationssystem (F&I-Sys-
tem) hingewiesen. Sie begrifit daher, dass das Gesundheitsdatennutzungsge-
setz mittlerweile verabschiedet wurde und damit der Weg fur die Nutzung von
Gesundheitsdaten zur Verbesserung von Diagnostik und Therapie fiir Patien-
tinnen und Patienten geebnet ist. Weitere Mafinahmen miissen allerdings noch
ergriffen und umgesetzt werden, so z. B. die Einrichtung eines Agrardatenraums
oder die Verabschiedung des Forschungsdatengesetzes.

Es liegen bereits zahlreiche Vorschlige zur Verbesserung der Infrastruktur und
des Zugangs zu 6ffentlichen Daten sowie zur Zusammenfithrung von 6ffent-
lich finanzierten Daten vor. Diese betreffen u. a. notwendige Anpassungen be-
stehender rechtlicher Regelungen bzw. deren uneinheitliche Auslegung in den
Bundeslindern (u. a. Datenschutzgrundverordnung - DSGVO, Bundesstatistik-
gesetz und Gesetz iiber Steuerstatistiken).

Die Expertenkommission weist erneut darauf hin, dass wesentliche Fortschritte
bei der Bereitstellung und Nutzung von Daten unabdingbar sind, um auch in
den Bereichen der Datenanwendung Fortschritte zu erzielen und die digitale

Transformation zu realisieren.
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A2 Kausalanalyse von Maf3nahmeneffekten

Viele der im Auftrag der Bundesregierung durchgefithrten Evaluationsstudien
zu Mafinahmen der Forschungs- und Innovationspolitik (F&I-Politik) lassen
keine Riickschliisse darauf zu, ob die beobachteten Entwicklungen tatsichlich
auf die untersuchten Politikmafinahmen zurtckzufithren sind. Wesentlicher
Grund hierfiir ist, dass Evaluationsstudien hiufig nicht den methodischen An-
forderungen an eine Kausalanalyse gentigen, nicht zuletzt, weil die Vorausset-
zungen fur den sachgerechten Einsatz geeigneter Methoden nicht in jedem Fall
erfillt sind. Das fehlende Wissen tiber die Wirkung von Mafinahmen erschwert
ein evidenzbasiertes Politiklernen. Die Bundesregierung ist daher aufgefordert,
Kausalanalysen der Mafinahmeneffekte systematisch und umfassend in die
F&I-Politik zu integrieren und so die Voraussetzungen fiir eine sach- und fach-
gerechte Durchfithrung dieser Analysen sowie fiir deren Nutzbarkeit fiir das
Politiklernen zu schaffen. Hierzu ist es erforderlich, bei der Ausschreibung von
Evaluationsstudien Kausalanalysen in die Leistungsbeschreibung aufzuneh-
men, die Datenverfigbarkeit fiir die evaluierenden Einrichtungen zu verbessern
und alle in Auftrag gegebenen Evaluationsstudien zu verdffentlichen.

B Kernthemen 2024

B 1 Neue Technologien fur eine nachhaltige Landwirtschaft

Das globale Bevélkerungswachstum, der Klimawandel, der Riuckgang der land-
wirtschaftlich nutzbaren Flichen sowie die durch die Landwirtschaft selbst
verursachten negativen Effekte auf die Umwelt wie Biodiversititsverlust und
Grundwasserbelastung stellen die Landwirtschaft vor grofle Herausforderun-
gen. Die Landwirtschaft muss tendenziell grofiere Mengen an Nahrungsmitteln
mit weniger umweltbelastenden Betriebsmitteln wie Pflanzenschutz- und Dun-
gemitteln bei gleichzeitig schrumpfenden Flichen und sich veridndernden Kli-
mabedingungen produzieren. Der Einsatz digitaler und smarter Technologien
sowie Verfahren der Griinen Gentechnik er6ffnen der Landwirtschaft zahlreiche
Moglichkeiten, die Produktivitit zu steigern, Anbaumethoden nachhaltiger zu
gestalten und die Resilienz gegentiber dem Klimawandel zu stirken. Obwohl mit
digitalen und smarten Technologien negative Umweltauswirkungen deutlich re-
duziert werden kénnen, haben landwirtschaftliche Betriebe derzeit noch wenig
Anreize, solche Technologien einzusetzen, da der Einsatz noch vergleichsweise
teuer ist. Aulerdem mangelt es an digitaler Infrastruktur und Interoperabilitit
zwischen Hardware und digitalen Anwendungen. Die Chancen der Griinen Gen-
technik kénnen wegen restriktiver gesetzlicher Regelungen sowie wegen man-
gelnder Akzeptanz und Informationsdefiziten bei Bevolkerung und Politik nicht
ausgeschopft werden. Die Expertenkommission empfiehlt der Bundesregierung
und insbesondere dem Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirtschaft
(BMEL), dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit

KURZFASSUNG
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und Verbraucherschutz (BMUV) sowie dem Bundesministerium fur Digitales
und Verkehr (BMDV) daher u. a. folgende Mafinahmen:

— Die Ausbringung von Pflanzenschutz- und Diingemitteln sollte nach dem
Vorbild Danemarks mit einer Abgabe belegt werden.

— Die digitale Infrastruktur in landlichen Regionen muss ausgebaut werden.

— Die Bundesregierung sollte einen tber die Bundeslinder hinweg einheit-
lichen Datenraum fiir die Landwirtschaft schaffen und klare Regelungen
zu Datenschutz sowie Datenhoheit verabschieden.

—  Die Bundesregierung sollte Aus- und Weiterbildungsmafinahmen im Um-
gang mit digitalen und smarten Technologien ausbauen und finanziell

unterstitzen.

— Hinsichtlich der Grunen Gentechnik bedarf es einer wissenschaftlich
fundierten und koordinierten Kommunikationsstrategie der Bundesre-
gierung, die sich auch im politischen Handeln widerspiegelt.

— Die Bundesregierung sollte dem von der EU-Kommission vorgelegten Vor-
schlag zur differenzierten Regulierung von genomeditierten Pflanzen bei
der Abstimmung im Europiischen Rat zustimmen.

— Langfristig sollte sich die Bundesregierung bei der EU fiir eine vom gen-
technischen Verfahren unabhingige Regulierung der Griinen Gentechnik

einsetzen.

B2 Internationale Mobilitat im Wissenschafts-
und Innovationssystem

Ein wettbewerbsfihiger Wissenschafts- und Innovationsstandort ist auf leis-
tungsfahiges Personal fur seine Hochschulen, Forschungseinrichtungen und
Unternehmen angewiesen. Im weltweiten Wettbewerb um Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler sowie um Beschiftigte in Forschung und Entwicklung
(FuE-Beschiftigte) war Deutschland in der Vergangenheit nur mafdig erfolg-
reich. Gemif einer Untersuchung fiir das Jahresgutachten 2014 der Experten-
kommission verlieflen zwischen 1996 und 2011 mehr Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler Deutschland, als neu zuzogen. Insbesondere gelang es da-
mals kaum, Spitzenwissenschaftlerinnen und Spitzenwissenschaftler fiir eine
Tatigkeit in Deutschland zu gewinnen. Ein dhnlich negatives Bild ergab sich bei
der internationalen Mobilitit von FuE-Beschiftigten.

Analog zu den Analysen im Jahresgutachten 2014 werden Entwicklungen in
der internationalen Mobilitit von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
sowie FuE-Beschiftigten anhand von Auswertungen wissenschaftlicher Publi-
kationen und Patentanmeldungen nachgezeichnet. Die Auswertungen zeigen,
dass sich die Situation seit dem Jahresgutachten 2014 deutlich geandert hat.
Deutschland ist zum Nettoempfingerland fiir publizierende Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler geworden. Viele publikationsstarke Autorinnen
und Autoren kehren nach einem Auslandsaufenthalt nach Deutschland zuriick.
Bei den patentaktiven Erfinderinnen und Erfindern ist ein Riickgang der Net-
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toabwanderung zu beobachten. Insgesamt befindet sich Deutschland somit
auf einem positiven Entwicklungspfad. Jedoch verliert das deutsche Wissen-
schafts- und Innovationssystem in der Breite nach wie vor Humankapital, und
die demografische Alterung wird aller Wahrscheinlichkeit nach auch hier zu
Personalengpissen fithren. Die Expertenkommission empfiehlt daher u. a. fol-
gende Mafinahmen:

—  Die mit der internationalen Mobilitit verbundenen Verwaltungsprozesse
sollten mithilfe eines digitalen, alle Prozessbeteiligten (Auslandsvertre-
tungen, Auslinderbehorden, Einwohnermeldeidmter, Forschungseinrich-
tungen bzw. Unternehmen und Zuwanderungswillige) miteinander ver-
kntpfenden Systems in einen Gesamtprozess integriert und beschleunigt
werden.

— Um eine zeitnahe Bearbeitung von Visaantrigen zu gewihrleisten, sollten
die deutschen Auslandsvertretungen organisatorisch und, sofern notwen-
dig, auch personell gestiarkt werden.

— Die Bundesregierung sollte sich fiir eine internationale Harmonisierung
der fur die Fachkraftezuwanderung relevanten Regelungen bei der Sozial-
versicherung einsetzen.

— Programme zur Exzellenzforderung im Wissenschaftssystem sollten aus-
gebaut werden. Das Bund-Linder-Programm zur Schaffung von Tenure-
Track-Professuren sollte mit klarem Fokus auf internationale Karrieren
in der Wissenschaft weitergefithrt werden.

B 3 Soziale Innovationen - wesentliches Element zur
Bewaltigung gesellschaftlicher Herausforderungen

Die grofien gesellschaftlichen Herausforderungen wie Klimawandel, demografi-
sche Alterung und Digitalisierung werden nicht allein durch technologische Ver-
anderungen bewiltigt werden konnen. Es bedarf vielmehr sozialer Innovatio-
nen, die zu Veranderungen im individuellen und kollektiven Verhalten fithren.
Die Politik hat die Bedeutung sozialer Innovationen erkannt und betrachtet
Sozialunternehmer als wichtige Treiber dieser Innovationen. Einer diesbeziig-
lichen evidenzbasierten Forschungs- und Innovationspolitik (F&I-Politik) fehlt
es allerdings an zuverlassigen und reprisentativen Daten zur Entstehung, Gene-
ralisierung und Wirkung sozialer Innovationen. Politikbegriindungen ergeben
sich bisher aus konzeptionellen Uberlegungen. So ist beispielsweise ableitbar,
dass soziale Innovationen nicht im gesamtgesellschaftlich optimalen Ausmaf}
entwickelt werden. Au3erdem werden die Finanzierungsmoglichkeiten von
Sozialunternehmen prinzipiell dadurch erschwert, dass ein Einstieg renditeori-
entierter Investoren die Gemeinwohlorientierung der Unternehmen gefihrden
koénnte. Die Expertenkommission empfiehlt daher u. a. folgende Mafinahmen:

— Die Bundesregierung sollte die Entwicklung einer, auch international,
einheitlichen Indikatorik zu sozialen Innovationen und den Aufbau einer
international reprisentativen Datenbasis nachdriicklich unterstiitzen.
Dabei ist darauf zu achten, dass eine sachgerechte Erfolgsmessung und
Wirkungsanalyse von Politikmafinahmen zur Férderung sozialer Innova-

tionen und Sozialunternehmen ermdéglicht werden.
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— Die Bundesregierung sollte bestehende Innovationsférderprogramme
noch weiter fiir soziale Innovationen 6ffnen. Dies ermdglicht es insbe-
sondere, Komplementarititen von sozialen und technologischen Innova-
tionen besser zu beriicksichtigen.

—  Bestehende Férderprogramme sollten um spezifische Beratungsangebote
wie die Rechtsformberatung fiir Sozialunternehmen und regionalspezi-
fische Beratungsangebote erganzt werden.

— Die Bundesregierung sollte eine Messe fiir soziale Innovationen unterstiit-
zen, um die Vernetzung der verschiedenen Akteursgruppen zu férdern und

die Generalisierung erfolgreicher sozialer Innovationen voranzutreiben.

— Die von der Bundesregierung zur Férderung alternativer Finanzierungs-
formen geplanten Mafinahmen sollten ziigig umgesetzt werden, um den
besonderen Bedarfen der Sozialunternehmen gerecht zu werden.

B4 Kunstliche Intelligenz

Kiunstliche Intelligenz (KI) zeichnet sich als Schlisseltechnologie durch eine
hochdynamische Entwicklung aus, verfugt iiber ein breites Anwendungsspek-
trum und eréffnet vielfaltige Innovations- und Wachstumspotenziale. Damit
besitzt KI ein enormes transformatives Moment, das zu einem grundlegenden
Strukturwandel in Wirtschaft und Gesellschaft fithren kann. In der jungeren
Vergangenheit hat sich insbesondere die generative KI rasant entwickelt. Chi-
na und die USA sind bei der Technologieentwicklung im Bereich KI fihrend.
Deutschland und Europa folgen mit groBem Abstand und drohen noch weiter
zuriickzufallen. Es besteht die Gefahr, dass Deutschland und Europa in einsei-
tige Abhangigkeiten geraten und somit technologische Souveranitit einbiflen.
Technologische Souveranitit ist auch eine wichtige Voraussetzung dafiir, dass
bei der Entwicklung und beim Einsatz von KI europiische Werte gewahrt blei-
ben. Die Expertenkommission spricht u. a. folgende Empfehlungen aus:

—  Um Deutschland die Méglichkeit zu eréffnen, sich bei neuen Technologie-
varianten oder -generationen erfolgreich im internationalen Innovations-
wettbewerb zu positionieren, sollte die Bundesregierung die KI-Grundla-
genforschung weiterhin und mit Nachdruck unterstiitzen.

— Unm die sichere Entwicklung von Grundlagenmodellen der nichsten Ge-
neration zu erméglichen, missen leistungsfahige Rechenkapazititen ge-
schaffen werden.

— Die Bundesregierung sollte die von ihr angestoflenen Mafnahmen zur
Verbesserung der Dateninfrastruktur energisch vorantreiben und auch
die Bereitstellung ihrer eigenen Daten forcieren.

—  Ein KI-Okosystem ist auf gut qualifizierte Fachkrifte angewiesen. Die Bun-
desregierung sollte darauf hinwirken, dass entsprechende Angebote in der
schulischen, akademischen und beruflichen Bildung bereitgestellt werden.

— Initiativen zur Férderung von Open-Source-KI sollten unterstiitzt werden.
Programme fur die Verbesserung der Sicherheitsarchitektur von Open-
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Source-Modellen sollten aufgelegt werden. Forschungsprojekte zum bes-
seren Verstindnis des Beitrags von Open-Source-KI zum KI-Okosystem
sollten aufgesetzt und Mafinahmen zur Férderung von Open-Source-KI
begleitend evaluiert werden.

Der Artificial Intelligence Act (AI Act) der EU sollte im Laufe der Zeit auf
Basis der in der Regulierungspraxis gewonnenen Erkenntnisse und Erfah-
rungen angepasst werden. Bei der Governance ist darauf zu achten, dass
der biirokratische Aufwand fiir die Akteure, die dem Al Act unterliegen,
im Rahmen bleibt. Die im Al Act vorgesehenen Reallabore sollten als Inst-

rument fiir regulatorisches Lernen méglichst ztgig zum Einsatz kommen.

KURZFASSUNG
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ie amtierende Koalitionsregierung hat von

ihrer Vorgingerin ein Projekt der Superlative
ibernommen: die Transformation von Wirtschaft
und Gesellschaft. Die Energiewende, die Mobili-
tatswende, die Digitalisierung von Wirtschaft und
Gesellschaft sowie die Schaffung einer nachhaltigen
Landwirtschaft sind einige der Transformationen,
die die Bundesregierung auch ins Zentrum ihrer Zu-
kunftsstrategie Forschung und Innovation gestellt
hat.!

Eine Herkules-Aufgabe

Transformationen dieser Art gehen in Umfang
und Reichweite — insbesondere was die finanziel-
len Bedarfe angeht — weit tiber das hinaus, was
Wirtschafts- und Innovationspolitik in ,,normalen®
Zeiten ausmacht. Es handelt sich um eine Herku-
les-Aufgabe, fir die es bisher keine Vorbilder und
keinen erprobten Masterplan gibt.

Die Transformationen bediirfen einer Vielzahl
technologischer und sozialer Innovationen. Unab-
hingig von der speziellen Auspragung einer einzel-
nen Transformation handelt es sich dabei nicht um
inkrementelle Verinderungen mittels marginaler
Eingriffe und mit nur lokalen Wirkungen, sondern
um einen grundlegenden Wandel, der vermutlich
keinen Bereich in Wirtschaft und Gesellschaft aus-
lassen wird. Der transformationsorientierte Wan-
del wird die Entwicklung von und den Umgang mit
Technologien ebenso verindern wie die Produktion,
den Konsum und das individuelle Verhalten gegen-
iiber Natur und Gesellschaft. Fir jede einzelne der
oben aufgefithrten Transformationen ist ein viel-
schichtiges Missionskonzept aus Strategien, Refor-
men und Mafinahmen auf- und umzusetzen.

Budgetkonkurrenz verscharft sich

Die notwendigen Transformationen anzugehen
und weiterzuentwickeln wird der Bundesregierung
nicht leicht gemacht. Die infolge der Kriege in der
Ukraine sowie in Israel und im Gazastreifen gestie-
genen aufien- und innenpolitischen Spannungen,
die Energiekrise und die Desintegration der Welt-
wirtschaft sowie die rezessiven Nachwirkungen der
COVID-Krise stellen weitere dringende Herausfor-
derungen dar. Diese konkurrieren mit den Trans-
formationen um gesellschaftliche und politische
Aufmerksambkeit und vor allem um finanzielle Bud-
gets — seien sie nun privater oder staatlicher Natur.
Das Sondervermégen von 100 Milliarden Euro fir
die Bundeswehr, die Unterstiitzung strategisch be-
deutender Industrieansiedlungen sowie die gefor-
derten Mafinahmen zur Stiitzung der Konjunktur
dokumentieren den Druck der aktuellen Ereignisse
auf die politischen Entscheidungstriger sowie auf
die 6ffentlichen Kassen und drangen die notwendi-
gen, aber langfristig ausgerichteten Transformatio-

nen in den Hintergrund.

Durch den Entscheid des Bundesverfassungsgerich-
tes, den zweiten Nachtragshaushalt 2021 fiir nich-
tig zu erkliren, hat sich die budgetire Konkurrenz
zusitzlich verschirft. Uber einen Zeitraum von vier
Jahren fehlen 60 Milliarden Euro an Zufliissen, was
sich in erster Linie auf den Klima- und Transforma-
tionsfonds (KTF) auswirkt,? aber auch an anderen
Stellen fiir stirkere Budgetkonkurrenz sorgt, etwa
wenn es um die Finanzierung wichtiger Digitalisie-
rungsprojekte geht.



EFI
GUTACHTEN
2024

Die Mafinahmen zur Bewaltigung der oben genann-
ten Krisen sind im Vergleich zu den Transformatio-
nen von eher kurzfristiger Natur. Die Gefahr, dass
durch den politischen Fokus auf die aktuell drian-
genden Probleme die notwendigen ¢konomischen,
sozialen und 6kologischen Weichenstellungen fur
eine langfristige Transformation ins Hintertreffen
geraten, ist nicht gering. Schliellich erfordern die
Transformationsbemiithungen massive Investitio-
nen, die letztlich von der Bevélkerung getragen wer-
den miissen und ihr eine umfassende Umstellungs-
bereitschaft abverlangen sowie ein Héchstmaf an
Unsicherheit zumuten. Dass viele Biirgerinnen und
Biirger den Transformationsbemiihungen skeptisch
gegeniiberstehen und zum Teil massiv gegen die an-
stehenden Veranderungen mobilisieren, verwun-
dert da nicht.

Transformationsorientierte Politik
bislang wenig konsistent

Ein inhaltliches Politikkonzept fiir die Bewiltigung
der Transformationen wurde von der Expertenkom-
mission mit der katalytischen, marktorientierten
Missionsorientierung der Forschungs- und Inno-
vationspolitik (F&I-Politik) bereits 2021 vorgelegt.
Den Vorschlag einer zu diesem Politikkonzept pas-
senden politischen Governance-Struktur hat die
Expertenkommission mit ihrem Gutachten 2023
unterbreitet.’

Die amtierende Bundesregierung hat sich dieser
Vorschlige angenommen. Mit der Einrichtung
von Transformationsteams zur Umsetzung der
noch von der Vorgingerregierung verabschiedeten
Nachhaltigkeitsstrategie’ und von Missionsteams
im Zuge der Zukunftsstrategie fiir Forschung und
Innovation hat sie erste funktionale Verinderun-
gen der bestehenden Governance-Strukturen vor-
genommen. Diese Neuerungen mégen vor dem
Hintergrund der grofien Transformationsanforde-
rungen kleinteilig erscheinen. Sie dokumentieren
allerdings einen wichtigen qualitativen Schritt, da
mit ihnen das Ressortprinzip und die damit verbun-
dene Silomentalitat aufgebrochen werden sollen.
Hinzu kommen die Befreiung der Bundesagentur
fiir Sprunginnovationen (SPRIND) von administra-
tiven und politischen Fesseln, neue (experimentel-
le) Politikansitze beim DATIpiloten der Deutschen
Agentur fiir Transfer und Innovation (DATI), die
Prozesse des technologischen Umsteuerns in den
ehemaligen Kohleregionen und jungst auch das

AKTUELLE ENTWICKLUNGEN —— A0 Transformative F&I-Politik

Ende der Férderung von klima- und umweltschad-
lichen Technologien.

Diese Entwicklungen zeigen, dass die Bundesregie-
rung in neue Richtungen denkt und die anstehen-
den Transformationen prinzipiell richtig angeht. Als
entschlossenes und koordiniertes Umlenken kann
man die bisher gewihlte Vorgehensweise allerdings
nicht bezeichnen, eher als Schlingerkurs, der sich in
Mafinahmen manifestiert, die weder zeitlich noch
inhaltlich gut aufeinander abgestimmt sind. Dieses
wenig konsistente Vorgehen kénnte sich fir die wei-
tere Entwicklung als nachteilig erweisen. Schlief3-
lich hatte Deutschland noch zu Beginn der Legisla-
turperiode bessere 6konomische Voraussetzungen,
um die Transformationspolitik mit Schwung vor-
anzutreiben. Jetzt mussen die Transformationen
aus einer konjunkturellen Stagnation heraus und
im Kontext grofier geopolitischer und militirischer
Herausforderungen gemeistert werden.

Die Expertenkommission erkennt die Fortschrit-
te an, die die Bundesregierung im Rahmen ihrer
transformationsorientierten Politik erreicht hat.
Sie befurchtet aber, dass aufgrund zunehmender
geopolitischer Zwinge sowie aufkommender innen-
politischer Spannungen — die auch aus der Umset-
zung von transformationsorientierten Mafinahmen
resultieren - die langfristige Transformations-
orientierung einer eher kurzfristig ausgerichteten
Krisenbewaltigungspolitik weichen kénnte. Damit
wiirde das Gelingen der Transformationen in weite
Ferne riicken.

Daher empfiehlt die Expertenkommission der Bun-
desregierung, in die Konzeption und Umsetzung
transformationsorientierter Politikmafinahmen
regelmifig folgende fiinf grundlegenden Uberle-
gungen einflief}en zu lassen:

— Langfristigen und strukturellen Zielen in kurz-
fristig angelegten Mafinahmen Rechnung tra-
gen

Mafinahmen zum Aufbau milit4rischer Sicher-
heit, zur Unterstiitzung von Industrieansied-
lungen und zur Stutzung der Konjunktur sind
so zu konzipieren, dass sie den transformati-
ven Strukturwandel nicht ausblenden, son-
dern ihn begleiten. Die Expertenkommission
hat mit Blick auf die Einrichtung des Sonder-
vermégens Bundeswehr in ihrem Jahresgut-
achten 2023 darauf hingewiesen, dass die
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Mittel auch fiir Forschung im Bereich Cyber-
sicherheit und kunstliche Intelligenz (KI)
eingesetzt werden sollten. Die Schnittmenge
zwischen militirischer und ziviler Forschung
ist hier vergleichsweise hoch, der Bezug zur
digitalen Transformation unmittelbar gege-
ben. Anders liegt der Fall bei der politischen
Unterstiitzung von Investitionen als Mittel
der Sicherung technologischer Souverinitit,
wie etwa der ,Intel-Investition® in Magdeburg.
Unabhingig von der individuellen Bewertung
dieser Art von Industriepolitik sollte diese,
wie die EFI in ihrem Gutachten 2023 darge-
legt hat, stets so gestaltet sein, ,dass selbsttra-
gende Strukturen entstehen, die auch im Falle
eines Riickzugs des Investors aus Deutschland
weiter betrieben werden kénnen. Dazu sollten
staatliche Férdermittel primdr in Infrastruk-
turen und in den Kompetenzaufbau vor Ort,
beispielsweise in den Aufbau von Forschungs-
und Entwicklungskapazitaten, Grindungszen-
tren sowie Vernetzungsaktivititen, investiert

werden.”

Soziale Kompensation bei Mafinahmen zum
transformativen Wandel von vornherein mit-
denken

Besondere Probleme des transformativen
Wandels stellen die sozial-gerechte Verteilung
der Transformationskosten und der Umgang
mit den Verliererinnen und Verlierern des
Strukturwandels dar. Zahlreichen alten Ge-
schiftsmodellen wird die Grundlage entzogen
und nicht fir alle aktuellen Berufe wird nach
der Transformation noch Bedarf bestehen. Zu-
dem belasten klimaschonende Technologien
sowie die Bepreisung von CO, einkommens-
schwache Haushalte verhiltnismaflig starker
als einkommensstarke Bevélkerungsgruppen.

Zugleich eroffnet der mit den Transformatio-
nen einhergehende Strukturwandel vielfalti-
ge Optionen fiir neue Geschiftsmodelle und
Beschiftigungsformen. Diese stehen aller-
dings in Konkurrenz zu den bereits bestehen-
den Strukturen und kénnen somit zur Ent-
stehung oder Verfestigung gesellschaftlicher
Spannungen beitragen, die eine erfolgreiche
Umsetzung der Transformation zusitzlich er-
schweren.

Daher gilt es, politische Mafinahmen so auszu-
gestalten, dass sie die sozialen Probleme beim
transformativen Wandel gleich von vornherein
beriicksichtigen und somit fur sozialen Aus-
gleich sorgen. Ein Beispiel dafur, wie es nicht
laufen sollte, ist das Gebiudeenergiegesetz.
Abgesehen davon, dass dieses Gesetz vor dem
Hintergrund des steigenden CO,-Preises eine
ineffiziente Doppelregulierung darstellt, zeigt
sich hier, wie schnell die Nichtberiicksichti-
gung sozialer Aspekte die gesellschaftliche
Transformationsbereitschaft nachdricklich
beschadigen kann. Eine fundierte Abschitzung
der Zahlungsmaglichkeiten der privaten Haus-
halte in Kombination mit sozial gestaffelten
Kompensationen hitte hier gesellschaftliche
Spannungen und Abwehrhaltungen abmildern
konnen. Die Expertenkommission erwartet,
dass die Bundesregierung die Erfahrungen mit
dem Gebiudeenergiegesetz dafiir nutzt, den
schon lange avisierten Sozialausgleich zum
CO,-Preis entsprechend vorzubereiten.

Ebenso ist an sozialpolitisch motivierte Maf3-
nahmen im Kontext eines umfassenden wirt-
schaftlichen Strukturwandels wie etwa in den
Kohleregionen zu denken. Dazu zghlen recht-
zeitig eingeleitete Umschulungs- und Weiter-
bildungsmafinahmen, aber auch Mafinahmen
zur Stiitzung der Einkommensseite. Eine klu-
ge politische Begleitung des Strukturwandels
zielt darauf ab, iibergangsweise die Einkom-
men zu erhalten, nicht aber die bestehenden
Arbeitsplitze.®

Strukturwandel nicht ausschliefRlich finanziell
begleiten

Verschirfte Budgetkonkurrenz und das Urteil
des Bundesverfassungsgerichtes machen es
erforderlich, die weit verbreitete Férderphi-
losophie des ,je mehr, desto besser” zu tiber-
denken. Ma3nahmen zur Férderung veralte-
ter oder wenig nachhaltiger Technologien und
Strukturen (z.B. fossile Antriebstechnologien
und Stromerzeugung) sollten konsequent zu-
rickgefahren werden, damit sich ihr Einsatz
und ihre Nutzung verteuern. So verdndern sich
die relativen Preise, wodurch Anreize gesetzt
werden, klimaschonende Innovationen zu ent-
wickeln und anzuwenden. Zusitzlich sollte
dieser Veranderungsprozess durch Deregulie-
rung (etwa bei den Genehmigungen in der me-
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dizinisch-pharmazeutischen Forschung’) und
Entbiirokratisierung (beispielsweise bei Unter-
nehmensgriindungen®) sowie grundsitzliche
Verbesserungen der Rahmenbedingungen (wie
etwa klare Regeln zur Datennutzung®) auf brei-
ter Ebene unterstiitzt werden, um Investitio-
nen aus dem privatwirtschaftlichen Bereich zu
aktivieren.

Suche nach innovativen Lésungen der Wirt-
schaft uberlassen und Partizipation der
Gesellschaft erméglichen

Die verscharfte Budgetkonkurrenz erfordert es
erst recht, staatliche Férderung und privatwirt-
schaftliche Investition gegeneinander abzuwi-
gen - auch im Kontext der Transformationen.
Die Expertenkommission hat sich in ihrem
Jahresgutachten 2021 fiir eine katalytische,
marktorientierte Missionsorientierung in der
F&I-Politik ausgesprochen. Dieser Ansatz im-
pliziert, dass Losungen fiir Transformations-
probleme vornehmlich im marktlichen Kontext
erarbeitet und gefunden werden sollen. Es mag
aber eines Anschubs aus den alten, nicht mehr
erwinschten Technologien heraus hin zu einer
technologieoffenen Entwicklung neuer Lésun-
gen bediirfen. In diesem Fall kann die Politik
radikale Richtungsinderungen auf katalytische
Art anstoflen. Danach iiberlasst sie die weitere
Losungsfindung den Akteuren im Markt. Der
Vorteil einer solchen Politik ist nicht nur, dass
marktwirtschaftlich getriebene Innovations-
und Suchaktivititen angeregt werden, sondern
auch, dass dadurch der motivationale Aspekt
eines Mitwirkens an der Problemlésung ange-
sprochen wird. Sie steht damit im Gegensatz zu
einer ,klassischen® Gebots- und Verbotspolitik,
bei der politisch vorgeschriebene Lésungen im-
plementiert werden miissen.

Radikal neue technologische Lésungen tun
sich oft schwer, den Markt zu durchdringen
und potenzielle Abnehmer fir sich zu gewin-
nen. Gelingt es, die Biirgerinnen und Biirger
frihzeitig in die Entwicklung des Neuen zu
integrieren, entstehen hohere Akzeptanz und
nachfolgend breitere Nutzung. Die systemati-
sche Beteiligung von Biirgerinnen und Biirgern
kann durch ein Spektrum an Mafnahmen -
wie etwa die Mitwirkung an Reallaboren —
gefoérdert werden, die hohe Wirkung bei ge-
ringen 6ffentlichen Budgets erzielen kénnen.

AKTUELLE ENTWICKLUNGEN —— A0 Transformative F&I-Politik

Humankapital langfristig sichern

Die grof3 angelegten Transformationen erfor-
dern neu entwickelte Kompetenzen und auch
Berufe, seien es Data Scientists mit Kennt-
nissen in der KI, Umweltexpertinnen und
-experten mit umfangreichem naturwissen-
schaftlichem Wissen oder Transformationsma-
nagerinnen und -manager mit sozial- und geis-
teswissenschaftlich fundierten Kenntnissen zu
Wandlungsprozessen. Ein hohes Bildungs- und
Ausbildungsniveau in der Bevolkerung ist eine
wichtige Voraussetzung, um ein Verstindnis
fur die Notwendigkeiten der Transformation
zu entwickeln, bei den Problemlésungen mit-
wirken sowie innovative und wirtschaftliche
Moglichkeiten in der Transformation nutzen

zu kénnen.

Leider ist Deutschland, was die Bildungsinhal-
te und die entsprechenden Strukturen der Bil-
dungsvermittlung angeht, international nicht
mehr gut aufgestellt. Die jingste Studie des
Programme for International Student Assess-
ment, die sogenannte PISA-Studie, hat dem
deutschen Schulsystem eine noch schlechte-
re Note ausgestellt als die Studien davor. Im
europiischen Vergleich ist Deutschland unter
das Durchschnittsniveau gefallen. Das lisst
eine Prognose fur die Zukunftsfihigkeit und
Leistungsfihigkeit Deutschlands in etwa zwei
Dekaden zu: unterdurchschnittlich. Fiir eine
Volkswirtschaft, die den Anspruch hat, bei
Innovation und technologischem Wandel so-
wie bei Transformation international ganz vor-

ne mitzuspielen, sind das diistere Aussichten.

Die Expertenkommission kann der Bundes-
regierung nur empfehlen, eine grundlegende
Reform des Schulwesens anzustofen, bei allen
Schwierigkeiten, die eine solche Reform in ei-
nem féderalen System mit sich bringt.

Allerdings dirfen Reformideen und -vorha-
ben nicht beim Thema Schule stehen bleiben,
sondern miissen auch die Bereiche der beruf-
lichen Aus- und Weiterbildung erfassen." Der
Grad der Digitalisierung, die Strukturen der
Bildungsvermittlung, die Ausbildungsinhalte
und die Arten der Endqualifikationen miissen
ebenso auf den Prifstand wie die materiell-
finanzielle Ausstattung der Schulen.

27

>
=
i
c
m
—
—
m
m
=
=
(]
=
-
c
=
(2]
m
=




>
=
—_
c
m
—
—
m
m
=
=
[}
=
—
c
=
(2]
m
=

EFI
GUTACHTEN
2024

28

Und auch die Hochschulen kénnen hier, trotz
aller Freiheit in Forschung und Lehre, nicht
ausgenommen werden. Moderne Studienan-
gebote und Studienginge, ein Mehr an inter-
disziplinirer Verzahnung von Inhalten und
ein breit angelegter Interaktionsraum mit der
Gesellschaft und der Wirtschaft miissen ein-
hergehen mit einer auskémmlichen Grund-
finanzierung und hochqualifiziertem wissen-
schaftlichem Personal.

Transformationen als Chance begreifen

Uber die zahlreichen transformationsbedingten
Probleme sollten die vielfiltigen Chancen nicht ver-
gessen werden, die mit umfassenden Strukturver-
inderungen einhergehen. Schliefilich werden einer
Volkswirtschaft, der es gelingt, die anstehenden
Transformationen mit innovativen Technologien
und sozialen Innovationen 6konomisch erfolg-
reich zu meistern, viele andere folgen. Damit er-

6ffnen sich denjenigen Volkswirtschaften, die sich
als Erfolgsmodell fiir die Transformationsaufgaben
positionieren, umfassende wirtschaftliche Poten-
ziale, da sie wertvolles Know-how aufbauen sowie
iber innovative Produkte und Geschiftsmodelle
verfiigen, die global nachgefragt werden. Investi-
tionen in die Transformation werden sich somit
nicht nur mit Blick auf Nachhaltigkeit, sondern
auch 6konomisch auszahlen.

Aktuell ist Deutschland noch ein Stick davon ent-
fernt, sich als Erfolgsmodell fur die anstehenden
Transformationen zu positionieren. Die Bundesre-
gierung hat gerade erst damit begonnen, Schritte in
die gewtinschte Richtung zu unternehmen. Sie muss
daher noch intensiver und transparenter kommu-
nizieren, wohin die Reise gehen soll. So kénnen
Unsicherheiten aus den Mirkten genommen und
Optionen er6ffnet werden - beides Grundvoraus-
setzungen fur privatwirtschaftliche Investitions-
und Innovationsentscheidungen. Die Politik darf
hier nicht linger zégern.
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A1 Kommentierung der aktuellen
F&I-Politik

Zukunftsstrategie umsetzen, Missionen
energisch weiterverfolgen

Die Bundesregierung hat vor gut einem Jahr ihre
Zukunftsstrategie Forschung und Innovation versf-
fentlicht." Zentraler Bestandteil der Zukunftsstra-
tegie sind sechs Missionen, mit denen dringende
Herausforderungen, angefangen beim Klima-, Res-
sourcen- und Artenschutz tber globale Gesund-
heitsfragen bis hin zu Abhingigkeiten bei Techno-
logien, Energie und Rohstoffen, angegangen werden
sollen. Bei der Bewertung des Umsetzungsstands
der Zukunftsstrategie'” kommt die Expertenkom-
mission zu einem verhalten positiven Gesamt-
ergebnis.

Das Format der Missionsteams - ressortiibergrei-
fend, selbststiandig arbeitend und durch ein Beirats-
gremium" begleitet — ist nach Ansicht der Exper-
tenkommission grundsitzlich zur Umsetzung der
zahlreichen, innerhalb der Missionen subsumierten
Aufgaben geeignet. Sinnvoll ist es auch, den Mis-
sionsteams und dem Beratungsgremium eine zen-
trale Prozessbegleitung sowie ein Projektbiiro zur
operativen und fachlichen Unterstiitzung zur Seite
zu stellen."

Die Expertenkommission hilt es fur wichtig, dass
die Einbindung der Staatssekretirsebene in den
Aufbau der Missionsteams weitergefithrt und die
operative Arbeit der Missionsteams kontinuierlich
strategisch begleitet wird. Wie sie bereits in ihrem
Jahresgutachten 2021 dargelegt hat, sind ressort-
ibergreifende Missionsteams auf der operativen
Ebene alleine nur bedingt in der Lage, die verschie-
denen innovations- und transformationsbezogenen
Ziele und Strategien der Bundesregierung mitein-
ander zu koordinieren. Die Strategieebene wird in
der Zukunftsstrategie zwar explizit aufgefithrt, al-
lerdings finden sich keine konkreten Aussagen zu
ihrer Implementierung innerhalb der projektierten
Strukturen."”

Die Expertenkommission verweist in diesem
Zusammenhang auf die Governance-Strukturen zur
Umsetzung der Nachhaltigkeitsstrategie. Hier wur-

de mit dem Staatssekretdrsausschuss fiir nachhalti-
ge Entwicklung unter Fihrung des Kanzleramts ein
regelmiflig tagendes Gremium auf Strategieebene
geschaffen, das wiederum sieben ressortiibergrei-
fende Transformationsteams fur die Arbeit auf
operativer Ebene einsetzt.'® Die interministerielle
Koordination zur Umsetzung der Transformations-
strategie findet somit auf strategischer und opera-
tiver Ebene statt."”

Die Expertenkommission befirchtet, dass die
Zukunftsstrategie infolge ihrer Schwiche auf der
Strategieebene nicht mit der gleichen Konsequenz
umgesetzt wird wie die Nachhaltigkeitsstrategie.
Da Zukunftsstrategie und Nachhaltigkeitsstrategie
zum Teil sehr dhnliche Themen abdecken,'® besteht
zudem die Gefahr, dass sich die im Rahmen der
jeweiligen Strategie implementierten Mafinahmen
tiberschneiden.

Missionsteams starken

Ein weiterer Schwachpunkt der Missionsteams
ergibt sich dadurch, dass sie tber keine eigenen
Budgets verfiigen und auch keine verbindlichen
Finanzierungszusagen beziiglich der von ihnen
getroffenen Entscheidungen machen kénnen. Diese
Entscheidungskompetenz liegt weiterhin allein bei
den beteiligten Ministerien, was die Gestaltungs-
moglichkeiten und Flexibilitit der Missionsteams
entsprechend einschrankt."

Vor diesem Hintergrund empfiehlt die Experten-
kommission der Bundesregierung, die Stellung der
Missionsteams zu stirken. Dies gelingt etwa, indem
ihnen eigene finanzielle Mittel bzw. Kompetenzen
fur verbindliche finanzielle Zusagen iibertragen
werden. Dazu miissten die an den Missionsteams
beteiligten Referate mit entsprechenden Budgets
ausgestattet werden. Die Expertenkommission
spricht sich daher dafiir aus, die Umsetzung der
Missionen budgetneutral in die mittelfristige
Finanzplanung aufzunehmen und hier entsprechen-
de Festlegungen auf gemeinsam von den Ressorts
verantwortete Ziele und Umsetzungsmafinahmen
vorzunehmen. Die Entscheidung tiber eine solche
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mehrjihrige Finanzierungsperspektive setzt die
Unterstiitzung der Ministeriumsleitung, d.h. Mi-
nister- oder Staatssekretirsebene voraus. Grund-
satzlich gilt auch hier, dass die Missionsteams der
Flankierung durch die Strategieebene bedurfen, um
Durchsetzungskraft zu entwickeln.

Zeit zur Umsetzung von Missionen
und Strategien zu knapp

Uber die Frage nach einer geeigneten Governance
hinaus driangt sich auch die grundsatzliche Frage
nach der zeitlichen Dimension der Zukunftsstra-
tegie auf. Da es sich bei den von der Bundesregie-
rung formulierten Missionen um sehr langfristige
Vorhaben handelt, deren Umsetzung aufwendiger
institutioneller Arrangements bedarf,” ist das Er-
reichen der gesetzten Ziele innerhalb der laufenden
Legislaturperiode illusorisch. Trotzdem sollte die
Bundesregierung die Umsetzung ihrer Missionen
energisch weiterverfolgen und nicht tagespolitisch
motivierten Erwagungen opfern. Einer Regierung,
die missionsorientierte Politik ernst nimmt, muss
klar sein, dass sich ein wesentlicher Teil der Erfolge
der eigenen Politik nicht in der jeweils laufenden
Legislaturperiode einstellen wird.

Ahnliche Probleme wie bei der Zukunftsstrategie
sieht die Expertenkommission auch bei der Umset-
zung weiterer F&I-politisch relevanter Strategien
der Bundesregierung, wie etwa bei der Start-up-
oder der Digitalstrategie. Da die Ausarbeitung der
Strategien, Roadmaps und Umsetzungsberichte
zeit- und personalintensiv ist, steht fiir die Umset-
zung innerhalb einer Legislaturperiode oftmals nur
wenig Zeit zur Verfiigung. Aus strategischen Grin-
den kann es daher hilfreich sein, auch kurzfristig
erreichbare Ziele zu formulieren, um schnell Erfolge
zu erzielen und eine positive Dynamik zu erzeugen.

Generell empfiehlt die Expertenkommission bei
langerfristig ausgerichteten Strategien oder Pro-
jekten — wie beispielsweise bei der Einrichtung der
Bundesagentur fir Sprunginnovationen (SPRIND)
und der Deutschen Agentur fiir Transfer und Inno-
vation (DATTI) bereits geschehen — mit Pilotprojek-
ten zu starten.”' Auf diese Weise kann der Zeitraum
bis zur endgiiltigen Realisierung des Projekts oder
bis zum vollstindigen Aufsetzen einer Strategie ge-
nutzt werden, um wertvolle Erfahrungen zu sam-
meln.

Angesichts der hohen Verinderungsdynamik im na-
tionalen und globalen F&I-System bewertet es die
Expertenkommission ausdriicklich positiv, dass die
Bundesregierung die Zukunftsstrategie als lernende
Strategie konzipiert hat. Mit ihrer Ankindigung, die
Fortschritte bei der Umsetzung kontinuierlich zu
verfolgen, Erfahrungen zu berticksichtigen und Zie-
le gegebenenfalls anzupassen, hat sie die Forderung
der Expertenkommission nach mehr Agilitit in der
F&I-Politik zumindest konzeptionell aufgegriffen.”

Reallabore-Gesetz zeitnah einfiihren

Reallabore schaffen die Moglichkeit, in einem ge-
schiitzten Raum technologische und 6konomische
Unsicherheiten im Innovationsprozess abzubauen,
regulatorische Mafinahmen und Rahmenbedingun-
gen zu testen sowie potenzielle Nutzerinnen und
Nutzer frithzeitig in die Entwicklung einzubezie-
hen. Dadurch kann der oftmals lange Weg bis zur
Vermarktung von Innovationen spiirbar verkiirzt

werden.

Experimentierklauseln weit fassen

Reallabore basieren in der Regel auf Experimen-
tierklauseln, die es den zustindigen Behorden er-
moglichen, fur die Erprobung einer Innovation
kontrollierte Ausnahmen von rechtlichen Vorgaben
und Verboten zu gestatten.” Das Reallabore-Gesetz
wird daher entsprechende Regelungen enthalten,
um bestimmte Gesetze kiinftig mit fachspezifischen
Experimentierklauseln auszustatten (dem soge-
nannten Experimentierklausel-Check). Wichtig ist
hierbei, die Experimentierklauseln in den jeweili-
gen Gesetzen moglichst weit zu fassen und nicht
projektspezifisch auszuformulieren. Je enger eine
Experimentierklausel gefasst wird, desto grofier ist
die Wahrscheinlichkeit, dass sie nach relativ kurzer
Zeit nicht mehr anwendbar ist.

Ferner sollte sich die zentrale Bedeutung systema-
tischer Evaluationen von Reallaboren (vgl. Kapitel
A2),d.h. die Validierung ihrer jeweiligen Wirkungs-
weise und der dafir notwendigen regulatorischen
Anpassungen, im geplanten Gesetz niederschlagen.
Evaluationen schaffen nicht nur die Grundlage fur
notwendiges Politiklernen, sondern auch Perspek-
tiven dafiir, wie Unternehmen ihre innovativen
Produkte und Dienstleistungen nach erfolgreicher
Erprobung im Reallabor in den Regelbetrieb tber-
fuhren und skalieren kénnen.



EFI
GUTACHTEN
2024

AKTUELLE ENTWICKLUNGEN —— A1 Kommentierung der aktuellen F&I-Politik

Reallabore-Gesetz ziigig auf den Weg bringen

Fir die Einrichtung und den Betrieb von Reallabo-
ren sind verbindliche Standards wichtig.”* Das Re-
allabore-Gesetz wird tbergreifende Standards fur
die Zulassung, Durchfithrung und Evaluation von
Reallaboren definieren. Diese Standards dirfen
nicht zu spezifisch sein, um den umsetzenden Be-
hérden ausreichende Gestaltungsspielrdume bei der
Einrichtung von Reallaboren zu gewihren. Hierzu
zihlen z. B. Freirdume bei der zeitlichen und raum-
lichen Gestaltung von Reallaboren, bei der Einbin-
dung verschiedener Akteursgruppen und bei der
Auswahl und Kombination unterschiedlicher zu
testender Technologien und Verhaltensweisen.

Die geplante Einrichtung eines One-Stop-Shops
als zentrale Kompetenzstelle auf Bundesebene be-
wertet die Expertenkommission positiv. Er soll als
Beratungsstelle fiir Innovatoren und umsetzende
Behorden dienen. Aulerdem soll er als Bindeglied
zum Gesetzgeber fungieren, um diesem regula-
tiven Anpassungsbedarf zuriickzumelden.” Auch
ist in der Uberlegung, dass Innovatoren im One-
Stop-Shop Initiativvorschlige einreichen und pri-
fen lassen kénnen.

Die Expertenkommission begriufit die Initiative
der Bundesregierung zur Schaffung eines Realla-
bore-Gesetzes ausdriicklich und dringt darauf, den
Prozess der Konzeptionierung ziigig zu einem Ab-
schluss zu fithren.”

SPRIND-Freiheit nur teilweise umgesetzt

Mit dem Ende 2023 in Kraft getretenen SPRIND-
Freiheitsgesetz”” hat die Bundesregierung der
Agentur fir Sprunginnovationen einen Teil der
Freiheiten zugestanden, die die Agentur seit dem
Zeitpunkt ihrer Griitndung 2019 dringend benétigt.

Dazu gehort vor allem die Beleihung der SPRIND
mit hoheitlichen Aufgaben, beispielsweise Projekte
fur Sprunginnovationen zu identifizieren und zu
finanzieren. Durch die Beleihung kann die SPRIND
nun eigenstindig iiber die Projektauswahl entschei-
den und hat weitgehend freie Hand bei der Wahl
von Finanzierungsinstrumenten und -bedingun-
gen. Anders als zuvor kann sie nun Grinderinnen
und Grinder direkt beauftragen und sich an bereits
bestehenden Start-ups beteiligen, anstatt geférder-

te Projekte in eigene Tochtergesellschaften ausglie-
dern zu miissen.

Politischer Einfluss weiterhin vorhanden

Der Forderung nach vollstindiger Abschaffung der
Fachaufsicht durch die Bundesministerien wurde
im SPRIND-Freiheitsgesetz nur teilweise entspro-
chen. Auch wenn die Fachaufsicht sich allein auf
die Sicherstellung der wirtschaftlichen Aufgaben-
erfilllung konzentrieren soll und anstatt von drei
Ministerien nur noch vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) wahrgenommen
wird, sieht die Expertenkommission die Gefahr
von Doppelkontrollen. Schliellich ist das BMBF —
neben dem Bundesministerium der Finanzen, dem
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klima-
schutz und zwei Bundestagsabgeordneten - bereits
im Aufsichtsrat vertreten. Die Einflussmoglichkei-
ten der Politik bleiben somit nicht unerheblich.
Zudem besteht die Gefahr, dass widerstreitende
politische Positionierungen im Aufsichtsrat sowie
durch die Fachaufsicht verfiigte administrative Res-
triktionen negative Auswirkungen auf die professio-
nellen Entscheidungen des SPRIND-Managements
haben koénnen. Die Expertenkommission erinnert
in diesem Zusammenhang an die Unabhingigkeit
der US-amerikanischen Defense Advanced Research
Projects Agency (DARPA), die als Vorbild beim Auf-
bau der SPRIND diente.”” Die DARPA ist keinem
Ministerium oder Aufsichtsrat unterstellt, formale
politische Einflussnahme bleibt somit weitgehend
auf die personelle Besetzung der Leitungspositio-
nen (Program Directors) begrenzt.”

Eine deutliche Flexibilisierung bringt das SPRIND-
Freiheitsgesetz hinsichtlich des Besserstellungs-
verbots. Das Besserstellungsverbot sieht vor, dass
Empfinger staatlicher Zuwendungen ihre Ange-
stellten nicht besser vergiiten diirfen als vergleich-
bare Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer des
Bundes. Um mit den Gehaltern in der freien Wirt-
schaft konkurrieren zu kénnen, kann die SPRIND
nun ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bei Vor-
liegen zwingender Griinde von dieser Regelung aus-
nehmen. Weiterhin kénnen Mitarbeitende in den
von der SPRIND geférderten Unternehmen fur
einen Zeitraum von maximal finf Jahren von dem
Besserstellungsverbot ausgenommen werden.” Die
Expertenkommission fragt sich allerdings, wie diese
Regelung in der Praxis gehandhabt werden soll, da
eine ,Rickstufung” von Mitarbeitenden nach funf
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Jahren unrealistisch erscheint. Es besteht somit die
Gefahr, dass die Mitarbeitenden von den Projekten
abgezogen oder die Projekte eingestellt werden

miussen.

Als unflexibel beurteilt die Expertenkommission die
getroffenen Regelungen zur Selbstbewirtschaftung
der Mittel sowie zur Verwendung selbstgenerierter
Einnahmen. So diirfen Einnahmen der SPRIND,
beispielsweise aus Verkiufen eigener Start-ups und
Beteiligungen, nicht vollstandig bei der SPRIND ver-
bleiben und reinvestiert werden, sondern miissen
zu 50 Prozent an den Bund zurtckflieflen. Anstatt
finanziell auf eigenen Beinen zu stehen, bleibt die
SPRIND damit von staatlicher Finanzierung abhin-
gig. Unverstiandlich ist der Expertenkommission
auch, warum die Selbstbewirtschaftungsmittel auf
30 Prozent beschrinkt bleiben. Hier hitte der finan-
zielle Spielraum der SPRIND unbiirokratisch und
ohne zusitzliche Kosten ausgebaut werden kénnen.

Die Expertenkommission bewertet das SPRIND-
Freiheitsgesetz als uiberfilligen Schritt in die ge-
winschte Richtung. Sie bemingelt aber, dass in ei-
nigen Detailfragen der Mut fehlte, die Befreiung der
SPRIND zu vervollstindigen und ihr die notwendige
Unabhingigkeit von der Politik und den Fristigkei-
ten der Bundeshaushaltsordnung zu verschaffen.
Sie begrifit, dass im Freiheitsgesetz explizit eine
Evaluierung der SPRIND und der von ihr praktizier-
ten Forderstrategien bis 2025 vorgesehen ist.*' Dies
ermoglicht ein evidenzbasiertes Nachjustieren der
gesetzlichen Regelungen und der implementierten
Strategien (vgl. Kapitel A 2).

Alles in allem hofft die Expertenkommission, dass
die mit dem Freiheitsgesetz eingeleiteten Schritte
zur Entfesselung der SPRIND auch ein Signal fur ei-
nen Richtungswechsel in der F&I-Politik sind — weg
von Risikoaversion und engmaschiger Kontrolle hin
zu unternehmerischem Denken und Agilitat.*

SPRIND-Freiheitsgesetz keine
Blaupause fir Projekttrager

Die im Zuge der Diskussion um das SPRIND-Frei-
heitsgesetz aufgekommene Forderung nach ver-
gleichbaren Freiheitsgraden fur die Projekttriger
bewertet die Expertenkommission hingegen diffe-
renziert.” Schlieflich unterscheidet sich die Mis-
sion der SPRIND grundlegend vom Aufgabenport-
folio der Projekttriger, denen als Dienstleister der
Bundesministerien primir die Aufgabe zukommt,

Férderprogramme zu begleiten und zu verwalten.
Die Expertenkommission hilt es daher nicht fir
sinnvoll, den Projekttrigern die Entscheidungs-
hoheit tiber die strategische Planung und Ausrich-
tung staatlicher Férdermafinahmen zu tbertragen.
Diese zentrale F&I-politische Steuerungsfunktion
ist essenzielle Aufgabe der Regierung bzw. ihrer
Ministerien. Anders sieht es bei der Mittelbewirt-
schaftung aus. Hier ist ein Mehr an Flexibilitit und
Autonomie méglich. Um ein agiles Férdermittel-
management zu ermoglichen, sollte die bisherige
enge Fithrung der Projekttriager durch die zustin-
digen Ministerien durch eine ergebnisorientierte
Steuerung der Fordermittelverwendung ersetzt
werden. Dadurch kénnten die Projekttrager nicht
nur flexibler auf Anpassungsbedarfe in den beste-
henden F&I-Projekten reagieren, sondern erhielten
auch zusitzlichen Handlungsspielraum, um mit
neuen Forderansitzen zu experimentieren.*

DATI offen gestalten

Mit der Einberufung einer Grundungskommission
fur die Deutsche Agentur fur Transfer und Inno-
vation (DATI) und der Entscheidung, den Sitz der
Agentur in Erfurt anzusiedeln, nimmt ein zentra-
les innovationspolitisches Vorhaben der Bundesre-
gierung endlich Gestalt an. Mit dem sogenannten
DATIpiloten ist zudem die erste Runde zur Aus-
wahl von Transfer-Projekten gestartet worden.

DATIpilot mehrfach iiberzeichnet

Die beiden im Rahmen des DATIpiloten initiier-
ten Forderformate Innovationssprints und In-
novationscommunities sind auf grofie Resonanz
gestoflen. Fur die Innovationssprints wurden fast
3.000 Ideenskizzen eingereicht. Im Rahmen der 18-
monatigen Innovationssprints sollen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler mit maximal einem
Anwendungspartner geférdert werden. Ausgangs-
punkt sind laut BMBF bestehende Forschungs-
ergebnisse oder vielversprechende Konzepte mit
fundierter Datenbasis, denen ein hohes Innova-
tionspotenzial zugeschrieben wird.* Von den ein-
gereichten Ideenskizzen wurden 600 entsprechend
den Forderkriterien als grundsitzlich forderwirdig
eingestuft. Aufgrund der hohen Beteiligung hat sich
das BMBF entschieden, 300 anstatt, wie urspriing-
lich geplant, 100 Projekte zu fordern.* Fir die auf
vier Jahre ausgelegten Innovationscommunities
gingen rund 300 Konzeptskizzen ein.” Ziel dieses
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Férderformats ist es, langfristige Partnerschaften
zwischen wissenschaftlichen Einrichtungen - HAW,
Universititen und aufleruniversitiren Forschungs-
einrichtungen - sowie Akteuren aus Wirtschaft,
Gesellschaft und Verwaltung zu einem selbstge-
wihlten Thema zu etablieren.*® Ahnlich wie bei den
Innovationssprints iibersteigt die Nachfrage nach
einer Férderung die zur Verfiigung gestellten Mit-
tel. Allerdings ist die Diskrepanz hier noch grofier,
da das BMBF lediglich die Férderung von zehn
Innovationscommunities in Aussicht gestellt hat.*

Die Expertenkommission wertet die starke Betei-
ligung an den beiden Férderformaten als positives
Signal hinsichtlich Bekanntheit und Akzeptanz der
sich im Aufbau befindenden DATTI.

Offenheit statt engen Forderfokus

Die Expertenkommission fithrt die grofie Anzahl
eingereichter Projektskizzen auch darauf zuruck,
dass die Teilnahmebedingungen des DATIpiloten
sehr offen formuliert wurden. Diese Offenheit hebt
sich damit positiv von dem urspriinglichen Eck-
punktepapier ab, das im April 2022 vorgestellt und
von der Expertenkommission wegen des zu engen
Férderfokus kritisiert wurde.*” Die Expertenkom-
mission erwartet, dass sich diese Offenheit auch im
finalen DATI-Konzept wiederfindet.

Forschungszulage KMU-freundlich
weiterentwickeln

Die Bundesregierung hat ,,zur Stirkung von Wachs-
tumschancen, Investitionen und Innovation sowie
Steuervereinfachung und Steuerfairness® das so-
genannte Wachstumschancengesetz*' konzipiert.*
Ein wichtiger Bestandteil des Gesetzes ist eine Re-
form der im Januar 2020 eingefiihrten Forschungs-
zulage.

Zu den zentralen Punkten der Reform zahlt die
vorgesehene Verdreifachung der Bemessungs-
grundlage. Statt bisher maximal vier Millionen
Euro forderfiahiger Ausgaben fir Forschung und
Entwicklung (FuE-Ausgaben) pro Jahr sollen nun
Aufwendungen von bis zu zwélf Millionen Euro
steuerlich geltend gemacht werden kénnen. Dar-
iiber hinaus sollen kunftig nicht mehr nur Perso-
nalkosten, sondern auch Sachaufwendungen fér-

derfihig sein.” Zudem sollen KMU mit weniger
als 250 Beschiftigten® die Moglichkeit erhalten,
eine Erhéhung des bislang einheitlichen Foérder-
satzes von 25 Prozent der Bemessungsgrundlage
auf 35 Prozent zu beantragen.” Auch die Auftrags-
forschung soll von der Reform profitieren. So soll
der bisherige Anteil an den férderfahigen Kosten
fur einen Forschungsauftrag von 60 Prozent auf 70
Prozent erhéht werden.*

Forschungszulage zunehmend gefragt

Die Expertenkommission wertet die Erhéhung der
Forschungszulage grundsitzlich als positives Zei-
chen. Sie stellt sich allerdings erneut die Frage, ob
die oben beschriebenen Mafinahmen ein geeigne-
tes Mittel sind, um diejenigen FuE-Treibenden zu
verstarkten Forschungsaktivititen zu motivieren,
die urspriinglich im Fokus der Forschungszulage
standen: die kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU).“

Eine offizielle Evaluation des Forschungszulagen-
gesetzes liegt zwar noch nicht vor,”® doch lassen
sich aus einigen umfragebasierten Studien erste
Einschitzungen zur Inanspruchnahme und zu dabei
bestehenden Problemen ableiten.

Die vorliegenden Studien kommen ubereinstim-
mend zu dem Ergebnis, dass die Forschungszulage
zunehmend in Anspruch genommen wird, was sich
an der jihrlich steigenden Zahl der eingereichten
Antrige ablesen lasst.”

Die Expertenkommission bewertet diese Ent-
wicklung positiv, ebenso wie den hohen Anteil
bewilligter bzw. teilbewilligter Antrage. Mit einer
Bewilligungsquote von 75 bis 80 Prozent hebt sich
die Forschungspauschale deutlich von der direkten
FuE-Projektférderung ab und liegt sogar iiber der
durchschnittlichen Bewilligungsquote des Zentra-
len Innovationsprogramms Mittelstand (ZIM) von
65 Prozent.”' Die Forschungszulage zeichnet sich
somit durch ein hohes Maf} an Planbarkeit aus. Da-
riiber hinaus zeigt sich, dass jedes zweite Unterneh-
men, das die Forschungszulage in Anspruch nimmt,
zuvor keine direkte FuE-Projektférderung erhalten
hat. Dies unterstreicht die Komplementaritit der
steuerlichen Forschungsférderung zur direkten Pro-
jektférderung.”
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KMU-Beteiligung weiterhin gering

Zwar steigen die Antragszahlen, aber immer noch
ist die Forschungszulage langst nicht allen Unter-
nehmen bekannt. Insbesondere kleinere Unterneh-
men wissen oft nicht, dass es dieses neue Férder-
format gibt.”

Bei der Antragstellung zeigt sich ein dhnliches Bild.
Rund drei Viertel der FuE-aktiven Unternehmen ge-
ben laut Studie an, bislang keinen Antrag auf For-
schungszulage gestellt zu haben. Die Beteiligung
der KMU bei der Antragstellung ist dabei deutlich
geringer als die Beteiligung der GroRunternehmen.
Wihrend von den Grofiunternehmen gut jedes
zweite angibt, bereits einen Antrag gestellt zu ha-
ben, ist es bei den KMU nur jedes vierte.*

Die Expertenkommission weist darauf hin, dass die
geplante Erweiterung der Bemessungsgrundlage,
die Anhebung des Férdersatzes fiir KMU sowie die
Beriicksichtigung von Sachkosten den Anreiz zur
Antragstellung erh6hen werden. Ob eine vermehrte
Antragstellung jedoch auch zu einer Erhohung der
FuE-Ausgaben seitens der Unternehmen und nicht
nur zu Mitnahmeeffekten fithrt, kann nur im Rah-
men einer Evaluation geklart werden.

Administrativen Aufwand reduzieren

Neben dem Erfordernis einer gezielten Offentlich-
keitsarbeit zur Verbesserung des Bekanntheitsgrads
der Forschungszulage weisen die Befragungsergeb-
nisse vor allem auf die Notwendigkeit hin, den
administrativen Aufwand bei der Beantragung
der Forschungszulage zu reduzieren. So wird der
burokratische Aufwand auch als Hauptgrund fur
den Verzicht auf eine Antragstellung genannt. Ins-
besondere das zweistufige Antragsverfahren wird
von den befragten Unternehmen als biirokratisch
empfunden, was die Zuriickhaltung insbesonde-
re bei KMU erkldren kénnte.” Vor diesem Hin-
tergrund empfiehlt die Expertenkommission, die
Reform der Forschungszulage fur eine Vereinfa-
chung des Antragsverfahrens zu nutzen.’

Ein erster Schritt zur Senkung der Burokratiekosten
wire die Abschaffung des zweistufigen Antragsver-
fahrens zugunsten eines einstufigen Verfahrens.”
Die Entscheidung der Bundesregierung, die Be-
urteilung der nach §2 des Forschungszulagenge-

setzes begiinstigten FuE-Vorhaben von einer Be-
scheinigungsstelle aufierhalb der Finanzverwaltung
priifen zu lassen, sollte nicht zu administrativem
Mehraufwand fir die Unternehmen fithren. Auch
die geplante Einbeziehung von Sachaufwendungen
in die Férderung wird nur dann einen echten Impuls
fur mehr FuE-Aktivititen setzen, wenn es gelingt,
den Dokumentationsaufwand fiir die Unternehmen
gering zu halten.

Forschungszulage auf Aktivierungs-
potenzial hin iiberpriifen

Inwieweit es durch die Forschungszulage gelungen
ist, Unternehmen zur Steigerung ihrer FuE-Auf-
wendungen zu motivieren, lisst sich aus den bis-
herigen Studien nicht ableiten. Gleiches gilt fiir die
Frage, ob Unternehmen, die bisher keine FuE be-
trieben haben, zur Aufnahme von FuE-Aktivititen
motiviert werden konnten.

Auch lasst sich keine Aussage treffen, ob die For-
schungszulage dazu beitrigt, FuE betreibende
Unternehmen zu einer Verstetigung ihrer For-
schungsaktivititen zu bewegen. Gerade diese Fra-
gen sind aber vor dem Hintergrund der ruckliufi-
gen Innovatorenquote® von zentraler Bedeutung
und stellen aus Sicht der Expertenkommission
ein besonderes Desiderat fiir die Evaluation der
Forschungszulage dar.

IP-Transfer fur Ausgrindungen
erleichtern

Deutschland tut sich schwer mit forschungsbasier-
ten Ausgriindungen aus wissenschaftlichen Einrich-
tungen wie Hochschulen und aufleruniversitiren
Forschungseinrichtungen (AUF). Ein wesentlicher
Grund hierfiir liegt in den Schwierigkeiten der
Ubertragung des geistigen Eigentums (Intellectu-
al Property, IP) in Form von Patentverkiufen oder
Lizenzvertragen von der wissenschaftlichen Ein-
richtung an das zu griindende Unternehmen. Diese
Schwierigkeiten entstehen dadurch, dass der Wert
der Rechte an geistigem Eigentum in aller Regel
schwer zu bestimmen ist, wodurch ein hoher Grad
an Unsicherheit entsteht. Aulerdem liegen unter-
schiedliche Interessenlagen zwischen den Griunde-
rinnen und Grindern einerseits und den Hochschu-
len bzw. Forschungseinrichtungen andererseits vor.
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Beides zusammen fithrt zu langwierigen und mogli-
cherweise erfolglosen Verhandlungen zwischen den
beiden Parteien.*

Hochschulen und Forschungseinrichtungen sind
zunehmend darauf ausgerichtet, das geistige
Eigentum an den wirtschaftlich verwertbaren
Ideen ihrer Beschiftigten durch Kommerzialisie-
rung zu verwerten. Sie haben dabei ein Interesse
an stabilen und méglichst hohen Einnahmen aus
dem IP-Transfer. Verstarkt wird diese Einnahmen-
orientierung durch die weitverbreitete Erwartung,
dass sich iiber Erlése aus dem Patentverkauf und
aus Lizenzierungen die Kosten fur die eigenen
Transfereinrichtungen wieder einspielen lassen
und gegebenenfalls dauerhafte Uberschiisse er-
zielt werden koénnen. Diese Erwartung lisst sich
kaum durch empirische Befunde begrinden; mit
wenigen Ausnahmen arbeiten Transfereinrichtun-
gen in Deutschland, aber auch in anderen Lindern,
defizitar.”

Sorge um Verletzung des Beihilfe-
rechts erschwert IP-Transfer

Zusitzlich erschwert werden Verhandlungen zum
IP-Transfer durch Unsicherheit tiber das EU-Beihil-
ferecht. Hochschulen und Forschungseinrichtungen
sind im Umgang mit ihren Ausgriindungen an das
Beihilferecht gebunden, da ihre Ideen auf 6ffent-
lich finanzierten Forschungsaktivititen beruhen.
Entsprechend kann die Lizenzvergabe durch eine
staatlich finanzierte Hochschule oder Forschungs-
einrichtung an eine Griinderin oder einen Griinder
dann als unzulissige Beihilfe gewertet werden,
wenn die Hochschule oder Forschungseinrichtung
als IP-Geber den Wert der zugrundeliegenden IP zu
niedrig bemisst. Das Beihilferecht formuliert keine
konkreten Ausgestaltungsvorgaben, macht es aber
fur die IP-Geber - also die Hochschulen und For-
schungseinrichtungen - erforderlich, eine Bewer-
tung der IP vorzunehmen.”" Obwohl das Européi-
sche Beihilferecht im Marz 2023 modifiziert wurde,
um die Ubertragung von IP an Ausgriindungen zu
erleichtern, besteht seitens der Hochschulen und
Forschungseinrichtungen immer noch ein hohes
Maf} an Unsicherheit.” Um jegliches Risiko einer
Rechtsverletzung auszuschlieffen, neigen sie dazu,
den Wert des Patents eher hoch anzusetzen und
diesen auch zur Grundlage des Lizenzvertrags zu
machen.

Da die Griindenden zum Zeitpunkt der Ausgriin-
dung meist nur iiber beschrinkte finanzielle Mittel
verfiigen, gehen hohe Preise fiir Patente und hohe
Lizenzzahlungen zu Lasten der Weiterentwicklung
und Skalierung eines Start-ups. Die Ausgrundungen
verlieren dadurch finanzielle Ressourcen und biifien
bei potenziellen Investoren an Attraktivitit ein.”
Besonders kritisch sind Vereinbarungen, die die
Ausgrindungen zu erfolgsunabhingigen Zahlungen
an die Hochschulen bzw. Forschungseinrichtungen
verpflichten, etwa Patentverkiufe oder Lizenzver-
trage mit Vorauszahlungen oder laufzeitbezogenen
Zahlungen. Das legitime Interesse der Hochschulen
und Forschungseinrichtungen an der Erzielung sta-
biler Einnahmen kann somit die Erfolgsaussichten
einer Ausgrindung nachhaltig schmilern.®

Initiative zur Erleichterung von
IP-Transfer angelaufen

Um einen unkomplizierteren und grindungsfreund-
licheren Transfer von IP in forschungsbasierte Aus-
griindungen zu ermoglichen, hat die Bundesagentur
fur Sprunginnovationen (SPRIND) in Partnerschaft
mit dem Stifterverband und dem Fraunhofer ISI so-
wie mit Unterstiitzung von startup.niedersachsen
die Initiative IP-Transfer 3.0 auf den Weg gebracht.
Sie greift dabei u.a. ein bereits an der TU Darm-
stadt praktiziertes Modell auf, das eine sogenann-
te virtuelle Beteiligung an den Ausgriindungen
gegen Uberlassung der IP vorsieht.” Zudem wird
vorgeschlagen, die maximale Beteiligung an einer
Ausgriundung auf 10 Prozent zu beschranken. Im
Unterschied zu einer klassischen Beteiligung ver-
zichten die IP-Geber bei der virtuellen Beteiligung
auf ihr Stimmrecht. Die Initiatoren des Modells er-
hoffen sich davon zweierlei: Zum einen entbinden
sie die Hochschulen und Forschungseinrichtungen
von den administrativen Verpflichtungen, die mit
einer klassischen Beteiligung verbunden sind. Zum
andern profitieren die Griindenden, weil die Liqui-
ditat jhres Start-ups nicht durch hohe Preise beim
Patenterwerb oder durch hohe laufende Lizenzzah-
lungen belastet wird. Dariiber hinaus gewinnen die
Ausgrundungen fur Kapitalgeber an Attraktivitit,
da die Kapitalgeber — im Falle einer virtuellen Be-
teiligung — Geschiftsentscheidungen nicht mehr
mit den Verwaltungsapparaten von Hochschulen
und Forschungseinrichtungen koordinieren miis-

sen.%
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Mit der Entwicklung u. a. von Mustervertragen fiir
unterschiedliche IP-Transferszenarien,” fragegelei-
teten Entscheidungshilfen zur Charakterisierung
der IP-Situation und der dafiir geeigneten Verwer-
tungsmodelle (IP-Wahl-O-Meter) sowie eines Kri-
terienkatalogs zur marktiiblichen Bewertung von
IP (IP-Scorecard)® wurde im Rahmen des Projekts
zudem ein Instrumentenkasten geschaffen, der die
Unsicherheit bei der beihilferechtskonformen Be-
wertung von [P reduzieren und Lizenzierungsver-

handlungen massiv verkiirzen soll.*

Seit November 2022 testen 17 Hochschulen, For-
schungseinrichtungen und Forschungsverbiinde
das beschriebene Verfahren. Die Expertenkom-
mission begriifdt das Pilotprojekt ausdriicklich. Sie
hofft, dass damit nicht nur neue Wege des IP-Trans-
fers ausgelotet werden, sondern vor allem ein Infor-
mations- und Lernprozess in der Transfer-Commu-
nity angestofien wird.

Transferwirkungen wichtiger
als Lizenzeinnahmen

Um die strukturell bedingten Interessenkonflikte
zwischen wissenschaftlichen Einrichtungen und
Griindenden bei Verhandlungen zum IP-Transfer
zu entschirfen, empfiehlt die Expertenkommissi-
on, die Anreizsysteme zu modifizieren. So sollte der
Transfererfolg von wissenschaftlichen Einrichtun-
gen nicht anhand von Patenterlésen und Lizenzein-
nahmen, sondern stirker am nachhaltigen Erfolg
der von ihnen begleiteten Ausgrindungen gemes-
sen werden. Die Expertenkommission erinnert
daran, dass die Kommerzialisierung von IP kein
geeignetes Mittel ist, um die Einnahmesituation
von Forschungseinrichtungen und Hochschulen zu
verbessern, wohl aber einen wichtigen Beitrag zur
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung leistet.

Strikte Trennung zwischen militarischer
und ziviler FuE auflosen

Das Zusammenspiel von militiarischer und ziviler
FuE hat zu einer Reihe von weltweit bedeutenden
Innovationen gefithrt. GPS, Internet und Raketen-
technologie sind prominente Beispiele dafur, wie
urspriinglich militirische Entwicklungen von zivi-
len Akteuren aufgegriffen, weiterentwickelt und fur
den zivilen Gebrauch vermarktet wurden.

Die Beziehungen zwischen militirischer und ziviler
FuE lassen sich in zwei Kategorien einteilen: Spill-
overs (Ubertragungseffekte) und Dual Use (Dop-
pelter Verwendungszweck). Der Begriff Spillovers
wird verwendet, wenn militirische FuE-Auftrige an
Unternehmen weitere privatwirtschaftliche FuE-
Aufwendungen auslésen oder wenn Wissen und
Erkenntnisse aus dem militirischen Sektor durch
den zivilen Sektor iibernommen werden.

Von Dual Use spricht man, wenn Technologien so-
wohl zivil als auch militirisch angewendet werden
konnen. Die Bedeutung von Dual Use ist — auch
infolge der hohen Anwendungsbreite der digitalen
Technologien - in den vergangenen Jahren stark ge-
stiegen. Ein aktuelles Beispiel sind die Entwicklun-
gen im Bereich der kunstlichen Intelligenz.

Leistungssteigerungen durch Spillovers
und Dual Use moglich

In vielen Landern werden Spillovers und Dual Use
bewusst geférdert, da sie zu Leistungs- und Effizi-
enzsteigerungen sowohl im militirischen als auch
im zivilen Sektor beitragen kénnen. Prominente
Beispiele sind die DARPA (Defense Advanced Re-
search Projects Agency) in den USA und die Milit4r-
Einheit 8200 in Israel.

Die DARPA, gegriindet 1958 als Antwort auf den
Sputnik-Schock, dient der Entwicklung neuer
Technologien fur das US-amerikanische Militir.
Mit einem vorgesehenen Jahresbudget von zuletzt
4,1 Milliarden US-Dollar”’ beauftragt die DARPA
Forschungsaktivitaten fur das Militir. Dabei ent-
stehen innovative Anwendungen, die vom zivilen
Sektor aufgegriffen und dort vermarktet werden.
Im Ergebnis ziehen die von der DARPA finanzier-
ten FuE-Projekte fur das Militir Spillovers in der
privaten Wirtschaft nach sich und tragen somit zur
Innovationsstirke der US-amerikanischen Wirt-
schaft bei.

Die DARPA nutzt einen ambitionierten Férder-
ansatz, um anwendungsorientierte, besonders
risikoreiche und kostenintensive FuE-Projekte zu
fordern, fiir deren Finanzierung sich in aller Regel
keine privatwirtschaftlichen Akteure finden. Dabei
lasst sie bewusst Raum fiir neue Herangehenswei-
sen. Im internationalen Kontext nimmt sie damit
eine Vorreiterrolle ein.”’
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Die israelische Militareinheit 8200 ist eine Einheit
der israelischen Streitkrifte, die fir geheime Ope-
rationen, Spionageabwehr, Codeentschlisselung,
Cyberkriegsfilhrung, militirische Aufklirung und
Uberwachung zustindig ist. Die Soldatinnen und
Soldaten der Einheit 8200 werden dafir im Um-
gang mit Informations- und Kommunikations-
technologien, Informatik und Cybersicherheit
ausgebildet. Nach Beendigung ihrer Dienstzeit
ist es ihnen erlaubt, ihre im militirischen Sektor
erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten im zivi-
len Sektor zu nutzen. Viele ehemaligen Soldatinnen
und Soldaten werden von privaten IT-Unterneh-
men iibernommen oder griinden eigene Start-ups.
Die Einheit 8200 ist somit ein zentraler Faktor
hinter dem Erfolg Israels als einer der weltweit
fuhrenden Volkswirtschaften im Bereich IT und
Cybersicherheit.

Umgang mit militarischer FUuE neu bewerten

Die Wirkung militirischer FuE kann einerseits an-
hand von Produktivititseffekten und damit out-
putseitig bemessen werden, andererseits anhand
veridnderter FuE-Aktivititen und damit inputseitig.

Eine Langzeitstudie auf Basis von OECD-Lander-
daten belegt, dass eine Erhéhung der staatlich
finanzierten FuE zu einer Steigerung der privat-
wirtschaftlichen FuE in bestimmten Branchen
fuhrt. Dies gilt insbesondere fiir staatlich finanzier-
te militarische FuE. Die Studie stellt dartiber hin-
aus fest, dass der durch militdrische FuE induzierte
Anstieg der privaten FuE auch zu Produktivitits-
gewinnen fithrt, also nicht nur input-, sondern auch
outputseitige Effekte hat.”

Deutliche Effekte auf private FuE-Ausgaben doku-
mentiert auch eine aktuelle Langzeitstudie zu den
militarischen FuE-Ausgaben in den US-Bundes-
staaten. Der Studie zufolge regt ein US-Dollar an
staatlich finanzierter militirischer FuE zwischen
0,57 und 0,72 US-Dollar an zusitzlichen privaten
FuE-Ausgaben an. Dariiber hinaus werden positive
Auswirkungen der verteidigungsbezogenen FuE auf
die Beschaftigung nachgewiesen.”

Infolge der strikten Trennung von militirischer und
ziviler Forschung verzichtet Deutschland bislang
weitgehend auf die leistungssteigernde Wirkung
von Spillovers und Dual Use. Die im Jahr 2020
gegriindete Agentur fir Innovation in der Cyber-
sicherheit stellt hier eine der wenigen Ausnahmen

dar.” Die Expertenkommission hat bereits in ihrem
letzten Gutachten darauf hingewiesen, dass infol-
ge dieser Trennung die knappen Ressourcen fiir
Forschung und Innovation zur Lésung von gesell-
schaftlich wichtigen Problemen, wie etwa die Siche-
rung von Datennetzen und kritischer Infrastruktur,
nicht effizient eingesetzt werden.”

Die Expertenkommission empfiehlt angesichts
zunehmender globaler Bedrohungslagen, die
Optionen im Umgang mit militarischer FuE neu
zu bewerten. Die aufgefithrten Studien zeigen, dass
militirische FuE via Spillovers positive Wirkungen
auf zivile FuE haben kann und damit zusatzlich
zu den Leistungssteigerungen im militdrischen
Bereich auch zu positiven Effekten bei Produk-
tivitat und Beschiftigung im zivilen Sektor fihrt.
Damit dies auf effiziente Art und Weise gelingen
kann, sollten Synergien zwischen militdrischer und
ziviler Forschung ermdéglicht werden. Die strikte
Trennung, wie sie jahrzehntelang in Deutschland
praktiziert wurde, gilt es grundsitzlich zu tiberden-

ken und - wo sinnvoll — aufzulésen.”

Nutzung standardessenzieller
Patente erleichtern

Damit Produkte weltweit funktionieren und mit-
einander vernetzt werden kénnen, sind Standards
unerlisslich. Gerade in den sich schnell entwickeln-
den Hochtechnologiebereichen kommt Standards
eine entscheidende Rolle im Innovationsgeschehen
zu. Indem sie die Interoperabilitit von Produkten
ermoglichen, senken sie Transaktionskosten,
erleichtern den Marktzutritt neuer Anbieter und
tragen zur Verbreitung neuer Technologien bei.”
Ist die Technologie jedoch durch Patente geschiitzt,
miissen Unternehmen, die den Standard implemen-
tieren wollen, eine Lizenz erwerben. Patente dieser
Art werden als standardessenzielle Patente (SEPs)
bezeichnet.” SEPs sind vor allem im Telekommu-
nikationsbereich von grofier Bedeutung. Allein der
Mobilfunkstandard 5G beinhaltet Zehntausende
von Patenten.” Das durch SEP gewihrte Ausschluss-
recht wird durch die Verpflichtung der SEP-Inhaber
ausgeglichen, Lizenzen fiir diese Patente zu fairen,
angemessenen und diskriminierungsfreien Bedin-
gungen (FRAND-Bedingungen) zu vergeben.” Auf
diese Weise soll sichergestellt werden, dass der Zu-
gang zu essenziellen Technologien nicht blockiert
wird und so Innovationen nicht behindert werden.
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Das FRAND-System vermag jedoch nicht, SEP-be-
zogene Probleme zufriedenstellend zu 16sen.’ Den
Standardnutzern liegen oft nur begrenzte Informa-
tionen vor, wer die Inhaber des SEPs sind. Zudem
ist fiir sie nicht transparent, ob alle Patente, fiir die
sie Lizenzen beantragen, wirklich notwendig bzw.
essenziell sind, um einen Standard zu implementie-
ren. Dartber hinaus ist es fiir Standardnutzer mit
geringen Ressourcen schwierig, die Angemessenheit
der von SEP-Inhabern geforderten Lizenzgebiihren
zu beurteilen. Wegen des Mangels an Informatio-
nen kénnen die Standardnutzer die Lizenzierungs-
kosten bei der Planung - insbesondere von neuen,
innovativen Produkten — nur unzureichend bertick-
sichtigen. Die SEP-Inhaber wiederum klagen tiber
langwierige Verhandlungen insbesondere mit den
groflen Standardnutzern.” Um die Nutzung von
SEPs kommt es in der Folge immer wieder zu zeit-
und kostenintensiven Lizenzierungsstreitigkeiten.®
Mit der wachsenden Bedeutung des Internets der
Dinge (Internet of Things, IoT) gegeniiber der
klassischen Informations- und Kommunikations-
technologie (IKT) hat sich das bestehende Konflikt-
potenzial zusatzlich erhéht. Das liegt nicht nur dar-
an, dass die IoT-Konnektivitit in besonderem Mafle
durch standardbasierte Technologien gepragt ist,
sondern auch an der - gegeniiber der klassischen
IKT-Branche - grofien Zahl und der Heterogenitit
der in diesem jungen Technologiefeld beteiligten
Akteure.

EU-Verordnung zielt auf erhohte
Transparenz fiir Patente ab

Die EU hat auf die wachsende Komplexitit sowie
zunehmende Streitigkeiten bei Lizenzverhandlun-
gen reagiert und im April 2023 den Entwurf einer
Verordnung zur Neuregelung von SEPs vorgelegt.®
Auch andere Lander arbeiten an Richtlinien fiir SEP-
Lizenzverhandlungen.” Ziel der Neuregelung ist es,
die Grundlage dafiir zu schaffen, dass sowohl die In-
haber als auch die Umsetzer von SEPs einen Anreiz
haben, in der EU Innovationen hervorzubringen
und anzuwenden. Ferner sollen Endnutzer — ein-
schlief’lich KMU, Verbraucherinnen und Verbrau-
cher - zu angemessenen Preisen von Produkten
profitieren konnen, die auf den neuesten standar-
disierten Technologien basieren.” Die Lizenzierung
von SEPs soll daher kiinftig unter vorhersehbaren
und transparenten Bedingungen erfolgen und die
Transaktionskosten sollen sowohl fir SEP-Inhaber
als auch fiir Anwender gesenkt werden.” Der Ver-

ordnungsentwurf sieht mehrere Mafinahmen vor,
um dieses Ziel zu erreichen:

—  Erarbeitung freiwilliger Leitlinien fiir die SEP-
Lizenzierung sowie Einrichtung einer Kompe-
tenzstelle beim Amt der Europiischen Union
fur geistiges Eigentum (EUIPO), die u.a. KMU
unterstiitzen soll;

— Aufbau eines SEP-Registers am EUIPO sowie
Einfihrung eines Begutachtungsverfahrens,
mittels dessen geprift wird, wie essenziell ein
Patent fiir einen Standard ist (Wesentlichkeits-

prifung);

— Einrichtung eines Sachverstandigenverfahrens
zur Begutachtung von SEP-Gesamtlizenz-
gebiithren (Gesamthochstpreis);

— Einfihrung eines Schlichtungsverfahrens vor
Einleitung eines Rechtstreits.”

Schaffung von SEP-Register und
Begutachtungsverfahren sinnvoll

Die Expertenkommission begrufdt die Initiative
der EU, den Markt fiir SEP transparenter zu gestal-
ten und damit die bestehende Informationsasym-
metrie zwischen Patentinhabern und Lizenzneh-
mern abzubauen. Sie halt die zu diesem Zweck
geplante Formulierung freiwilliger Leitlinien fir
die SEP-Lizenzierung und die Einfithrung eines
Schlichtungsverfahrens vor Einleitung eines
Rechtsstreits fiir grundsitzlich sinnvoll. Zudem
befurwortet die Expertenkommission den Aufbau
eines SEP-Registers sowie die Einfithrung eines
Begutachtungsverfahrens im Sinne einer Wesent-
lichkeitspriufung. Allerdings ist sie skeptisch, ob
eine Wesentlichkeitsprifung fiir den gesamten
SEP-Bestand durchgefithrt werden kann. Sie pli-
diert dafur, Wesentlichkeitsprufungen anlass-
bezogen auf einzelne, strittige Bereiche zu fo-
kussieren. Studien zeigen, dass es verlassliche
Verfahren gibt, um die Wesentlichkeit eines Pa-
tents fiir einen Standard mit vertretbarem Auf-
wand festzustellen.”

Auch der Einrichtung eines Verfahrens zur Fest-
setzung von SEP-Gesamtlizenzgebiihren steht die
Expertenkommission kritisch gegentiber. Da der
Wert von SEP-Lizenzen nicht objektiv definiert
werden kann, sondern von Angebot und Nachfrage
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bestimmt wird, fithrt eine marktferne Wertfest-
setzung hochstwahrscheinlich nicht zu einem fur
Lizenzgeber und Lizenznutzer akzeptablen Ergeb-
nis. Dies gilt insbesondere fiir den noch jungen und
dynamischen IoT-Markt, der bisher wenig Orien-
tierungsmoglichkeiten fur die Wertbeurteilung von
SEPs bietet.

Die Expertenkommission ist zudem skeptisch, ob
das EUIPO, das lediglich fiir die Eintragung von
Unionsmarken und Gemeinschaftsgeschmackmus-
ter, nicht aber fiir Patente zustandig ist, die ihm
zugedachten Aufgaben zeitnah erfiillen kann. An-
statt am EUIPO in den kommenden Jahren neue
Kompetenzen aufzubauen, wire es nach Ansicht
der Expertenkommission giinstiger, die bereits be-
stehenden Kompetenzen am Europaischen Patent-

amt zu nutzen.

Potenziale von Daten endlich
nutzbar machen

Die Expertenkommission hat in ihren Gutach-
ten bereits mehrfach auf die hohe Bedeutung von
Daten fiir das F&I-System hingewiesen.”” Daten
sind Grundlage fiir den Erkenntnisgewinn und die
Entscheidungsfindung. Sie flief}en in die Entwick-
lung innovativer Produkte und Dienstleistungen
ein. Nicht zuletzt stellen sie ein wesentliches Ele-
ment der digitalen Transformation dar. Das An-
wendungsspektrum von Daten ist breit und reicht
von der Steuerung digitaler Anwendungen in der
Landwirtschaft (vgl. Kapitel B 1) uiber die Entwick-
lung und Anwendung von Modellen der kiinstlichen
Intelligenz (vgl. Kapitel B 4) bis hin zur Evaluation
von Politikmafinahmen, um auf dieser Basis Maf3-
nahmen bewerten und ggfs. anpassen zu kénnen
(vgl. Kapitel A 2).

Die Bundesregierung hat die Bedeutung von Daten
erkannt und verschiedene Mafinahmen zur Ver-
besserung der Datenbereitstellung und des Daten-
zugangs geplant oder initiiert. Die im August 2023
von ihr verabschiedete Datenstrategie gibt einen
Uberblick tiber die MafSinahmen und die Zeitraume
der geplanten Umsetzung.”' Einige der Maf3nahmen
sind bereits ergriffen worden. So ist es beispielswei-
se sehr zu begriiflen, dass das Gesundheitsdaten-
nutzungsgesetz mittlerweile verabschiedet wurde
und damit der Weg fir die Nutzung von Gesund-
heitsdaten zur Verbesserung von Diagnostik und
Therapie fiir Patientinnen und Patienten geebnet
ist. Weitere Mafinahmen miussen noch ergriffen
und umgesetzt werden, so z.B. die Einrichtung ei-
nes Agrardatenraums oder die Verabschiedung des
Forschungsdatengesetzes.

Fortschritte bei der Bereitstellung
und Nutzung von Daten essenziell

Es liegen bereits zahlreiche Vorschlige zur Verbes-
serung der Infrastruktur und des Zugangs zu 6f-
fentlich finanzierten Daten sowie zu deren Zusam-
menfithrung vor.” Diese betreffen u. a. notwendige
Anpassungen bestehender rechtlicher Regelungen
bzw. deren uneinheitliche Auslegung in den Bun-
deslandern (u.a. Datenschutzgrundverordnung —
DSGVO, Bundesstatistikgesetz und Gesetz tber
Steuerstatistiken).

Die Expertenkommission weist erneut darauf hin,
dass wesentliche Fortschritte bei der Bereitstellung
und Nutzung von Daten unabdingbar sind, um auch
in den Bereichen der Datenanwendung Fortschrit-
te zu erzielen und die digitale Transformation zu
realisieren. Die kunstliche Intelligenz als Schliissel-
technologie ist nur ein Beispiel, allerdings ein sehr
wichtiges.
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A2 Kausalanalyse von
Mafinahmeneffekten

40

iele der im Auftrag der Bundesregierung

durchgefithrten Evaluationsstudien zu Maf3-
nahmen der Forschungs- und Innovationspolitik
(F&I-Politik) lassen keine Riickschliisse darauf zu,
ob die beobachteten Entwicklungen tatsachlich auf
die untersuchten Politikmaflnahmen zuriickzu-
fithren sind. Wesentlicher Grund hierfiir ist, dass
Evaluationsstudien hiufig nicht den methodischen
Anforderungen an eine Kausalanalyse geniigen,
nicht zuletzt, weil die Voraussetzungen fiur den
sachgerechten Einsatz geeigneter Methoden nicht
in jedem Fall erfiillt sind. Das fehlende Wissen tiber
die Wirkung von Mafinahmen erschwert ein syste-
matisches und evidenzbasiertes Politiklernen. Die
Moglichkeiten, aus der Bewertung von und Erfah-
rung mit durchgefithrten Mafinahmen zu lernen,
um gegebenenfalls zukiinftige Mafinahmen so an-
zupassen, dass deren Ziele besser erreicht werden,
bleiben im Wesentlichen ungenutzt.

Die Bundesregierung ist daher aufgefordert, Kau-
salanalysen der Maf3nahmeneffekte systematisch
und umfassend in den Einsatz von Mafinahmen der
E&I-Politik zu integrieren und so die Voraussetzun-
gen fiir eine sach- und fachgerechte Durchfithrung
dieser Analysen sowie fiir deren Nutzbarkeit beim
Politiklernen zu gewahrleisten. Hierzu ist es erfor-
derlich, bei der Ausschreibung von Evaluationsstu-
dien Kausalanalysen in die Leistungsbeschreibung
aufzunehmen, die Datenverfiigbarkeit fiir die eva-
luierenden Einrichtungen zu verbessern und alle
in Auftrag gegebenen Evaluationsstudien zu ver-
offentlichen.

Kausalanalysen fur lernende
Forschungs- und Innovations-
politik erforderlich

Kausalanalysen der Effekte von Politikmafinahmen
sind notwendig, um die Effektivitit und Effizienz
dieser Mafnahmen bewerten zu kénnen und da-
durch Politiklernen zu erméglichen. Politikmaf3-
nahmen sind effektiv, wenn sie die verfolgten Ziele
erreichen, und effizient, wenn es keine Moéglich-

keiten gibt, die verfolgten Ziele kostengiinstiger zu
realisieren. Politiklernen impliziert, dass Mafinah-
men auf besserer Wissensbasis unverindert fortge-
fuhrt, nachjustiert oder gegebenenfalls aufgegeben
werden.

Die Expertenkommission schitzt die Potenziale
des Politiklernens in der F&I-Politik aus folgenden
Grinden als hoch ein:

— Mafinahmen der F&I-Politik zielen auf ein
breites Spektrum verschiedener F&I-Aktivita-
ten ab — von der Grundlagenforschung tiber die
angewandte Forschung bis zur Anwendung.
Die verschiedenen Arten von F&I-Aktivititen
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Ansatz-
punkte sowie ihrer férderpolitischen Relevanz.
Thre Ergebnisse sind mit einem unterschiedlich
hohen und sich zeitlich verandernden Grad der
Unsicherheit verbunden.

— Inwieweit eine Mafinahme der F&I-Politik
geeignet ist, bestimmte F&I-Aktivititen zu
unterstiitzen, hingt stark vom jeweiligen
Kontext ab. So kann die Wirksamkeit einer
Mafinahme je nach Branche oder Region ganz
unterschiedlich ausfallen.

— Die F&I-Politik zielt zunehmend darauf
ab, F&I-Aktivititen in véllig neue Richtun-
gen zu lenken und damit einen Beitrag zur
Bewailtigung der grofien gesellschaftlichen
Herausforderungen zu leisten. Dabei kann die
F&I-Politik haufig nicht einfach auf etablier-
te Mafinahmen zuriickgreifen, sondern muss
diese anpassen oder ginzlich neue Wege be-
schreiten.

Vor diesem Hintergrund kénnen Kausalanalysen
der Mafinahmeneffekte erheblich dazu beitragen,
Mafinahmen der F&I-Politik anzupassen, weiterzu-
entwickeln und somit deren Wirkung zu verbessern.
Kausalanalysen sind Teil von Ex-post-Evaluationen,
die Mafinahmen im Nachhinein untersuchen und
bewerten. Neben solchen Ex-post-Evaluationen



EFI
GUTACHTEN
2024

AKTUELLE ENTWICKLUNGEN —— A2 Kausalanalyse von MaBnahmeneffekten

sind hiufig auch begleitende Evaluationen erfor-
derlich, um bereits wahrend der Laufzeit von Maf3-
nahmen Erkenntnisse tiber deren Umsetzbarkeit zu
gewinnen und gegebenenfalls frithzeitig nachsteu-
ern zu kénnen. Dies gilt insbesondere im Rahmen
einer missionsorientierten und transformativen
F&I-Politik, in der zahlreiche Manahmen paral-
lel oder sequenziell zum Einsatz kommen, deren
Zusammenwirken ex ante nur unvollstindig abge-
schitzt werden kann.

Aussagekraft der Wirkungs-
evaluationen von Methodik abhangig

Das Ziel der Kausalanalysen von Mafinahmenef-
fekten ist es festzustellen, ob beobachtete Veran-
derungen in vorab definierten Zielgréfien kausal,
d. h. ursiachlich, auf die untersuchte Politikmafdnah-
me zuriickzufihren sind. Die Aussagekraft solcher
Kausalanalysen und damit die Méglichkeiten des
Politiklernens hangen von der verwendeten Metho-
dik ab. Diese hat sich in den letzten Jahrzehnten
grundlegend weiterentwickelt. Experimentelle und
quasi-experimentelle Verfahren der Kausalanalyse
sind heute fest etablierter Standard in den empiri-
schen Wirtschafts- und Sozialwissenschaften.”

Die Expertenkommission hat bereits in ihrem Jah-
resgutachten 2010 auf die Bedeutung aussagekraf-
tiger Evaluationsstudien hingewiesen und seitdem
immer wieder die Notwendigkeit betont, Kausal-
analysen von Mafinahmeneffekten vorzunehmen.*
Dariiber hinaus hat 2013 der wissenschaftliche Bei-
rat des damaligen BMWi in einem seiner Gutachten
die Bedeutung von Kausalanalysen fur die Evalua-
tion wirtschaftspolitischer Mafinahmen betont. Die
von ihm formulierten methodischen Anforderun-
gen sind weiterhin aktuell - auch fur Mafinahmen
der F&I-Politik.*

Um aussagekriftige Kausalanalysen durchfithren
zu kénnen, mussen die Voraussetzungen hierfiir
bereits bei der Konzeption von Politikmafinahmen
berticksichtigt und mit der Umsetzung der Maf3-
nahmen geschaffen werden. Wesentlich dafiir ist es,
die Situation im Fall der durchgefithrten Mafinah-
me mit der Situation zu vergleichen, die sich ohne
Mafinahme ergeben hitte, die sogenannte kontra-
faktische Situation (vgl. Box A 2-1). Dieser Vergleich
wird iiber ein geeignetes Evaluationsdesign herge-
stellt. Zentrale Anforderungen sind, dass die von
einer Mafinahme Erfassten, die Treatment-Gruppe,

mit einer geeigneten Kontrollgruppe Nichterfasster
(vgl. Box A 2-1) verglichen werden und die Wirk-
samkeit der Mafinahme mit geeigneten experimen-
tellen oder quasi-experimentellen Verfahren tiber-
priift wird (vgl. Box A 2-1).

Bestmogliche Voraussetzungen fur eine geeignete
Zusammensetzung von Treatment- und Kontroll-
gruppe bietet eine echte Randomisierung der Maf3-
nahmenteilnahme im Rahmen von Politikexperi-
menten (vgl. Box A 2-1). Fiir Politikexperimente
gibt es international zahlreiche Vorbilder.” Echte
Randomisierung bedeutet etwa bei einer Foérder-
mafinahme, dass die Auswahl der Geférderten zu-
fallig erfolgt. Bei ausreichend groflen Fallzahlen
kann durch Randomisierung sichergestellt werden,
dass sich die Gruppe der Geférderten und die Kon-
trollgruppe der Nichtgeférderten in allen beobacht-
baren und nicht beobachtbaren Merkmalen mit
Ausnahme des Merkmals ,geférdert” bzw. ,nicht
gefordert” statistisch nicht unterscheiden.” Die
fiir eine Kausalanalyse so wichtige kontrafaktische
Situation wird auf diese Weise von vornherein in die
Politikmafinahme integriert.

Randomisierung kann hiaufig mit einer Vorauswahl
nach inhaltlichen, mit der Mafinahme verbundenen
férderrelevanten Kriterien kombiniert werden.” So
kann etwa zunichst die grundsitzliche Férderfahig-
keit gepruft werden. Eine zufallige Auswahl erfolgt
nur innerhalb der Gruppe der Férderfihigen, ggf.
auch nur innerhalb einer Teilgruppe.”

Randomisierte Politikexperimente sind vielfach
nicht durchfihrbar, etwa weil die notwendigen
Fallzahlen nicht erreicht werden. Ist dies absehbar,
dann sollten von vornherein quasi-experimentelle
Verfahren der Kausalanalyse in Betracht gezogen
werden (vgl. Box A 2-1). Deren Anwendbarkeit und
Aussagekraft kann durch ein geeignetes Design der
Mafinahme und durch die Erhebung der erforder-
lichen Daten verbessert werden.

Methodisches Potenzial in Evaluations-
praxis nicht ausgeschopft

Die Bundesregierung hat in den vergangenen Jahren
eine Vielzahl von Studien zur Evaluation von Maf3-
nahmen der F&I-Politik in Auftrag gegeben." Die
Expertenkommission ist der Frage nachgegangen,
wie viele dieser Studien den Anspruch erheben, kau-
sale Effekte der untersuchten Mafinahmen nachzu-
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Box A2-1 Erlauterung kausal-
analytischer Grundbegriffe

Kausalanalyse: Unter Kausalanalyse werden
statistische Verfahren zur Ermittlung von Ursache-
Wirkungs-Beziehungen zwischen verschiedenen
GroBen verstanden. In der Politikanalyse wird die
Kausalanalyse verwendet, um festzustellen, ob
und in welchem Ausmaf eine bestimmte Interven-
tion wie etwa eine Maf3nahme der F&I-Politik (die
unabhangige GroBe) einen direkten Effekt auf das
gewiinschte Ergebnis (die abhangige GroBe) hat.

Kontrafaktischer Zustand: Der kontrafaktische
Zustand bezeichnet die hypothetische Situation, in
der sich eine von einer Intervention (dem soge-
nannten Treatment) betroffene Einheit (z.B. eine
Person, eine Gruppe, ein Unternehmen, eine
Region) befande, wenn sie nicht der Intervention
ausgesetzt gewesen ware.

Randomisierung: Randomisierung bedeutet, dass
die MafBnahmenteilnehmerinnen und -teilnehmer
zufallig zwei Gruppen zugeordnet werden:

1. Treatment-Gruppe: Diese Gruppe unterliegt
der Intervention, deren Effekt untersucht
werden soll.

2. Kontrollgruppe: Diese Gruppe unterliegt
entweder keiner Intervention oder einer
anderen Intervention als der untersuchten.
Aus den Ergebnissen der Kontrollgruppe
wird auf den kontrafaktischen Zustand der
Treatment-Gruppe geschlossen, um die
Wirkung der Intervention zu messen bzw. die
Wirkung der verschiedenen Interventionen zu
vergleichen.

Die Randomisierung soll sicherstellen, dass es

vor der Intervention keine systematischen Unter-

schiede zwischen den Gruppen gibt. Das bedeutet,
dass alle bekannten und unbekannten Grof3en, die
das Ergebnis beeinflussen konnten, gleichmapBig
uber beide Gruppen verteilt sind.

Experimentelle Verfahren: Randomisierte Experi-
mente, oft auch als randomisierte kontrollierte
Studien (Randomized Controlled Trials, RCTs)
bezeichnet, werden in der Forschung verwendet,
um die Wirksamkeit einer Intervention unter
kontrollierten Umweltbedingungen zu testen. In
geeigneter Weise konzipiert und durchgefiihrt,
liefern randomisierte Experimente die starkste
Evidenz fir kausale Effekte einer Intervention.

Quasi-experimentelle Verfahren: Quasi-experimen-
telle Verfahren basieren im Gegensatz zu experi-
mentellen Verfahren nicht auf einer echten Ran-
domisierung. Stattdessen werden Konstellationen
untersucht, in denen die Teilnahme an einer
Intervention ,quasi” zufallig erfolgte und fur die
Beteiligten kaum zu beeinflussen war. Beispiels-
weise ergibt sich bei Interventionen, die auf
einzelne Regionen begrenzt waren, die Moglichkeit
der Teilnahme quasi-zufallig durch die Zugehorig-
keit zur Region. Daher konnen vergleichbare
Einheiten aus anderen Regionen als Kontrollgrup-
pe eingesetzt werden. Unter bestimmten Bedin-
gungen, die sich je nach Verfahren unterscheiden,
konnen auf diese Weise kausale Effekte von Inter-
ventionen geschatzt werden.'”

Matching-Verfahren: Matching-Verfahren' sind
statistische Techniken, bei denen fir jede Beob-
achtungseinheit in der Treatment-Gruppe eine
oder mehrere Einheiten in der Kontrollgruppe
gefunden werden, die in Bezug auf bestimmte
beobachtete Grofen ahnlich sind. Matching-Ver-
fahren konnen dazu beitragen, Verzerrungen zu
reduzieren, die durch die nicht-zufallige Teilnahme
an Mafinahmen entstehen. Im Rahmen von Kau-
salanalysen werden sie in Erganzung zu quasi-
experimentellen Verfahren eingesetzt. Ein alleini-
ges Matching lost nicht das Problem, dass die
Mafinahmenteilnahme durch nicht-beobachtbare
Grofen beeinflusst sein kann.
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weisen und inwieweit dieser Anspruch eingeldst
wird. Dazu wurden 81 zwischen 2009 und 2023
verfasste und 6ffentlich zugiangliche Evaluations-
studien aus den Zustindigkeitsbereichen von BMBF
und BMWK nach einem einheitlichen Analysesche-
ma untersucht.'” Die Ergebnisse dieser Untersu-
chung zeigen, dass eine belastbare Kausalanalyse
auch in denjenigen Evaluationsstudien, die Aussa-

gen zur Wirkung von Mafinahmen treffen, in der
Vergangenheit haufig nicht durchgefithrt wurde.
Zudem deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die
Voraussetzungen, etwa hinsichtlich der Datenver-
fugbarkeit, fur Kausalanalysen im Rahmen der Eva-
luation von PolitikmafRnahmen verbessert werden

miissen.'%
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81 untersuchte, offentlich zugangliche

%J;’é\CHTEN AKTUELLE ENTWICKLUNGEN —— A2 Kausalanalyse von MaBnahmeneffekten
In 59 der 81 untersuchten Evaluationsstudien wur-  Insgesamt 40 der 59 Studien mit kausaler Ergebnis- =
den die Ergebnisse kausal interpretiert — unabhin-  interpretation attestieren den evaluierten Mafinah- E
gig von der angewandten Methode (vgl. Abbildung  men der F&I-Politik eine positive und 19 der Stu- =
A 2-2). In 24 dieser 59 Studien wurden Treatment-  dien eine zumindest teilweise positive Wirkung. Im :
und Kontrollgruppen verglichen. Nur in einer dieser ~ Ergebnis finden alle betrachteten Studien mit einer =
Studien wurden randomisierte Politikexperimente =~ Wirkungsaussage auch eine positive Wirkung. Kei- §
durchgefihrt. In sechs Studien kamen quasi-experi-  ne Studie kommt zu dem Schluss, dass Wirkungen =
mentelle Methoden zum Einsatz. In sieben Studien ~ der betrachteten Maf3nahmen nicht nachweisbar %
wurden ausschliefflich Matching-Verfahren (vgl.  sind, oder findet gar negative Wirkungen.'” Dieses [y
Box A 2-1) angewandst, die nur bedingt fiir eine Kau- =~ Muster unterscheidet sich deutlich von den Ergeb-
salanalyse geeignet sind. In den ubrigen zehn der  nissen der in der wissenschaftlichen Literatur zu
24 Studien wurden keine Methoden verwendet, die  findenden Wirkungsanalysen. Diese kommen hiu-
eine Kausalanalyse der Mafinahmeneffekte erlau-  fig zu dem Ergebnis, dass eine Wirksamkeit der
ben. Das heifdt, nur in sieben der 81 untersuchten  untersuchten Mafinahmen nicht nachgewiesen wer-
Evaluationsstudien konnten belastbare Aussagen  den kann."”
dariiber getroffen werden, ob die evaluierten Maf3-
nahmen wirksam waren. In 45 der 81 Evaluations-  Die Expertenkommission stellt fest, dass die Mehr-
studien wurden Entwicklungen jedoch als kausale  zahl der betrachteten Evaluationsstudien den An-
Mafinahmenwirkungen interpretiert, obwohl die ~ forderungen an eine aussagekraftige Kausalanalyse
verwendete Methodik diese Schlussfolgerung nicht  nicht geniigt. Randomisierte Politikexperimente
zulasst. wurden in der Vergangenheit so gut wie nie durch-

Abb. A2-2 Untersuchungsergebnisse zu Evaluationsstudien aus den
Zustandigkeitsbereichen des BMBF und des BMWK Download der
Abbildung
und Daten

Evaluationsstudien aus den Zustandigkeits-
bereichen des BMBF und des BMWK

22 Evaluationsstudien
ohne kausale Interpretation der
MaBnahmeneffekte

59 Evaluationsstudien, in
denen MafBnahmeneffekte kausal
interpretiert werden

6 Evaluationsstudien
mit weitergehenden
quasi-experimentellen
Evaluierungsmethoden

7 Evaluationsstudien
ausschlieBlich mit

Matching-Verfahren
(bedingt geeignet)

1 Evaluationsstudie
mit randomisierten
Politikexperimenten

10 Evaluationsstudien
ohne geeignete
Evaluierungsmethoden

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Biichele etal. (2024).
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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gefithrt. Auch Verfahren der quasi-experimentellen
Kausalanalyse, die tiber ein blo3es Matching hin-
ausgehen, wurden - auch wenn hier ein leicht posi-
tiver Trend zu beobachten ist — nur in Einzelfillen
eingesetzt.'” Damit fehlt der Politik die Grundlage,
um aus der (Nicht-)Wirksamkeit fritherer Maf3nah-
men zu lernen und die Wirksamkeit zukiinftiger
Mafinahmen der F&I-Politik zu erhéhen.

Grinde fur mangelnde Aussagekraft
von Evaluationsstudien vielfaltig

Es gibt verschiedene Grunde dafir, dass das For-
schungsdesign einer Evaluationsstudie den An-
forderungen an eine aussagekriftige Wirkungs-
messung durch Kausalanalyse nicht oder nicht
vollstandig geniigt. In 32 der 81 von der Experten-
kommission betrachteten Evaluationsstudien wer-
den solche Griinde angefithrt. Zu diesen Griinden
zihlen:

—  Unzureichende Datenverfugbarkeit und -qua-
litat erschweren oder verhindern die Identi-
fikation geeigneter Kontrollgruppen und die
Durchfithrung aussagekriftiger Kausalanaly-
sen. Nicht in allen Fillen stehen Daten, die zu
Beginn der Mafinahme prinzipiell verfiigbar
waren, fir eine Kausalanalyse zur Verfugung.

— Kausalanalysen kénnen an methodische Gren-
zen stoflen. So ist ein Vergleich von Treat-
ment- und Kontrollgruppe bei zu geringen
Fallzahlen nicht aussagekriftig. Zudem ist die
Identifikation einer Kontrollgruppe gar nicht
moglich, wenn alle potenziellen Adressatinnen
und Adressaten einer Férdermafinahme gefér-
dert werden. Auch kénnen Mafinahmeneffekte
nicht zeitnah identifiziert werden, wenn Effek-
te der zu evaluierenden Politikmafinahme erst
langfristig zu erwarten sind.

— Die Effektivitit von Mafinahmen wird an-
hand definierter Zielgréf3en bewertet. Voraus-
setzung dafiir ist, dass sich diese Zielgrofien
messen lassen oder man sich ihnen zumindest
annihern kann. Auch nicht-intendierte Effek-
te — positive wie negative — sind nicht immer

messbar oder kénnen iibersehen werden.

—  Die Bewertung der Effizienz einer Mafinahme
ist mit besonders groflen Anforderungen an
die Daten verbunden, da hierbei in der Regel
erforderlich ist, dass die Effekte verschiedener
Mafinahmen gemessen und miteinander ver-
glichen werden. Auf Basis einer Kausalanalyse
lasst sich jedoch in vielen Fillen zumindest
eine Kosten-Nutzen-Abschitzung vornehmen.

Handlungsempfehlungen

Die Bundesregierung verfolgt im Bereich der F&I-
Politik ambitionierte Ziele und unterliegt gleich-
zeitig zunehmenden Sparzwingen. Eine aussage-
kraftige Kausalanalyse der Mafinahmeneffekte als
Teil der Evaluation von Politikmafinahmen schafft
die Voraussetzungen fiir eine lernende F&I-Politik.
Die Expertenkommission spricht sich deshalb dafiir
aus, die Kausalanalyse von Mafinahmen der F&I-
Politik als Grundlage einer lernenden F&I-Politik zu
stiarken, und kniipft dabei an Handlungsempfehlun-
gen fritherer Jahresgutachten an.

Kausalanalysen systematisch in
MaBnahmen der F&I-Politik integrieren

—  Schon bei der Planung von Mainahmen sind
Bedingungen fir eine Kausalanalyse der Maf3-
nahmeneffekte mitzudenken und die Voraus-
setzungen fur die Erhebung der erforderlichen
Daten zu schaffen. Hierfiir sind konkrete Ziele
festzulegen und nach Méglichkeit geeignete
Indikatoren zur Uberpriifung der Zielerrei-
chung zu benennen.'” Bereits in dieser Phase
sollten in der Methodik von Kausalanalysen
ausgewiesene interne und externe Expertin-
nen und Experten einbezogen werden.

—  Bei der Ausschreibung von Evaluationsstudien
sollte die Leistungsbeschreibung eine Kausal-
analyse sowie diesbeziigliche Mindestanfor-
derungen an das Evaluierungskonzept ent-
halten. Dabei sollte auch eine grundsitzliche
Bewertung der Effizienz der Mafinahme, z.B.
durch eine Kosten-Nutzen-Analyse, angestrebt
werden. Der Zeitpunkt der Evaluation ist so zu
wihlen, dass die relevanten Effekte der jeweili-
gen Mafinahme realistischerweise beobachtet
werden kénnen.
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Bei der Vergabe von Evaluationsstudien ist ins-
besondere auf die methodische Kompetenz der
Anbieter zu achten. Evaluationen sollten nicht
von Organisationen durchgefiithrt werden, die
selbst Trager der zu untersuchenden Mafinah-
me sind. Durch geeignete Ausschreibungsmo-
dalitiaten sollten Anreize fiir neue qualifizierte
Anbieter geschaffen werden.'™

Kausalanalysen bestmoglich auf
Evaluationskontext abstimmen

Randomisierte Politikexperimente bieten
ideale Voraussetzungen fur aussagekriftige
Kausalanalysen. Sie sollten stirker als bisher
in der F&I-Politik eingesetzt werden. Eine
Randomisierung bietet sich insbesondere
dann an, wenn mit einer Uberzeichnung von

Férdermafdnahmen zu rechnen ist.

Reallabore stellen eine besondere Kategorie
von FB&I-politischen Mafnahmen dar, die
Politiklernen erméglichen sollen. Bei der Ein-
richtung von Reallaboren sollte daher auch
die spitere Kausalanalyse mitgedacht werden,
z.B. indem sichergestellt wird, dass es aussa-
gekraftige Vergleichseinheiten zum Reallabor
gibt, um so dessen Gesamtwirkung abschitzen

zu kénnen.

Um das Zusammenwirken verschiedener Maf3-
nahmen im Kontext missionsorientierter F&I-
Politik zu analysieren, kann es sinnvoll sein,
die Erreichung der Missionsziele durch das Zu-
sammenwirken der Mafinahmen aggregiert -
ggf. auch im internationalen Vergleich — zu
untersuchen.'”

Der Verzicht auf eine Kausalanalyse der Maf3-
nahmeneffekte kann im Einzelfall begrindet
sein, nicht zuletzt, weil die Voraussetzungen
hierfir nicht in jedem Fall geschaffen werden
konnen. Ein solcher Verzicht muss jedoch mit
den Besonderheiten des jeweiligen Maf3nah-
menkontextes begriindet werden.

Wo die Voraussetzungen belastbarer Kausal-
analysen nicht erfillt sind, kann die Verwen-
dung einfacherer Verfahren wie etwa Mat-
ching-Verfahren Hinweise auf die Effektivitat
von Ma3nahmen geben. Jedoch sollten in sol-
chen Fillen keine Aussagen tiber die Mainah-

menwirksamkeit getroffen werden, die nicht
durch die verwendeten Verfahren gedeckt sind.

Know-how erweitern und Transparenz schaffen

Zentrale Voraussetzung fiir Politiklernen mit-
tels Kausalanalysen von Mafnahmeneffekten
ist, dass sie ergebnisoffen durchgefithrt und
positive wie negative Ergebnisse gleicherma-
Ben als Erkenntnisfortschritt geschitzt wer-

den m

Unabhingig von den Ergebnissen sollten alle
von den Ministerien beauftragten Analysen
von Mafinahmeneffekten veréffentlicht wer-
den. Dabei sind auch die verwendeten Daten
und Programmiercodes offenzulegen oder
interessierten Forscherinnen und Forschern
auf Anfrage zuginglich zu machen. Hierdurch
wird eine Replikation der Ergebnisse, ggf. auch
mit spiter entwickelten verbesserten Analyse-
methoden, erméglicht.

Die institutionelle Verankerung der Evaluati-
onspraxis in den Ministerien sollte weiter ge-
starkt und dabei ein besonderes Augenmerk
auf die Weiterbildung der Beschiftigten in den
Fachreferaten gelegt werden.'”

Verfiigbarkeit und Qualitat von Daten erhohen

Die fiir die Durchfithrung einer Mafinahme
verantwortlichen Referate oder Projekttriager
sollten den Evaluationsteams alle mit einer
Mafinahme verbundenen Dokumente syste-
matisch zur Verfiigung stellen. Hierzu zihlen
etwa Antragsskizzen, Informationen zu allen
und nicht nur zu den letztendlich geférderten
Antragstellern sowie die Vorbereitungsdoku-
mente und Protokolle der Auswahl- und Fér-

dergremien.

Die Datenlabore in den Ministerien sollten
zu Forschungsdatenzentren weiterentwickelt
werden, in denen die Daten aller Férdermaf3-
nahmen der F&I-Politik gesammelt, aufberei-
tet und fir die Forschung vorgehalten wer-
den.'” Ressortiibergreifend sollten einheitliche
Definitionen und, soweit méglich, Indikatoren
entwickelt und genutzt werden, um die Ver-
gleichbarkeit der Daten tber verschiedene
Mafnahmen hinweg zu gewihrleisten.
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Fir Evaluationsstudien sind Daten, die ohne-
hin administrativ erhoben werden, oft von
hoher Bedeutung. Der Zugang zu diesen Daten
zu Zwecken der Evaluation von Politikmaf}-

nahmen sollte niedrigschwellig geregelt und
umfassend, d.h. auch auf Ebenen geringerer
Datenaggregation, erméglicht werden."
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B 1 Neue Technologien fur eine
nachhaltige Landwirtschaft

50

D ie Landwirtschaft steht weltweit vor grofien
Herausforderungen. Die im Rahmen der
Agenda 2030 der Vereinten Nationen formulier-
ten Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (Sustain-
able Development Goals, SDGs) fordern einerseits
die Bekdampfung des Hungers, andererseits einen
nachhaltigen Umgang mit der natiirlichen Umwelt,
den Erhalt der Biodiversitit und die Bekimpfung
des Klimawandels. Die Landwirtschaft, die selbst
vom Klimawandel betroffen ist, muss tendenziell
groflere Mengen an Nahrungsmitteln mit weniger
umweltbelastenden Betriebsmitteln wie Pflanzen-
schutz- und Dungemitteln bei gleichzeitig schrump-
fenden Flichen produzieren."” Um diesen Spagat
zu meistern, ist eine umfassende Transformation
des Agrarsystems — und sicherlich auch eine Verin-
derung der Ernihrungsgewohnheiten — notwendig.
Auch im Pflanzenbau, auf den sich dieses Kapitel
konzentriert, ist ein umfassender technologischer
Wandel erforderlich."® Chancen bieten hierbei der
Einsatz digitaler und smarter Technologien, insbe-
sondere ressourcenschonender Prizisionstechnolo-
gien, aber auch Verfahren der Griinen Gentechnik,
die die Ziichtung von klimaresistenteren und gleich-
zeitig nahrstoffreicheren Pflanzen erméglichen.

Der Einsatz dieser neuen Technologien wird aller-
dings noch durch zahlreiche Hemmnisse einge-
schrankt. In Bezug auf digitale und smarte Tech-
nologien mangelt es an digitaler Infrastruktur und
Interoperabilitat zwischen Hardware und digitalen
Anwendungen. Fir den Einsatz ressourcenscho-
nender Prazisionstechnologien fehlen bislang An-
reize, umweltbelastende Inputfaktoren zu reduzie-
ren. Aber auch die Ziuchtung neuer Nutzpflanzen
mit Hilfe der Gentechnik st63t in Europa und in
Deutschland auf zahlreiche Hiirden bei den recht-
lichen Rahmenbedingungen und der Akzeptanz.

Die Expertenkommission fordert daher die Bun-
desregierung und insbesondere das Bundesminis-
terium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL),
das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV)
sowie das Bundesministerium fiir Digitales und
Verkehr (BMDV) auf, zum einen, stirkere Anreize
fur den Einsatz digitaler und smarter Agrartechno-
logien zu setzen und die dafiir erforderlichen Infra-
strukturprobleme zu l6sen, und zum anderen, den
Vorschlag der EU-Kommission zur Reform der ver-
fahrensbasierten Regelungen fir den Einsatz neuer
Zichtungstechniken aktiv zu unterstiitzen. Lang-
fristig sollte die verfahrensbasierte Regulierung auf
eine Regulierung der Eigenschaften der geziichteten
Pflanzen umgestellt werden.

B 1-1 Herausforderungen
fur die Landwirtschaft

Bevolkerungswachstum, Klimawandel, der Riick-
gang der landwirtschaftlich nutzbaren Flichen
sowie die durch die Landwirtschaft selbst verur-
sachten negativen Effekte auf die Umwelt wie Biodi-
versitatsverlust und Grundwasserbelastung stellen
die Landwirtschaft vor grofie Herausforderungen.

Ernahrungssicherung als Heraus-
forderung fir Landwirtschaft

Die Vereinten Nationen haben in den SDGs u. a. das
Ziel formuliert, bis 2030 alle Formen von Hunger
und Unterernihrung zu beseitigen. Dieses Ziel soll
erreicht werden, indem Produktion und Produkti-
vitit in der Landwirtschaft gesteigert werden, die
Anpassung an den Klimawandel erfolgt und gleich-
zeitig die Anbaumethoden nachhaltiger werden, um
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die natiirlichen Okosysteme zu schiitzen und die
Bodenqualitit zu erhalten."” Die Herausforderung
besteht also darin, die bestehenden intensiven land-
wirtschaftlichen Praktiken in nachhaltigere Wirt-
schaftsformen zu transformieren und gleichzeitig
die Deckung des Bedarfs an Nahrungsmitteln'" bei

19

einer wachsenden Weltbevélkerung'” sicherzustel-

len.

Klimawandel als Heraus-
forderung fiir Landwirtschaft

Extreme Wetterereignisse haben in Deutschland in
den letzten 20 bis 30 Jahren stark zugenommen.'”
Dieser Trend wird sich nach den Prognosen des In-
tergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) in
Mittel- und Westeuropa in Zukunft mit hoher Wahr-
scheinlichkeit fortsetzen. Die gréfiten klimabeding-
ten Herausforderungen fiir die landwirtschaftliche
Produktion in Deutschland sind die Zunahme der
Winterniederschlige mit erhéhter Erosionsgefahr
und Nihrstoffauswaschung sowie die Zunahme
von Trockenperioden wihrend der Hauptwachs-
tumsphase.'”! Dabei wirken sich die Klimaverande-
rungen regional und iber die Vegetationsperioden
hinweg unterschiedlich auf verschiedene Kultur-
pflanzen aus.'” Ebenso beeinflusst der Klimawandel
die Lebensbedingungen von Schadorganismen, die
indirekt die landwirtschaftliche Produktion beein-
trachtigen.” Die Folgen sind Qualitits- und Ertrags-
einbufen bei landwirtschaftlichen Produkten.'”

Landwirtschaft als Verursacher von
Klima- und Umweltschaden

Die Landwirtschaft ist nicht nur vom Klimawandel
betroffen, sondern tragt durch Emissionen - insbe-
sondere von Methan und Lachgas -, aber auch durch
Landnutzungsidnderungen — insbesondere durch die

Umwandlung von Wildern und Mooren in landwirt-
schaftliche Nutzflichen - erheblich zum Klimawan-
del bei. Dariiber hinaus hat die Landwirtschaft durch
die Zufuhr von Nihrstoffen und die Ausbringung
von Pflanzenschutzmitteln negative Auswirkungen
auf Grund- und Oberflichenwasser sowie auf an-
grenzende natiirliche Okosysteme, insbesondere
auf deren biologische Vielfalt.”” Eine reiche Biodi-
versitit spielt fiir die Resilienz der Agrarékosysteme
und fur die Produktivitit der Béden eine wichtige
Rolle. Sie fordert ein optimales Zusammenspiel der

126

Prozesse in der Natur,'”® was sich wiederum positiv

auf die landwirtschaftliche Produktion auswirkt.'”

SchlieRlich stellt die Entnahme von Grund- und
Oberflichenwasser zu Bewisserungszwecken in vie-
len Teilen der Welt ein erhebliches Problem dar.
Auch wenn die Landwirtschaft in Deutschland bei
der Wasserentnahme bisher eine untergeordnete
Rolle spielt, kann sich dies aufgrund langerer Tro-
ckenperioden in Zukunft dndern.'” In weiten Teilen
Deutschlands sind die Grundwasservorkommen
bereits heute in einem kritischen Zustand.'”

Um den Herausforderungen des Klimawandels und
des Biodiversititsverlusts begegnen zu koénnen
und die Ernidhrungssicherung zu gewihrleisten,
ist ein umfassender technologischer Wandel in der
Landwirtschaft erforderlich. Digitale und smarte
Technologien, insbesondere ressourcenschonende
Prazisionstechnologien, sowie Verfahren der Gri-
nen Gentechnik zur Zichtung klimaresistenter
Pflanzen mit verbesserter Schaderreger-Resistenz
und verbesserter Nihrstoffaufnahme bieten neue
Losungsansitze. Inwieweit die Potenziale dieser
Technologien ausgeschopft werden kénnen, hingt
jedoch nicht zuletzt von den Anreizen, Kompeten-
zen und Rahmenbedingungen im landwirtschaft-
lichen Sektor ab.™

Box B 1-1 Deutscher Agrarsektor

Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) des Agrarsektors
betrug im Jahr 2021 circa 28,9 Milliarden Euro,
was einem Anteil van 0,8 Prozent am gesamten
deutschen BIP entsprach.™ Im Jahr 2020 waren
937.900 Personen in landwirtschaftlichen Betrie-
ben beschaftigt.” Dies entsprach ca. 2 Prozent
der Erwerbstatigen in Deutschland.”® Rund 50,5
Prozent der Gesamtflache in Deutschland werden
landwirtschaftlich genutzt, davon 70,3 Prozent

als Ackerland.” Die Landwirtschaft war im Jahr
2022 fur 7,4 Prozent der Treibhausgase verant-
wortlich."®

Der offentliche Beitrag zur Finanzierung der
Landwirtschaft in Deutschland wird im Wesent-
lichen iber die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP)
der Europaischen Union (EU) geleistet. So sieht
der deutsche GAP-Strategieplan 2023-2027 u.a.
Mittel in Hohe von 12,8 Milliarden Euro fir
Einkommensgrundstitzungen und 8,7 Milliarden
Euro fiir weitere Direktzahlungen vor."®
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B 1-2 Digitale und smarte Techno-
logien in der Landwirtschaft

Im folgenden Abschnitt werden digitale und smar-
te Technologien und ihre Potenziale fur die Trans-
formation der Landwirtschaft betrachtet. Dariiber
hinaus werden Hemmnisse aufgezeigt, die einem
breiten Einsatz derzeit noch entgegenstehen.
Digitale und smarte Technologien umfassen digitale
Hardware und Software sowie deren Vernetzung,
sodass Daten empfangen und gesendet werden

¥ Die verschiedenen Technologien sind Be-

kénnen.
standteile der Konzepte Prizisionslandwirtschaft
und Smart Farming, die im Folgenden niher erliu-

tert werden.

B 1-2 a Potenziale und Herausforderungen
digitaler und smarter Technologien

Prazise Bewirtschaftung von
Teilflachen maglich

Prazisionslandwirtschaft ist die ortsdifferenzier-
te, zielgerichtete und variable Ausbringung von
landwirtschaftlichen Betriebsmitteln wie Saatgut,
Pflanzen, Dunger, Pflanzenschutzmitteln oder
Wasser. Die Menge der eingesetzten Betriebsmit-
tel wird dabei exakt an den aktuellen spezifischen
Bedarf der jeweiligen landwirtschaftlichen Teil-
fliche angepasst.'® Durch Prazisionslandwirtschaft
konnen die Ausbringungsmengen von Diinge- und
Pflanzenschutzmitteln reduziert werden. Dadurch
lassen sich Betriebskosten einsparen und gleich-
zeitig negative Umweltauswirkungen reduzieren.'*
Zentral fur die Anwendung von Prizisionslandwirt-
schaft sind satellitengestiitzte Navigationstech-
nologien, die eine exakte Positionsbestimmung
ermoglichen. Die uber Sensoren gewonnenen
Informationen kénnen in geografischen Informati-
onssystemen, sogenannten Ackerschlagkarteien, '
verarbeitet werden. Arbeitsprozesse und Betriebs-
mitteleinsatz kénnen mithilfe solcher Schlagkar-
teien optimiert und durch automatisierte Land-
maschinen ausgefithrt werden."'

Besseres Betriebsmanagement durch
digitale und smarte Technologien maglich

Smart Farming ist weiter gefasst als Prizisions-
landwirtschaft und nutzt dabei sowohl die von
vernetzten Geriten im Internet der Dinge erfass-
ten Daten als auch deren Verarbeitung mit weite-
ren kontextspezifischen Daten, um Landwirte und

Landwirtinnen bei betrieblichen Entscheidungen
zu unterstiitzen oder diese zu automatisieren. Das
Aufgabenspektrum reicht dabei von der automati-
sierten Datenerfassung tiber die Optimierung der
Betriebsplanung bis hin zur Automatisierung der
Buchhaltung."” Die Vernetzung bei Landwirtschaft
4.0 umfasst neben den landwirtschaftlichen Betrie-
ben auch die Hersteller von Betriebsmitteln, den
Einzelhandel und die Verbraucherinnen und Ver-
braucher. Damit sollen Organisation und Prozesse
innerhalb der gesamten Wertschépfungskette ver-
bessert werden.'"?

Einsatzmoglichkeiten fiir digitale und
smarte Agrartechnologien vielfaltig

In der Prizisionslandwirtschaft kénnen digitale
(teil-)automatisierte Landmaschinen, Roboter oder
Drohnen zum Einsatz kommen. (Teil-)automatisier-
te Landmaschinen umfassen z.B. Traktoren mit
Spurfithrung oder Teilbreitenschaltung zur orts-
spezifischen Ausbringung von Betriebsmitteln."
Roboter sind autonom arbeitende Maschinen, die
in der Lage sind, ihre Umgebung zu erfassen, iiber
Sensoren gewonnene Informationen zu verarbei-
ten, Entscheidungen zu treffen und daraus geeig-
nete Arbeitsschritte abzuleiten.'”® Im Vergleich zu
(teil-)automatisierten Landmaschinen sind Roboter
deutlich kleiner und bodenschonender. Sie befinden
sich jedoch noch weitgehend im Forschungs- und
Entwicklungsstadium.'® Die derzeit anvisierten
Einsatzgebiete reichen von der Bestimmung von
Pflanzenmerkmalen und -gesundheit iiber Boden-
bearbeitung, Unkrautbekimpfung und Pflegearbei-
ten im Obstbau bis zu Aussaat und Ernteeinsatz.'"’
Drohnen, als Teil der Fernerkundung,'® sind von
Menschen gesteuerte oder teilautonome Fluggera-
te, die mit Hilfe von Sensoren Pflanzenwachstum,
Schidlingsbefall, Bodenstruktur, Wassermangel,
Erosion und Unwetterschiden iiberwachen. Dar-
iiber hinaus kénnen Drohnen Betriebsmittel wie
Pflanzenschutzmittel auch in unwegsames Geliande
ausbringen." Dank sinkender Kosten und verein-
fachter Bedienung sowie Steuerung verbreitet sich
ihr Einsatz in vereinzelten Bereichen zunehmend.""

Die Funktionalitiat von (teil-)automatisierten Land-
maschinen, Robotern und Drohnen basiert in ho-
hem Mafe auf Sensorik und Aktorik. Sensoren
erfassen Informationen und wandeln sie in elektri-
sche Signale um, die digital erfasst und verarbeitet
werden kénnen. Die Erfassung dieser Daten ermég-
licht z.B. eine Unterscheidung zwischen Kultur-
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pflanzen und Unkriutern.” Aktoren wie Motoren, Farmmanagementsysteme weit verbreitet
Teilbreitenschaltung, Roboterarme oder Anzeige-
elemente setzen die aufbereiteten Sensordaten in  In einer im Auftrag der Expertenkommission im
angepasste landwirtschaftliche Bearbeitung um. Zeitraum von Mai bis Juni 2023 durchgefiithrten
nicht-reprisentativen Umfrage' gaben 40,9 Pro-
Farmmanagement- und Informationssysteme zent der teilnehmenden landwirtschaftlichen
(FMIS) sowie Entscheidungsunterstiitzungssyste-  Betriebe und Lohnunternehmen an, dass sie FMIS
me (Decision Support Systems, DSS) unterstiitzen  bzw. DSS einsetzen (vgl. Abbildung B 1-2). Mit ge-
landwirtschaftliche Betriebe durch automatisierte  ringem Abstand folgt der Einsatz digitaler Techno-
Erfassung und Verarbeitung von Daten, die eine  logien fiir Landmaschinen. Digitale Informations-
bessere Planung, Uberwachung, Dokumentation  plattformen werden von etwa jedem dritten und
und Optimierung von Betriebsabliufen ermégli-  Drohnen von jedem vierten befragten Betrieb ein-
chen, z.B. durch die automatisierte Erstellung von  gesetzt. Wahrend die Erfassungs- und Sensortech-
Ackerschlagkarteien.' Dabei werden sowohl be-  nologie noch bei jedem fiunften Betrieb eine Rolle =
triebsinterne Daten als auch Daten aus externen  spielt, kommen Feldroboter bislang nur bei 4,2 Pro- 2
Quellen verarbeitet und kiinstliche Intelligenz (KI)  zent der befragten Betriebe zum Einsatz. Allerdings I_:_F'_l
eingesetzt.'” gaben 12,7 Prozent der Befragten an, den Einsatz =
von Feldrobotern zu planen.'® =
S
N
~
Abb. B 1-2 Nutzung digitaler und smarter Technologien 2023 in Prozent
Download der
Abbildung
und Daten

Farm-Management- und
Informationssysteme/
Entscheidungsunterstiitzungssysteme

Digitale Technologien fiir
Landmaschinen - Aktorik

Digitale Informationsplattformen

Unbemannte Luftfahrzeuge
und Luftsysteme

Citizen-Science-Plattformen

Erfassungs- und Sensor-
technologien - Sensorik

Feldroboter 12,7

Prozent 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10

o

Aktuell genutzt I Nicht genutzt, aber geplant
I Nicht genutzt und nicht geplant

Lesebeispiel: 40,9 Prozent der befragten landwirtschaftlichen Betriebe und Lohnunternehmen gaben an, derzeitig Farmmanagement- und
Informationssysteme bzw. Entscheidungsunterstiitzungssysteme zu nutzen. Ein Anteil von 11,3 Prozent der Befragten plant deren Einsatz
in der Zukunft; Anzahl der Beobachtungen: 71; Fragetext: ,Welche digitalen und smarten Technologien nutzen Sie fiir lhre Tatigkeiten?"
Balken summieren sich durch Runden nicht immer zu 100 Prozent auf.

Quelle: Eigene Auswertungen basierend auf Geppert etal. (2024)
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Weitere Entwicklungsarbeit bei Agrar- }%ei Prézisif)nstec}.molofgier.l stellt .die I.Jntersuchl.mg
technologien notwendig ihrer Praxistauglichkeit einen wichtigen Entwick-
lungsschritt dar. Zu diesem Zweck hat das BMEL 14

Da Prazisionstechnologien in sehr unterschied- ,Digitale Experimentierfelder” ins Leben geru-
lichen Umgebungen eingesetzt werden, setzt eine  fen."’ Dabei handelt es sich um Projekte, innerhalb
korrekte Zustandserfassung und Umgebungs- derer die geférderten Akteure untersuchen, wie
erkennung die Kombination von Sensoren und digitale Techniken optimal zum Schutz der Um-
integrierten Sensorsystemen oder die Verkniip-  welt, zur Steigerung des Tierwohls und der Biodi-
fung von Daten verschiedener Sensoren voraus. versitit sowie zur Arbeitserleichterung eingesetzt
Insbesondere fiir autonom agierende Systeme werden koénnen.”® Diese Experimentierfelder bie-
sind hier noch erhebliche Entwicklungsschritte ten interessierten Anwenderinnen und Anwendern
notwendig. Dariiber hinaus erfordert der Einsatz  die Mdéglichkeit, sich tber die Digitalisierung in
fortgeschrittener Anwendungen die Einbindung  der Landwirtschaft zu informieren. Dartiber hin-

= in das Internet der Dinge und folglich geeignete  aus werden durch Kooperationen zwischen Land-

2 Netzwerkstrukturen fir eine schnelle Datentiber-  wirtschaft und Forschung die Anforderungen der

% tragung, die in vielen landlichen Gebieten nochun-  Praxis bei der Entwicklung und Erprobung neuer

= zureichend ausgebaut sind.'*

=

~ Abb. B 1-3 Hemmnisse fur den Einsatz digitaler und smarter Technologien 2023

in Prozent R
und Daten

Kompatibilitatsprobleme zwischen Technologien

von versshiedenen Anbietern I EEGEG— o7,

Hohe Anschaffungskosten digitaler

und smarter Technologien | 6.0

Mangelnde Nutzerfreundlichkeit von

digitalen und smarten Technologien [ 65,

Biirokratischer Aufwand beim Einsatz

digitaler und smarter Technologien NN 56,5

Instabile Internetverbindung

I 53,7

Sorge um Datensicherheit und -hoheit

I 69,6

Komplexe Bedienung digitaler Technologien

I 70,7

Erhohter Wartungsaufwand

I 34,8
Rechtliche Unsicherheiten bei der Nutzung

digitaler und smarter Technologien GG 60,9

Wenig digitale Grundbildung/Erfahrung 685
I 68,

Kein Interesse am Einsatz digitaler

und smarter Technologien NN 35,9

Keine Einsatzmdglichkeiten fiir digitale

und smarte Technologien [N 21,7
Prozent 0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Landwirtschaftsbetriebe und Lohnunternehmen, die bereits digitale und smarte Technologien nutzen
I Andere Unternehmen, Politik, Vebande, Forschung

Lesebeispiel: 70,9 Prozent der befragten landwirtschaftlichen Betriebe, die mindestens eine der abgefragten digitalen und smarten
Technologien selbst nutzen, sehen Kompatibilitatsprobleme zwischen Technologien verschiedener Anbieter als groBes oder sehr grofBes
Hemmnis fir den Einsatz digitaler und smarter Technologien. Fragetext: ,Welche Faktoren erschweren oder verhindern aus lhrer Sicht
den Einsatz digitaler und smarter Technologien in der Landwirtschaft?”. Antwortmoglichkeiten: kein Hemmnis, geringes Hemmnis, grofes
Hemmnis, sehr groBes Hemmnis. Die dargestellten Balken zeigen die Summe aus ,groBes Hemmnis" und ,sehr groBes Hemmnis"

Quelle: Eigene Auswertungen basierend auf Geppert etal. (2024).
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Anwendungen beriicksichtigt, um einen beidseiti- erhéhen.”®® Allerdings sind insbesondere bei
gen Wissenstransfer zu gewihrleisten. Robotern die Entwicklungskosten sehr hoch, sodass
bei vergleichsweise geringen Stiickzahlen hohe
Anreize zum Einsatz neuer Techno- Anschaffungskosten fiir die landwirtschaftlichen
logien fiir Nachhaltigkeit unerlsslich Betriebe zu erwarten sind."®" So gaben in der oben
genannten Umfrage 60,0 Prozent der Befragten, die
Neue digitale und smarte Technologien haben  bereits digitale und smarte Technologien einsetzen,
hiufig noch Wettbewerbsnachteile gegeniiber leis-  die hohen Anschaffungskosten als (sehr) grofles
tungsstarken konventionellen Landmaschinen, die  Hemmnis fir deren Einsatz an (vgl. Abbildung
fur eine intensive Landwirtschaft entwickelt wur- B 1-3). Mangels Erfahrungen mit den neuen Tech-
den. Dafiir gibt es drei Hauptgriinde: Erstens sind  nologien ist zudem der betriebswirtschaftliche Nut-
einige dieser Technologien, wie Roboter, in ithrer  zen fiir die landwirtschaftlichen Betriebe zunichst
Entwicklung noch nicht ausgereift. Zweitens sind  unsicher. Mit zunehmender Verbreitung dieser neu-
sie aufgrund der noch geringen Verbreitung und  en Technologien und damit gréferen Stiickzahlen
damit geringen Stiickzahlen noch vergleichsweise ~ werden die Anschaffungskosten jedoch aller Voraus-
teuer. Drittens schlagen die negativen Umweltwir-  sicht nach sinken und die Technologien damit wei-
kungen konventioneller landwirtschaftlicher Prak-  ter an Attraktivitit gewinnen.
tiken sich in den Produktionskosten der Betriebe
nicht nieder. Die Befragung im Auftrag der Expertenkommission
hat auch gezeigt, dass sowohl Landwirtinnen und
Um beispielsweise Roboter und Drohnen konkur-  Landwirte als auch Vertreterinnen und Vertreter
renzfihig zu machen, miissen deren Flichenleis- aus Politik, Verbinden, Forschung und Industrie
tung, Einsatzdauer und Prizision weiter gesteigert  digitalen und smarten Technologien hohe Poten-
werden. Auch eine Umstellung auf Anbaukonzepte  ziale im Bereich Nachhaltigkeit und Umweltschutz
mit deutlich differenzierter und kleinteiligerer Be-  zuschreiben, insbesondere beim Schutz der Biodi-
arbeitung von Flichen - wie beim sogenannten  versitit und bei der Reduzierung der Bodenbelas-
Spotfarming'® — wiirde ihre Wettbewerbsfihigkeit — tung (vgl. Abbildung B 1-4). Laut einer Befragung
Abb. B 1-4 Potenziale digitaler und smarter Technologien 2023 in Prozent
Download der
Abbildung
und Daten

Vermehrte teilflachenspezifische Mafnahmen _ 852
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(Ressourceninsparunc) Y ¢

Verbesserung der Bodenstruktur

(. B. durch den Einsatz leichterer Maschinen) _ 50,0

Forderung von kleinflachigen Anbausystemen

zum Schutz der Biodiversitat [ NEGG 60,2

Ausdehnung von okologischem Landbau _ 466

Diversifizierung von Fruchtfolgen

Prozent 0 10 20 30 40 50

Landwirtschaftsbetriebe, Lohnunternehmen

I 5

60 70 80 90 100

I Andere Unternehmen, Politik, Vebande, Forschung

Lesebeispiel: 77,6 Prozent der befragten landwirtschaftlichen Betriebe messen digitalen und smarten Technologien ein hohes oder sehr
hohes Potenzial fiir die Umsetzung von mehr teilflachenspezifischen MaBnahmen bei. Fragetext: ,Wie hoch schatzen Sie die Potenziale
digitaler und smarter Technologien in den kommenden 10 Jahren in der Landwirtschaft fiir Nachhaltigkeit und Umweltschutz ein?".
Antwortmaglichkeiten: kein Potenzial, geringes Potenzial, hohes Potenzial, sehr hohes Potenzial. Die dargestellten Balken zeigen die

Summe aus ,hohes Potenzial” und ,sehr hohes Potenzial”.
Quelle: Eigene Auswertungen basierend auf Geppert etal. (2024)
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Abb. B 1-5 MaBnahmen zur Erleichterung des Einsatzes digitaler und smarter

von Bitkom Research unter 500 Landwirtinnen
und Landwirten in Deutschland im Jahr 2022 sind
92 Prozent der Befragten der Meinung, dass durch
digitale und smarte Technologien Diinger, Pflanzen-
schutzmittel und andere Betriebsmittel eingespart
werden kénnen.'"

Allerdings werden die zum Teil massiven Umwelt-
belastungen durch die Ausbringung von Diinge- und
Pflanzenschutzmitteln von den landwirtschaft-
lichen Betrieben in der Regel in ihrer Kostenrech-
nung nicht berticksichtigt. Die Anreize zum Einsatz
neuer, umweltschonender Prazisionstechnologien
sind daher noch zu gering.

Dies wiirde sich andern, wenn der Einsatz umwelt-
belastender Betriebsmittel mit einer Steuer oder
Abgabe belegt wiirde. In Danemark ist dies bereits
der Fall."™ Der Einsatz alter, nicht nachhaltiger
Agrartechnologien wiirde sich somit verteuern
und neue (Prizisions-)Technologien wiirden wett-
bewerbsfihig werden.

Eine Alternative wire auch die Einfihrung eines
Quotenhandelssystems fiir Diinge- und Pflanzen-

Technologien 2023 in Prozent

Einfiihrung von Standards fiir Daten und
Technologien zur Steigerung der Kompatibilitat

Beratungs-, Aus- und Weiterbildungsangebote zur

Nutzung digitaler und smarter Technologien

Spezifische Forderprogramme fiir kleine und

schutzmittel d4hnlich dem europiischen Emissions-
handel fiir CO,-Zertifikate (EU-ETS). Allerdings
besteht bei einem Quotenhandel fiir Diinge- und
Pflanzenschutzmittel die Gefahr, dass einige land-
wirtschaftliche Betriebe grofie Mengen an Quoten
aufkaufen. Dadurch wirde sich die Ausbringung von
Diinge- und Pflanzenschutzmitteln an bestimmten
Standorten konzentrieren und dort zu tbermaf3i-
gen Belastungen fithren. Daher ist eine Steuer oder
Abgabe einem Quotenhandel vorzuziehen.

Neue Kompetenzen im Umgang mit digitalen
und smarten Technologien erforderlich

Prizisionslandwirtschaft und Smart Farming erfor-
dern auch neue Fahigkeiten und Kompetenzen der
landwirtschaftlichen Arbeitskrafte." Von den im
Auftrag der Expertenkommission Befragten, die
digitale und smarte Technologien einsetzen, gaben
mehr als 80,0 Prozent an, dass Beratungs-, Aus-
und Weiterbildungsangebote den Einsatz solcher
Technologien erleichtern wiirden (vgl. Abbildung
B 1-5).' So erfordert der Einsatz bestimmter Sen-
soren die Kompetenz, spezielle Kalibrierungen
vorzunehmen, wihrend komplexe FMIS und DSS

Download der

Abbildung
und Daten

I -

I

mittelstandische Landwirtschaftsbetriebe _ 756

Klare gesetzliche Regelung zur Datenhoheit

- I

Subventionen fiir die Anschaffung

digitaler und smarter Technologien _ 55.6

Prozent 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Lesebeispiel: 88,7 Prozent der befragten landwirtschaftlichen Betriebe halten die Einfiihrung von Standards fiir Daten und Technologien
zur Erhchung der Kompatibilitat fiir eine wichtige oder sehr wichtige MaBBnahme, um den Einsatz digitaler und smarter Technologien
in Landwirtschaftsbetrieben zu ermdglichen. Fragetext: ,Fiir wie wichtig erachten Sie die folgenden Mafnahmen, um den (vermehrten)
Einsatz digitaler und smarter Technologien in landwirtschaftlichen Betrieben zu ermdglichen?”. Antwortmaglichkeiten: unwichtig,

eher unwichtig, eher wichtig, sehr wichtig. Die dargestellten Balken zeigen die Summe aus ,eher wichtig” und ,sehr wichtig"

Quelle: Eigene Auswertungen basierend auf Geppert etal. (2024).
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Abb. B 1-6 Transnationale Patentanmeldungen von digitalen und smarten
Agrartechnologien in ausgewahlten Landern und Regionen 2000-2020
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= = = China
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KERNTHEMEN 2024 —— B 1 Neue Technologien fiir eine nachhaltige Landwirtschaft

ausreichende Fahigkeiten im Umgang mit Daten
und Software voraussetzen. In der Befragung nann-
ten 31,0 Prozent der landwirtschaftlichen Betriebe
die hohe Komplexitit der Bedienung digitaler
Technologien als (sehr) grof3es Hemmnis fiir deren
Einsatz (vgl. Abbildung B 1-3).

Kompatibilitat zwischen Systemen
unzureichend

Voraussetzung fiir den kombinierten Einsatz digi-
taler und smarter Technologien ist der Austausch
von Daten. Er erfordert geeignete Schnittstellen
und Datenstandards, die derzeit nur eingeschriankt
vorhanden sind. Daher bestehen beim Datenaus-
tausch zwischen Produkten verschiedener Herstel-
ler wie einzelnen Sensoren, Robotern, Drohnen und
EMIS sowie zwischen verschiedenen FMIS noch er-
hebliche Kompatibilititsprobleme. Dies verstarkt
die Bindung der Landwirtinnen und Landwirte an
einen Anbieter. In der im Auftrag der Expertenkom-
mission durchgefithrten Umfrage gaben 70,9 Pro-
zent der befragten landwirtschaftlichen Betriebe,

die bereits digitale und smarte Technologien ein-
setzen, an, dass solche Kompatibilititsprobleme ein
(sehr) grofles Hemmnis darstellen (vgl. Abbildung
B 1-3). Zudem stellt die fehlende Verfiigbarkeit von
Agrardaten haufig ein weiteres Hemmnis dar. In der
Umfrage von Bitkom Research unter 500 Landwir-
tinnen und Landwirten in Deutschland im Jahr 2022
halten 56 Prozent der Befragten politische Mafinah-
men zum Aufbau einer zentralen Agrarplattform
fur das betriebliche Datenmanagement fiir (sehr)
wichtig. Sogar 95 Prozent der Befragten sehen an-
wenderfreundliche und kostenfreie Geo-, Betriebs-
mittel- und Wetterdaten als (sehr) wichtig an.'®

Praxisorientierter Rechtsrahmen notwendig

Um Vorbehalte bei Landwirtinnen und Landwir-
ten gegen den Einsatz von autonomen Fahrzeugen
wie Robotern, Drohnen und autonomen Landma-
schinen abzubauen und Investitionssicherheit zu
schaffen, ist ein transparenter und breit kommu-
nizierter Rechtsrahmen'”’ fiir den Einsatz solcher
Maschinen notwendig. Das 2021 in Kraft getretene
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Quelle: PATSTAT. Eigene Berechnungen.
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Abb. B 1-7 Transnationale Patentanmeldungen von digitalen und smarten
Agrartechnologien weltweit nach Technologiebereichen 2000-2020

Gesetz zum autonomen Fahren ist hier ein wich-
tiger erster Schritt. Einige Drohnenanwendungen
erfordern den Einsatz grofierer Gerite,' die in der
Lage sind, Material wie z. B. Pflanzenschutzmittel
abzuwerfen. Dartiber hinaus verlangen gro3flachige
Drohneneinsitze auch Fluge auflerhalb der Sicht-
weite. Fiir solche Einsitze sind aufwendige Ge-
nehmigungen der zustindigen Behorden oder der
Flugsicherheitsbehorde (European Aviation Safety
Agency) notwendig. '

Der Austausch und die Verarbeitung einer breiten,
auch betriebsinternen Datenbasis ist eine notwen-
dige Voraussetzung fir den Einsatz von Prizisions-
und Smart-Farming-Technologien. Jedoch hemmen
Vorbehalte hinsichtlich der Datensicherheit und
Datenhoheit bei betriebsinternen Prozessen den
Einsatz von FMIS, was sich auch in den Umfrage-
ergebnissen widerspiegelt (vgl. Abbildung B 1-3).
Der im Januar 2024 in Kraft getretene Data Act
zielt u.a. darauf ab, die hier bestehenden offenen
Rechtsfragen zu adressieren und damit bestehende
Vorbehalte abzubauen.'”
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Quelle: PATSTAT. Eigene Berechnungen.
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B1-2 b Internationaler Vergleich
bei der Entwicklung digitaler und
smarter Agrartechnologien

Bei der Anmeldung transnationaler Patente'”' im
Bereich digitaler und smarter Agrartechnologien ist
im Betrachtungszeitraum 2000 bis 2020 ein Anstieg
zu beobachten (vgl. Abbildung B 1-6). Im selben
Zeitraum ist auch der Anteil dieser Patente an allen
Agrarpatenten kontinuierlich gestiegen — in der EU
und Deutschland von 5,0 Prozent bzw. 3,5 Prozent
im Jahr 2000 auf jeweils tiber 15 Prozent im Jahr
2020. Das spiegelt die zunehmende Bedeutung die-
ser Technologien im Agrarbereich wider. Uber den
gesamten Zeitraum sind mehr Patentanmeldungen
aus der EU als aus den USA zu verzeichnen.

Europa bei Aktorik, Sensorik
und Robotik fihrend

Die Patentanmeldungen kénnen nach den Berei-
chen Sensorik, Robotik, Aktorik, Drohnen, KI,
Decision Support und Automatisierte Systeme
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Abb. B 1-8 Anteile ausgewahlter Lander und Regionen an transnationalen
Patentanmeldungen weltweit nach Technologiebereichen in Prozent 2000-2020
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Quelle: PATSTAT. Eigene Berechnungen.

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

unterschieden werden."”” Den gréfiten Anteil ma-
chen die Patentanmeldungen im Bereich Sensorik
aus, deren Zahl seit 2012 deutlich stirker als in den
Jahren davor gestiegen ist (vgl. Abbildung B 1-7). In
den anderen Bereichen liegen die Patentanmeldun-
gen zwar auf einem deutlich niedrigeren Niveau,
haben sich jedoch zwischen 2015 und 2020 welt-
weit mehr als verdoppelt.

In den Bereichen Aktorik, Robotik und Sensorik
stammen die meisten Patentanmeldungen aus der
EU (vgl. Abbildung B 1-8). Patentanmeldungen aus
China dominieren bei den Drohnen. Im Bereich KI
kommen die meisten Patentanmeldungen aus den
USA.

B 1-3 Grine Gentechnik in
der Landwirtschaft

Neben digitalen und smarten Technologien kann
auch die Griine Gentechnik einen Beitrag zur
Losung der Herausforderungen in der Landwirt-
schaft leisten. Im Folgenden werden die Verfahren
der Griinen Gentechnik, ihre Potenziale und Risiken
sowie die Forschungsaktivititen im Bereich der
Genomeditierung dargestellt.

B 1-3 a Verfahren, Regulierung und
Anwendung der Grinen Gentechnik

Bei der Griinen Gentechnik wird das genetische
Material einer Pflanze so veriandert, dass neue Ei-
genschaften entstehen. Die méglichen Veranderun-
gen reichen dabei von der Verdnderung einzelner
Basen bis hin zum Einbau lingerer Gensequenzen
in das pflanzliche Genom. Bei der Veranderung von
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Abb. B 1-9 Darstellung der Modifikationen und Verfahren Griner Gentechnik und

ihrer derzeitigen Regulierung

Verfahren

Modifikation

Mutagenese

Cisgenese

Genomeditierung

Klassische Gentechnik

Ungezielte Mutagenese

Intragenese
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Transgenese

Rot bedeutet, dass die Pflanzen aus diesem Verfahren unter die strengen Regelungen des Gentechnikgesetzes fallen, d.h. sie unterliegen der
Kennzeichnungspflicht als gentechnisch veranderter Organismus (GVO), sie unterliegen der Risikobewertung und die Pflanzen sind im dko-
logischen Landbau nicht zugelassen.
Griin bedeutet, dass die Pflanzen aus diesem Verfahren nicht unter die strengen Regelungen des Gentechnikgesetzes fallen,
d.h. es besteht keine Kennzeichnungspflicht als GVO, die Risikobewertung entfallt und die Pflanzen sind im Okolandbau erlaubt.

Grau bedeutet, dass diese Modifikation technisch nicht mit dem Verfahren durchgefiihrt werden kann.

Quelle: Eigene Darstellung.

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

Gensequenzen werden vier verschiedene genetische
Modifikationen unterschieden: Mutagenese, Cisge-
nese, Intragenese und Transgenese (vgl. Abbildung
B 1-9)."” Diese Modifikationen kénnen durch ver-
schiedene Verfahren erzeugt werden. Im Folgenden
werden die drei Verfahren Genomeditierung,'”* klas-
sische Gentechnik und ungezielte Mutagenese dis-
kutiert. Daneben gibt es weitere Verfahren der Gen-
technik, wie etwa synthetische Biologie, auf die hier
nicht eingegangen werden soll,'”* sowie Verfahren
der konventionellen Pflanzenziichtung, die keine
Gentechnik einsetzen. Unter konventioneller Pflan-
zenzichtung werden in diesem Gutachten in erster
Linie Techniken wie Kreuzung und Selektion ver-
standen."

Mutagenese durch mehrere Verfahren moglich

Bei der Mutagenese wird eine Mutation auf der
Grundlage des pflanzeneigenen Genmaterials
erzeugt, ohne dass genetisches Material in den
Organismus eingebracht wird. Durch Mutagenese
erzeugte Organismen konnen also auch durch
konventionelle Pflanzenzichtung oder auf natiir-
lichem Wege entstanden sein.'”” Es gibt grund-
satzlich zwei verschiedene Verfahren, mit denen
eine Mutagenese durchgefithrt werden kann:
die ungezielte oder Zufallsmutagenese und die
gezielte Mutagenese mittels Genomeditierung.
Bei der ungezielten Mutagenese wird die Gense-
quenz z.B. durch Chemikalien oder radioaktive
Strahlung geschidigt. Bei diesem Verfahren kann
die Stelle, an der die DNA'"® der Pflanze geschidigt
wird, nicht vorab bestimmt werden, sodass Pflan-
zen mit einer Vielzahl von Mutationen entstehen.

Danach miissen in einem aufwendigen Verfahren
diejenigen Pflanzen selektiert werden, die tber
die gewiinschte Mutation verfiigen. Bei der Geno-
meditierung wird die Gensequenz durch einen
gezielten (Doppelstrang-)Bruch geschidigt.'” Die
sogenannte Genschere CRISPR'® ist unter den
Genomeditierungsverfahren das am hiufigsten
eingesetzte Verfahren. Sowohl bei der ungeziel-
ten als auch bei der gezielten Mutagenese wird
die geschiadigte Gensequenz durch das zelleigene
System repariert, wobei Mutationen entstehen. '™’

Modifikationen mit eingebrachtem
Genmaterial vielfaltig

Wihrend bei der Mutagenese kein genetisches
Material in den Organismus eingebracht wird,
werden bei der Cis-, Intra- und Transgenese Gen-
sequenzen in das Genom einer Pflanze eingefiigt,
die sich in der Herkunft der eingefiigten Sequenz
unterscheiden.' Bei der Cisgenese wird DNA aus
der Pflanze selbst oder aus aus nahe verwandten,
kreuzungskompatiblen Pflanzen verwendet. Die so
erzeugten Organismen koénnten auch durch kon-
ventionelle Zuchtung gewonnen werden. Bei der
Intragenese werden Fragmente von Gensequenzen
aus der eigenen oder einer kreuzungskompatiblen
Art neu kombiniert und in die Pflanze eingebracht.
Diese Organismen lassen sich nicht durch kon-
ventionelle Pflanzenziichtung erzeugen. Bei der
Transgenese werden Gensequenzen artfremder
Organismen in die Pflanze eingebracht. Auch sol-
che Pflanzen entstehen nicht durch konventionelle
Pflanzenziichtung.'®


https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Abbildungen/2024/Abb_B1-9_2024.zip
https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Abbildungen/2024/Abb_B1-9_2024.zip
https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Abbildungen/2024/Abb_B1-9_2024.zip

KERNTHEMEN 2024 —— B 1 Neue Technologien fiir eine nachhaltige Landwirtschaft

Es gibt zwei Verfahren, mit denen cisgene, intra-
gene oder transgene Pflanzen erzeugt werden kon-
nen: Genomeditierung und klassische Gentechnik.
Bei der Genomeditierung wird an einer bestimm-
ten Stelle ein Bruch erzeugt, und - im Gegensatz
zur gezielten Mutagenese — eine Gensequenz ein-
gefiigt, die vom zelleigenen System zur Reparatur
des gezielten Bruchs genutzt werden kann. Bei der
klassischen Gentechnik werden Gensequenzen z. B.
mit Transportbakterien oder einer Genkanone un-
gezielt in das Erbgut einer Pflanze eingebracht. Ort
und Hiufigkeit der Insertion kénnen dabei nicht
bestimmt werden.'®

Durch Transgenese kénnen neuartige Eigenschaf-
ten in Pflanzen erzeugt werden. Im Gegensatz dazu
sind die Moglichkeiten der Mutagenese auf die
natiirliche Vielfalt des Pflanzengenoms beschrankt.
Zwischen diesen beiden Extremen bewegen sich cis-
gene und intragene Organismen.'®

Genomeditierung kein vollkommener
Ersatz fir andere Verfahren

Verfahren der Genomeditierung haben den Vorteil,
dass sie die Zeit fiir die Entwicklung eines modi-
fizierten Pflanzenmerkmals um Jahre oder Jahr-
zehnte verkiirzen kénnen.'™ Da heute viele Gene
und ihre Funktionen sequenziert sind, bietet die
Genomeditierung die Méglichkeit, Veranderungen
schneller und priziser umzusetzen als ungezielte
Verfahren wie die klassische Gentechnik oder die
ungezielte Mutagenese. Voraussetzung fir die Nut-
zung des vollen Potenzials der Genomeditierung ist
die Sequenzierung des Genoms einer Pflanze. Fur
einen Grof3teil der weltwirtschaftlich wichtigen
Nutzpflanzen liegen Referenzgenome'’ vor."™ Die
Genomeditierung erlaubt es, die genetische Verin-
derung prizise vorherzusagen, und fithrt potenziell
zu Zeit- und Kosteneinsparungen. Sie kann auch
von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU),
wie sie fur den europiischen Saatgutmarkt typisch
sind, eingesetzt werden, was sich positiv auf die
Produktvielfalt und den Wettbewerb auf dem Saat-
gutmarkt auswirken kann.

Im Gegensatz dazu werden bei der ungezielten
Mutagenese sehr viele Mutationen zufillig erzeugt,
was einen erheblichen Zeit- und Kostenaufwand
fur die Selektion der wenigen erwiinschten Pflan-
zen zur Folge hat. Dafiir ist jedoch die Kenntnis der
Gensequenzen keine Voraussetzung.

Die ungezielte Mutagenese erwirkt eine Vielzahl
an Veridnderungen im Pflanzengenom, deren Fol-
gen unbekannt sind. Auch bei der Genomeditierung
kénnen in seltenen Fillen Verdnderungen in Nicht-
Zielsequenzen stattfinden, die als Off-target-Effek-
te bezeichnet werden und als unerwiinscht gelten.
Da es sich bei der Genomeditierung jedoch um ein
priziseres Verfahren handelt, treten solche unbe-
absichtigten Mutationen wesentlich seltener auf als
bei den ungezielten Verfahren.'®

Die Genomeditierung stellt ein wichtiges Werkzeug
zur Erweiterung der genetischen Variation von Kul-
turpflanzen dar. Sie wird bereits heute weltweit in
der Pflanzenziichtung bei unterschiedlichen Kul-
turpflanzen eingesetzt. Allerdings konnen damit
grundsitzlich nur wenige Gene gleichzeitig gezielt
verandert werden. Viele Eigenschaften bilden sich
jedoch erst durch das Zusammenwirken zahlreicher
Gene. Da bisher nicht alle Pflanzenarten sequen-
ziert wurden und weiterhin technische Schwierig-
keiten bei der Verwendung von Genomeditierung
fur Transgenese bestehen, bleiben die Verfahren
der klassischen Gentechnik, der ungezielten Muta-
genese und der konventionellen Ziichtung auch in
Zukunft unverzichtbar.

Gentechnik in der EU strikt reguliert

Gentechnisch veridnderte Organismen (GVO) sind
in der EU definiert als Organismen, deren geneti-
sches Material in einer Weise verandert wurde, wie
es in der Natur durch Kreuzen oder natiirliche Re-
kombination nicht vorkommt. Daraus folgt, dass
alle Organismen, die nicht durch konventionelle
Ziichtung entstanden sind, als GVO gelten.'®

Um in der EU fiir den Anbau oder als Lebens- und
Futtermittel zugelassen zu werden, miissen GVO
aufwendige und langwierige Zulassungsverfahren
durchlaufen.”' Diese Verfahren beinhalten eine
umfangreiche Risikobewertung und Umweltver-
traglichkeitspriifung. Die dafiir notwendigen Daten
missen von den entwickelnden Unternehmen zur
Verfugung gestellt werden und werden u. a. von der
europiischen Behorde fiir Lebensmittelsicherheit
(European Food Security Agency, EFSA) gepruft.'”
Eine Zulassung als Lebens- oder Futtermittel oder
zum Anbau wird auf EU-Ebene erteilt und gilt fiir
alle Mitgliedstaaten. Bei einer Zulassung zum An-
bau haben die Mitgliedstaaten dennoch die Még-
lichkeit, den Anbau auf ihrem Hoheitsgebiet zu
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verbieten.'”® Dariiber hinaus unterliegen GVO der
Kennzeichnungspflicht. Als GVO gekennzeichnete
Produkte diirfen im 6kologischen Landbau nicht
verwendet werden.'"

Die EU verfolgt bei der Regulierung der Gentech-
nik einen verfahrensbasierten Ansatz.'” So gelten
alle Organismen, die durch ungezielte Mutagenese,
Genomeditierung oder klassische Gentechnik ent-
standen sind, als GVO. Allerdings werden die aus
ungezielter Mutagenese entstandenen Organismen
anders behandelt als Organismen aus gezielter
Mutagenese, die aus Genomeditierung hervorge-
gangen sind. Organismen aus ungezielter Muta-
genese mussen kein Zulassungsverfahren und keine
Risikoiiberpriifungen durchlaufen. Sie werden nicht
als GVO gekennzeichnet und kénnen daher auch im
Okolandbau verwendet werden.'®

GVO in der EU kaum angebaut

In der EU wurden 1996 die ersten beiden GVO zum
Inverkehrbringen angemeldet. Derzeit sind in der
EU 140 spezifische Kombinationen von gentech-
nisch veranderten Kulturpflanzen und Merkmalen
zugelassen. Davon ist nur eine Kulturpflanze, der
insektenresistente Mais MON810, fiir den Anbau
zugelassen, wihrend sich die ubrigen Zulassungen
auf die Verwendung importierter Futter- oder
Lebensmittel beziehen." Innerhalb der EU wird der
MON810-Mais nur in Spanien und Portugal ange-
baut, wihrend alle anderen Mitgliedstaaten den
Anbau trotz EU-Zulassung verboten haben.'® Welt-
weit hingegen werden GVO auf etwa 12,5 Prozent
der ackerbaulichen Nutzfliche angebaut - vor allem
in Argentinien, Brasilien und den USA."* Die domi-
nierenden und kommerziell erfolgreichen Merk-
malskategorien gentechnisch verinderter Pflanzen
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Box B 1-10 Fallbeispiele fur Produkte
aus der Griinen Gentechnik

Ackerhellerkraut als Zwischenfrucht

Das US-amerikanische Start-up CoverCress hat
ein optimiertes Ackerhellerkraut entwickelt, das
einerseits als Winterzwischenfrucht in einer
Soja-Mais-Fruchtfolge und andererseits zur Pro-
duktion von Pflanzenol fur Biokraftstoffe genutzt
werden kann. Es ist damit an die regionalen
Anbaubedingungen angepasst. Fir die Entwicklung
wurden verschiedene Verfahren angewandt -
ungezielte Mutagenese, Selektion, klassische
Gentechnik und auch Genomeditierung. Mit diesem
Ackerhellerkraut werden Aspekte wie Bodenschutz,
Bodenqualitat und Agrobiodiversitat beriicksichtigt.
Fir die Entwicklung hat CoverCress seit 2013 in
mehreren Finanzierungsrunden 58 Millionen
US-Dollar von privaten und offentlichen Geld-
gebern erhalten. Die Bayer AG ist mittlerweile
grofte Anteilseignerin. Ob das Ackerhellerkraut
auf dem Markt erfolgreich sein wird, bleibt
abzuwarten. Derzeit laufen umfangreiche Feld-

versuche.?”

Sojabohne mit optimierter Fettsaure-
zusammensetzung

Das US-Unternehmen Calyxt hat mittels Genom-
editierung eine Sojabohne mit optimierter Fett-
saurezusammensetzung entwickelt, aus der ein

nahrstoffreicheres und langer haltbares Ol produ-
ziert werden kann. Die zustandige US-Behorde
entschied 2015, dass die Pflanze kein Zulas-
sungsverfahren durchlaufen muss, sodass sie
bereits 2018 angebaut und 2019 als Ol vermark-
tet werden konnte. Im Jahr 2020 wurde das
Geschaft wieder eingestellt, da bereits mehrere
Zuchtungsunternehmen Saatgut fur solche Sojaol-
qualitaten - aus konventioneller Zichtung und
auch aus klassischer Gentechnik - auf dem Markt
anboten und die Akzeptanz bei den Landwirten
und Landwirtinnen dariber hinaus aufgrund
niedriger Ertrage gering war?"!

Trockenstresstoleranter Weizen

Das argentinische Unternehmen Indear hat mit-
hilfe klassischer Gentechnik einen trockenstress-
und herbizidtoleranten Weizen gezichtet, der je
nach Standort unter Trockenstress etwa 6 Prozent
mehr Ertrag bringt und unter normalen Wachs-
tumsbedingungen mit anderen Sorten vergleichbar
ist. Die Kombination von Trockenstress- und
Herbizidtoleranz zielt vor allem auf Markte in
Stidamerika und den USA ab. Nach mehr als 15
Jahren Entwicklungszeit wurde im Jahr 2020 die
Zulassung fur den Anbau und als Lebensmittel in
Argentinien erteilt, wobei sowohl die Entwicklung
mittels ungerichteter Verfahren als auch die
Zulassung langwierig waren.??
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sind Herbizidtoleranz und Insektenresistenz. Diese
beiden Merkmale werden derzeit vor allem durch
die klassische Gentechnik entwickelt.””” Genomedi-
tierung spielt in der Anwendung bisher noch keine
grofde Rolle. Bislang sind nur wenige vornehmlich
mit Genomeditierung erzeugte Pflanzen auf dem
Markt, u.a. eine Sojabohne mit optimierter Fett-

sdurezusammensetzung (vgl. Box B 1-10).2*

B 1-3 b Potenziale Griiner Gentechnik
in der Landwirtschaft

Ernahrungssicherung durch Grine
Gentechnik besser erreichbar

Ein wesentliches Ziel in der Pflanzenziichtung ist
es, die Ertrige zu steigern bzw. unter Extremwetter-
ereignissen und ¢kologischer Bewirtschaftung zu
erhalten und damit die Erndhrungssicherung auch
bei abnehmender landwirtschaftlicher Nutzfliche
zu gewihrleisten. Dies kann einerseits durch héhere
Ertragsleistung, aber auch durch Resistenzen gegen
verschiedene Schaderreger erreicht werden.”” Des
Weiteren kénnen Kulturpflanzen so verindert wer-
den, dass sie nahrstoffreicher sind und damit zur
Verbesserung der Ernidhrung beitragen.”” Solche
Eigenschaften kénnen mit Verfahren der Griinen
Gentechnik realisiert werden.””’

Die Entwicklung vieler Pflanzenmerkmale ist auf
die Zielmarkte in den Industrielaindern ausgerich-
tet. Kulturpflanzenarten aus Entwicklungsldndern,
in denen die Erndhrungssicherung ein Problem ist,
werden bisher nur in relativ geringem Umfang gen-
technisch bearbeitet. Da die Anbaubedingungen
und -praxen zwischen Landern stark variieren, kon-
nen die Produkte Griiner Gentechnik nicht tiberall
angebaut werden, und Entwicklungslinder werden
hiufig von neuartigen Produkten ausgeschlossen.
Hier bietet die Genomeditierung Entwicklungslin-
dern eine Méglichkeit, selbst an der Entwicklung

von Pflanzenmerkmalen zu arbeiten.’*®

Klimaanpassung durch Griine
Gentechnik erleichtert

Der Klimawandel fiithrt in Mitteleuropa zu Stress
durch Trockenheit, aber auch durch extreme Nie-
derschlige, Verschiebung der Vegetationsperiode
und Einwanderung neuer Schaderreger. Die Pflan-
zenziichtung versucht, diesen Einflussfaktoren
durch Verdnderungen der Pflanzeneigenschaften zu
begegnen. Insbesondere die Gentechnik kann durch

die Entwicklung von Trockenstresstoleranzen oder
Resistenzen gegen Schaderreger dazu beitragen,
Pflanzen an den Klimawandel anzupassen. Da bei
komplexen Merkmalen zur Klimaanpassung haufig
mehrere Gene zusammenwirken und die Veridnde-
rungen aufgrund der sich schnell indernden Bedin-
gungen in relativ kurzer Zeit notwendig sind, bieten
die Verfahren der klassischen Gentechnik und der
Genomeditierung Vorteile gegeniiber konventionel-
len Ziuchtungsmethoden. So gibt es neben Trocken-
stresstoleranz und Resistenz gegen Schaderreger
auch erste Ansitze, die Keimung des Saatgutes vor
der Ernte zu verhindern, um der Verschiebung der
Vegetationsperiode Rechnung zu tragen, oder die
Platzfestigkeit von Rapsschoten zu erhéhen, um
die Ernte vor extremen Witterungseinfliissen wie
Wind, Hagel und Starkregen zu schiitzen. Damit
eroffnen sich verschiedene Méglichkeiten, Pflan-
zen an neue klimatische Bedingungen anzupassen.
Eine weitreichende Klimaanpassung kann jedoch
nur ganzheitlich im Zusammenspiel verschiedener
Zichtungsverfahren sowie von Anbautechnik und

Anbaumanagement erreicht werden.””

Biodiversitat und Kulturpflanzenvielfalt
durch Grine Gentechnik unterstitzt

Mit Griiner Gentechnik lassen sich die Schadlings-
resistenz, Nihrstoffnutzungseffizienz und Stress-
toleranz von Pflanzen verbessern. Damit kann die
Griine Gentechnik den Eintrag von Pflanzenschutz-
und Diingemitteln in das Okosystem reduzieren
und so zum Erhalt der Biodiversitit und weiteren
Zielen des Green Deal beitragen. In einer Meta-
analyse wurde beispielsweise festgestellt, dass bei
insektenresistenten Pflanzen die Menge der einge-
setzten Pflanzenschutzmittel um 42 Prozent redu-
ziert werden konnte.””’ Um entsprechende Produkte
zu entwickeln, sind Anreize fiir die Industrie und
geeignete Anbaukonzepte notwendig, die den An-

bau solcher Produkte erméglichen.”"

Dartber hinaus konnen die Verfahren der Griinen
Gentechnik zur Erweiterung der Kulturpflanzen-
vielfalt und somit zur Biodiversitit beitragen. Da
bisher nur wenige verschiedene Kulturpflanzen-
arten in der Gentechnik genutzt werden, kann die
gentechnische Bearbeitung von vernachlissigten
Kulturarten oder die Domestizierung von Wild-
pflanzen®'? mittels Gentechnik Abhilfe schaffen.
Dies kann die Landwirtschaft klimaresistenter und
unabhingiger von Pflanzenschutzmitteln machen
und die Agrobiodiversitit férdern.””
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Abb. B1-11 Anzahl der CRISPR-Publikationen im Bereich Kulturpflanzen fur

B 1-3 c Risiken Griiner Gentechnik

Es lassen sich zwei Kategorien von Risiken unter-
scheiden: Risiken, die mit dem Ziichtungsverfahren
an sich zusammenhingen, und Risiken, die mit den
geziichteten Eigenschaften der Pflanzen verbunden
sind.”"* Da letztere von der konkreten Anwendung
abhingen, kann kein allgemeines Risikoprofil fiir
gentechnisch veranderte Pflanzen erstellt werden.

Keine verfahrensimmanenten Risiken
bei Griiner Gentechnik festgestellt

Bei der klassischen Gentechnik konnten in tiber 30
Jahren Forschung und Anwendung keine verfah-
rensinhirenten Risiken fiir Mensch, Tier oder Um-
welt festgestellt werden.””® Auch wenn die Genom-
editierung noch nicht auf eine so lange Geschichte
sicherer Anwendungen zurtckblicken kann, gibt es
auch hier bisher keine Hinweise auf verfahrensinhi-
rente Risiken. Insbesondere konnte die EFSA fiir die
gezielte Mutagenese im Vergleich zur konventionel-
len Ziichtung und zur ungezielten Mutagenese kei-
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ne neuen Risiken ausmachen.””® Im Gegenteil: Die
gezielte Mutagenese reduziert das Risiko zufilliger
Mutationen deutlich. Auch bei der Cisgenese, bei
der arteigene Gensequenzen eingebracht werden,
sind die Risiken unabhingig vom Verfahren mit
denen der konventionellen Ziichtung vergleich-
bar.”"" Risiken, die mit den geziichteten Eigenschaf-
ten der Pflanze verbunden sind, kénnen daher nur
im Einzelfall und unabhingig vom Verfahren be-
wertet werden.

MaBnahmen zur Minimierung potenzieller
Risiken vielfaltig

In der EU wie auch in einigen Nicht-EU-Lindern
ist ein zentrales Element des Zulassungsverfahrens
fiir GVO eine Risikobewertung.”’® Dabei werden die
Umweltvertriglichkeit sowie die Sicherheit fur
Mensch und Tier geprift. In der Risikobewertung
werden alle Pflanzenmerkmale mit potenziell un-
erwinschten Wirkungen analysiert und Strategien
zum Umgang mit den Risiken entwickelt.”” Dariiber
hinaus spielen Freilandversuche nicht nur bei der

Download der

Abbildung
und Daten

2020 2021 2022

- USA


https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Abbildungen/2024/Abb_B1-11_2024.zip
https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Abbildungen/2024/Abb_B1-11_2024.zip
https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Abbildungen/2024/Abb_B1-11_2024.zip

EFI

%JZT}?CHTEN KERNTHEMEN 2024 —— B 1 Neue Technologien fiir eine nachhaltige Landwirtschaft
Abb. B1-12 Kumulierte Anzahl der CRISPR-Publikationen im Bereich der
Kulturpflanzen in Top-Journals fiir ausgewahlte Lander und Regionen 2012-2022 Rowpaad der

bbildung
und Daten
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Lesebeispiel: China hat im Zeitraum 2012-2022 insgesamt 128 Publikationen in den Top 10 Prozent der Journals.
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Zyontz (2024).
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

Entwicklung eines Ziichtungsziels, sondern auch
bei der Erprobung der geziichteten Pflanzen unter
verschiedenen Umweltbedingungen eine wichtige
Rolle. Auf der Grundlage dieser Daten aus dem An-
bau kann die EFSA eine Empfehlung zum Risiko-
potenzial einer Pflanze abgeben. Solche Freiland-
versuche miissen in der EU genehmigt und regist-
riert werden.””’

Fiir den Anbau gentechnisch veridnderter Organis-
men gelten zusitzlich spezifische Regelungen, die
eine Koexistenz von Landwirtschaft ohne und mit
Gentechnik erméglichen. Dazu gehéren z.B. die
Regeln der guten fachlichen Praxis fiir den Anbau
von GVO,””' mit deren Hilfe der Austausch von ge-
netischem Material zwischen gentechnisch veran-
derten und gentechnikfreien Pflanzen verhindert

werden soll. Dartiber hinaus gibt es in Deutschland
ein Standortregister fiir den Anbau von GVO.?

B 1-3 d Forschungs- und Innovationsaktivitat
zu Genomeditierung bei Kulturpflanzen

Im Folgenden wird anhand einer Publikations- und
Patentanalyse untersucht, wie sich die Forschungs-
und Innovationsaktivititen im Bereich der Kultur-
pflanzen bei der Bearbeitung mit CRISPR entwickelt
haben und wo Deutschland und die EU im inter-
nationalen Vergleich stehen. Die Fokussierung auf
CRISPR bietet sich deshalb an, weil es sich hierbei
um das am meisten verwendete Verfahren?”’ der
Genomeditierung handelt und die Datenlage beson-
ders gut ist.
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Abb. B 1-13 Anzahl der CRISPR-Patentfamilien im Bereich Kulturpflanzen
fir ausgewahlte Lander und Regionen 2012-2021 Rowpaad der
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Patentfamilien kénnen Anmelder und Anmelderinnen aus mehr als einem Land haben. Die Patentfamilie wird fiir jedes ver-
tretene Land einmal gezahlt, daher werden einige Patentfamilien doppelt gezahlt.
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Zyontz (2024).

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

China bei Publikationen und USA bei
groBen Patentfamilien fiihrend

In einer von der Expertenkommission beauftrag-
ten Studie zeigt sich ein kontinuierlicher Anstieg
der wissenschaftlichen CRISPR-Publikationen seit
2012 (vgl. Abbildung B 1-11).”* Diese Entwicklung
wird von China dominiert. Hinsichtlich der iiber die
Zeit kumulierten Publikationen in den Top-Jour-
nals (vgl. Abbildung B 1-12) liegen China, die EU
und die USA allerdings deutlich niher beieinander.

Auch bei den CRISPR-Patentanmeldungen im Pflan-
zenbereich fithrt China deutlich vor den USA und
der EU (vgl. Abbildung B 1-13). Betrachtet man
jedoch die Anmeldungen der gréften Patentfami-
lien, so zeigt sich, dass die USA hier mit mehr als
doppelt so vielen Anmeldungen von Patentfamilien
weit vor China liegen (vgl. Abbildung B 1-14), wih-
rend die EU und insbesondere Deutschland einen
deutlichen Ruckstand aufweisen.

B 1-3 e Hemmnisse Griiner
Gentechnik in Deutschland

Verfahrensbasierte Regulierung nicht zeitgemaf

Die derzeitige Regulierung der Griinen Gentechnik
wird den wissenschaftlichen Entwicklungen der letz-
ten Jahrzehnte nicht gerecht. Produkte der Griinen
Gentechnik werden in der EU verfahrensbezogen
reguliert, obwohl bisher keine verfahrensinhirenten
Risiken der Griinen Gentechnik identifiziert werden
konnten.”” Bei dieser verfahrensbasierten Regulie-
rung steht das Verfahren im Vordergrund und nicht
das veranderte Pflanzenmerkmal, von dem poten-
ziell ein Risiko ausgehen kann. Seit der Entwicklung
der Genomeditierung ergibt sich bei der verfahrens-
basierten Regulierung ein Problem der Inkonsistenz.
Denn durch die verfahrensbasierte Regulierung
werden z.B. Pflanzen aus ungezielter und gezielter
Mutagenese mit denselben Eigenschaften unter-
schiedlich reguliert.” Wihrend die Pflanze aus
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Abb. B 1-14 Kumulierte Anzahl der groften CRISPR-Patentfamilien im
Bereich Kulturpflanzen fiir ausgewahlte Lander und Regionen 2012-2021 Rowpaad der
bbildung
und Daten
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Die groBten Patentfamilien enthalten drei oder mehr Anmeldungen. Patentfamilien konnen Anmelder und Anmelderinnen aus mehr als
einem Land haben. Die Patentfamilie wird fiir jedes vertretene Land einmal gezahlt, daher werden einige Patentfamilien doppelt gezahlt.
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Zyontz (2024).

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

ungezielter Mutagenese kein Zulassungsverfahren
mit Risikobewertung durchlaufen muss, unterliegt
die gleiche Pflanze aus gezielter Mutagenese einem
strengen Zulassungsverfahren und einer Kenn-
zeichnungspflicht als GVO. Dariiber hinaus kénnen
nicht alle Pflanzen, die durch gezielte Mutagenese
und Cisgenese mittels Genomeditierung entstanden
sind, von konventionell geziichteten Pflanzen und
Pflanzen aus ungezielter Mutagenese unterschieden
werden. Das erschwert die Umsetzung der Regulie-
rung.””’ So fihrt die derzeitige Regulierung zu erheb-
licher Unsicherheit bei den Pflanzenziichtern und
kann Unternehmen, insbesondere KMU und Start-
ups, davon abhalten, sich in der Forschung und Ent-

wicklung zu engagieren.””®

Einige Lander, darunter
auch Agrarexporteure wie Argentinien, Australien,

Kanada und die USA, haben die Zulassung von

Pflanzen, die mithilfe neuer Zuchtungstechniken
(NZT),” darunter die Genomeditierung, entwi-
ckelt wurden, bereits durch Anderungen des regula-
torischen Rahmens erleichtert. Dadurch wichst der
Druck auf die EU, die bestehende GVO-Regulierung
fiir solche NZT-Pflanzen anzupassen.””

Ein weiterer Kritikpunkt an der derzeitigen Regu-
lierung sind die langwierigen und kostenintensi-
ven Zulassungsverfahren. Diese kénnen sich nur
groflere Unternehmen leisten, was eine hochkon-
zentrierte Marktstruktur auf dem Saatgut- und
Pflanzenziichtungsmarkt nach sich ziehen kann.”'
Start-ups sowie KMU werden so bei ihren Inno-
vationstitigkeiten in diesen Bereichen stark ge-
hemmt.”? Zudem beriicksichtigt die derzeitige Re-
gulierung nicht, ob die geziichteten Pflanzen einen
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Beitrag zu den Nachhaltigkeitszielen der EU leisten
kénnen, und setzt somit keine Anreize zur Entwick-
lung entsprechender Pflanzen.”

Forschung in der EU durch strikte
Regulierung eingeschrankt

Die Forschung zu Gentechnik und insbesondere
zu den neuen Ziichtungstechniken wird in der EU
durch die derzeitige Regulierung und die daraus
resultierende mangelnde Anwendungsnihe einge-
schrankt.” So fanden beispielsweise in Deutsch-
land seit 2013 keine Freilandversuche mit GVO
mehr statt,” Freilandversuche mit genomeditier-
ten Pflanzen gab es bisher uiberhaupt keine. Auch
werden Forschungsprojekte an europiischen For-
schungseinrichtungen aufgegeben oder ins aufier-
europiische Ausland verlagert. Ebenso ist eine
Karriere in der Agrarbiotechnologie in der EU
unattraktiver geworden.”*

Neue Regulierung in EU vorgeschlagen

Eine Teillssung fir die genannten Hemmnisse
konnte der Vorschlag der EU-Kommission zur
Neuregelung von NZT-Pflanzen, die durch Muta-
genese und Cisgenese entstanden sind, sein.”’ Der
Vorschlag umfasst nicht NZT-Pflanzen, die durch
Transgenese und Intragenese erzeugt wurden. Die
von dem Vorschlag erfassten NZT-Pflanzen werden
in zwei Kategorien eingeteilt, die sich im Ausmaf}
der vorgenommenen Verianderungen unterschei-
den, um unterschiedlichen Risikoprofilen Rechnung
zu tragen. Die erste Kategorie umfasst Pflanzen, die
auch auf natarlichem Wege oder durch konventio-
nelle Zuchtung entstehen kénnen und in weniger
als 20 Basenpaaren” verindert wurden - soge-
nannte NGT-1-Pflanzen. Dazu gehéren auch Pflan-
zen aus gezielter Mutagenese. Alle anderen von dem
Vorschlag erfassten Pflanzen fallen in die zweite
Kategorie (NGT-2). Nach diesem Vorschlag sind
NGT-1-Pflanzen als solche zu kennzeichnen, nicht
aber als GVO. Dariiber hinaus sind NGT-1-Pflan-
zen von den Anforderungen der GVO-Regelung
hinsichtlich Risikobewertung und Zulassung aus-
genommen. Fir Freilandversuche reicht eine ein-
fache Anmeldung bei den nationalen Behérden.

NGT-2-Pflanzen unterliegen dagegen weiterhin
den Zulassungsverfahren, Risikotberprifungen
und der GVO-Kennzeichnungspflicht, die auch fir
Pflanzen aus der klassischen Gentechnik gelten.
Je nach Risikoprofil kénnen jedoch vereinfachte

Zulassungs- und Sicherheitsverfahren zur Anwen-
dung kommen. Vereinfachte Zulassungsverfahren
gelten dariiber hinaus auch fur Pflanzen, die einen
Beitrag zu den Nachhaltigkeitszielen des Green Deal
leisten kénnen.” Die Méglichkeit der Mitglied-
staaten, den Anbau zu beschrinken oder zu ver-
bieten, wie es bei GVO méglich ist, soll fiir NGT-2-
Pflanzen entfallen.””’

Aber auch mit diesem neuen Vorschlag bleibt das
Hemmnis bestehen, dass die Regulierung verfah-
rensbasiert ist. Dennoch ist der Vorschlag ein prag-
matischer Ansatz, um zumindest die Regelung fiir
Pflanzen, die durch Mutagenese und Cisgenese mit-
tels neuer Ziichtungstechniken entstanden sind, an
die derzeitigen wissenschaftlichen Entwicklungen

anzupassen.

Eine frithere Version des Vorschlags der EU-Kom-
mission enthielt eine sogenannte Freiverkehrs-
klausel, die es den Mitgliedstaaten ausdriicklich
untersagt hitte, die Freisetzung oder das Inver-
kehrbringen von NGT-1-Pflanzen oder verwandten
Produkten zu verbieten oder zu beschrianken.”*' Da
diese Klausel entfiel, kann nicht ausgeschlossen
werden, dass einzelne Mitgliedstaaten die Freiset-
zung und das Inverkehrbringen von NGT-1-Pflan-
zen doch beschrianken und dadurch Innovations-
potenziale nicht ausgeschépft werden.

GVO von Okolandbau ausgeschlossen

Die EU-Oko-Verordnung schlief3t alle als GVO ge-
kennzeichneten Pflanzen vom Okolandbau aus.?*?
GVO kénnen jedoch ebenso wie der Okolandbau
zu Nachhaltigkeitszielen des Green Deal sowie den
SDGs beitragen. Synergien zwischen Okolandbau
und Griiner Gentechnik wie die Verringerung der
Ertragsliicke im Okolandbau und die Reduktion
des Pflanzenschutzmitteleinsatzes durch resistente
Sorten bleiben durch die gesetzlich geregelte Unver-

einbarkeit ungenutzt.’*®

Aufgrund der Inkonsistenz der verfahrensbasierten
Regulierung Griiner Gentechnik in der EU miissen
Pflanzen aus ungezielter Mutagenese nicht als GVO
gekennzeichnet werden, wihrend Pflanzen mit
denselben Eigenschaften aus gezielter Mutagenese
einer solchen Kennzeichnungspflicht unterliegen.
Dies hat zur Folge, dass Pflanzen aus ungeziel-
ter Mutagenese heute im Okolandbau verwendet
werden dirfen. Im Gegensatz dazu sind Pflanzen
aus gezielter Mutagenese nicht im Okolandbau
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zugelassen. Dieses Verbot gilt gemafd dem Vorschlag
der EU-Kommission auch fiir NGT-1-Pflanzen.

Akzeptanz von GVO in der Bevolkerung gering

Die Bevélkerung in Deutschland steht gentechni-
schen Verinderungen bei Kulturpflanzen skeptisch
gegeniiber.”* Auf die Frage nach méglichen Lang-
zeitrisiken neuer gentechnischer Verfahren stimmen
in einer Studie des BMUV 79 Prozent der Befragten
zu, dass die Langzeitfolgen nicht abschitzbar seien.
Ahnlich hoch ist die Zustimmung zu der Aussage,
dass der Mensch kein Recht hat, Pflanzen und Tiere
gezielt gentechnisch zu verindern.””® Die Studie
zeigt aber auch, dass die Zustimmung zu diesen Aus-
sagen zwischen 2019 und 2021 deutlich abnahm.
Aufgrund der immer noch geringen Verbraucherak-
zeptanz sprechen sich verschiedene Lebensmittel-
hindler gegen eine Unterscheidung zwischen GVO
aus klassischer Gentechnik und NZT aus und setzen
auf eine gentechnikfreie Produktion.”

Verschiedene Studien haben aber auch gezeigt, dass
die Akzeptanz gentechnisch verinderter Pflanzen
von der Art und dem Ziel der Verdnderung abhingt.
Ist mit einer gentechnischen Veridnderung ein kon-
kreter positiver Nutzen fiir Verbraucher und Ver-
braucherinnen oder die Umwelt verbunden, ist die
Akzeptanz hoher. Ebenso ist die Akzeptanz bei klei-
neren Veranderungen durch Genomeditierung gré-
er als bei transgenen Pflanzen. Insgesamt ist der
Informationsstand der Bevélkerung in Deutschland
iiber Gentechnik und Genomeditierung sowie iiber
den Nutzen gentechnisch verinderter Pflanzen fiir
die Landwirtschaft gering.””’

Abwagung zwischen Patent-
recht und Sortenschutz komplex

Den Schutz des geistigen Eigentums an Pflanzen
regeln das Biopatentrecht und der Sortenschutz.?®
Pflanzensorten sind von der Patentierbarkeit aus-
geschlossen. Thr Schutz ist im Sortenschutzgesetz
geregelt. Danach kann ein Sortenschutz erteilt
werden, wenn die Sorte neu ist, sich von anderen
Sorten in mafigebenden Merkmalen unterscheidet,
sich diese Merkmale bei der Vermehrung einheitlich
ausprigen und nach jeder Vermehrung unveriandert
bleiben.”*

Patentierbar sind einerseits technische Verfahren,?"
mit denen das Genom einer Pflanze verindert wer-
den kann, sogenannte Verfahrenspatente, anderer-

seits aber auch Pflanzen, die mithilfe solcher tech-
nischen Verfahren geziichtet werden, sogenannte
Erzeugnispatente. Die Wirkung von Verfahrens-
und Erzeugnispatenten erstreckt sich auch auf die
durch Vermehrung gewonnenen Nachkommen der
patentierten Pflanze, wenn sie ebenfalls tiber die
im Patent festgehaltenen Eigenschaften verfiigen.
Die Wirkung eines Verfahrens- oder Erzeugnis-
patents erstreckt sich somit auch auf die so erzeug-
ten Sorten. Beschrinkt sich die technische Ausfiih-
rung einer Erfindung jedoch nur auf eine bestimmte
Pflanzensorte, ist die Erfindung nicht patentierbar.
Pflanzen, die im Wesentlichen mit biologischen Ver-
fahren oder auf natiirliche Weise entstanden sind,
fallen nicht unter den Patentschutz.”'

Die Frage, ob gentechnisch veridnderte Pflanzen
patentierbar sein sollten oder ob Sortenschutz
ausreicht, ist umstritten.””” Fiir den Sortenschutz
mit dem darin verankerten umfassenden Zichter-
privileg spricht, dass kleine und mittlere Pflanzen-
ziichter gentechnisch verdnderte Pflanzensorten
frei zur Ziichtung verwenden und weiterentwickeln
koénnen, ohne durch Lizenzgebihren fur Patente
belastet zu werden. Fiir den Patentschutz spricht,
dass er die notwendigen Anreize setzen kann, in
die Forschungs- und Entwicklungsaktivititen zur
Ziichtung bestimmter erwiinschter Eigenschaf-
ten durch aufwendige gentechnische Verfahren
zu investieren. Es ist somit eine Abwagung vorzu-
nehmen zwischen dem einfachen Zugang kleiner
und mittlerer Ziichter zu genetischem Material
und der Schaffung von Anreizen fiir aufwendige
Forschung. Die EU-Kommission hat sich deshalb
vorgenommen, bis 2026 die Auswirkung der Paten-
tierung von Pflanzen auf den Zugang der Ziichter
zu genetischem Material, auf die Verfugbarkeit von
Saatgut fur die Landwirtschaft und auf die Wett-
bewerbsfihigkeit der EU-Biotechnologiebranche zu

evaluieren.”

B 1-4 Handlungsempfehlungen

Der Einsatz digitaler und smarter Technologien
sowie Verfahren der Griinen Gentechnik ersffnen
der Landwirtschaft zahlreiche Moglichkeiten, die
Produktivitit zu steigern, Anbaumethoden nach-
haltiger zu gestalten und die Resilienz gegeniiber
dem Klimawandel zu stirken. Obwohl mit digitalen
und smarten Technologien negative Umweltauswir-
kungen deutlich reduziert werden kénnen, haben
landwirtschaftliche Betriebe derzeit noch wenig
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Anreize, solche Technologien einzusetzen, da der
Einsatz noch vergleichsweise teuer ist. Die Chancen
der Griinen Gentechnik kénnen wegen restriktiver
gesetzlicher Regelungen sowie wegen mangelnder
Akzeptanz und Informationsdefiziten bei Bevélke-
rung und Politik nicht ausgeschopft werden.

Die Expertenkommission empfiehlt der Bundesre-
gierung und insbesondere dem Bundesministerium
fur Ernidhrung und Landwirtschaft, dem Bundes-
ministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz sowie dem Bun-
desministerium fiir Digitales und Verkehr daher
folgende Mafinahmen:

Abgabe auf Pflanzenschutz- und Diinge-
mittel als Anreizinstrument fiir den
Einsatz neuer Technologien einfiihren

— Die Ausbringung von Pflanzenschutz- und
Diingemitteln sollte nach dem Vorbild Dine-
marks mit einer Abgabe belegt werden. Diese
Mafinahme férdert den verstiarkten Einsatz
digitaler und smarter Technologien fiir eine
nachhaltige Bewirtschaftung. Zudem schafft
sie Anreize zur Ziichtung von Pflanzen, die zu
einem geringeren Einsatz von Pflanzenschutz-
und Diingemitteln fithren. Die Abgabe ist in
ihrer Wirkung zu evaluieren und ihr Umset-
zungsdesign gegebenenfalls anzupassen.

Digitale Infrastruktur ausbauen

Um den Einsatz digitaler und smarter Technologien
zu beschleunigen, ist eine entsprechende digitale
Infrastruktur erforderlich. Daruber hinaus bedarf
es ausreichender Kompatibilitit zwischen Systemen
verschiedener Hersteller, um Abhingigkeiten von
einzelnen Herstellern zu vermeiden.

— Die digitale Infrastruktur muss auch in lind-
lichen Regionen ausgebaut werden, um u. a.
die Integration digitaler und smarter Agrar-
technologien in das Internet der Dinge zu er-
moglichen.

— Die Bundesregierung sollte einen einheitlichen
Datenraum fiir die Landwirtschaft tiber die
Bundeslander hinweg schaffen, um Daten fur
den Wissensaustausch zu teilen und nutzbar
zu machen sowie die Nutzung neuer Techno-
logien zu erméglichen.

— Die Bundesregierung sollte sich sowohl beim
Deutschen Institut fiur Normung als auch bei
der EU dafiir einsetzen, dass Schnittstellen-
standards fiir digitale Technologien weiterent-
wickelt werden, um so die Interoperabilitat der
verschiedenen Systeme sowohl bei Hardware
als auch bei Software herstellertiibergreifend
zu gewihrleisten.

Experimentierfelder sowie Aus-
und Weiterbildung zu digitalen und
smarten Technologien fordern

Aufgrund des bisher zogerlichen Einsatzes digitaler
und smarter Technologien bestehen Unsicherheiten
sowohl hinsichtlich des betriebswirtschaftlichen als

auch des 6kologischen Nutzens.

—  Experimentierfelder sollten verstiarkt genutzt
werden, um die Praxistauglichkeit neuer digi-
taler und smarter Agrartechnologien und ihre
Wirksamkeit im konkreten Anwendungsfall zu
erproben und fiir potenzielle Anwenderinnen
und Anwender sichtbar zu machen.

— Die Bundesregierung sollte Aus- und Weiter-
bildungsmafinahmen im Umgang mit digita-
len und smarten Technologien ausbauen und
finanziell unterstiitzen.”” Hierzu sind entspre-
chende Curricula in den Ausbildungsstitten
anzupassen und zu erginzen.

Rechtliche Rahmenbedingungen klaren

Um Rechtssicherheit bei der Entwicklung und An-
wendung neuer digitaler und smarter Agrartechno-
logien zu gewihrleisten, ist ein klarer Rechtsrah-
men notwendig.

— Klare rechtliche Rahmenbedingungen und
einfache Verfahren fiir die Genehmigung des
Einsatzes von vollautomatisierten und autono-
men Landmaschinen, Robotern und Drohnen
sind zu entwickeln. Insbesondere sollte das
Abwurfverbot in Verbindung mit Gewichts-
beschrinkungen fiir Drohnen in der Landwirt-
schaft reformiert werden.

— Klare rechtliche Rahmenbedingungen im
Bereich des Datenschutzes und der Daten-
hoheit sind zu schaffen, um die rechtssichere
Nutzung digitaler und smarter Agrartechno-
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logien zu erméglichen und unbefugte Daten-
nutzung zu verhindern.

— Ebenso sollten Reallabore verstirkt genutzt
werden, um regulatorisches Lernen zu ermég-
lichen und den Weg fiir eine breite Anwendung
digitaler und smarter Agrartechnologien zu
ebnen.

Offentlichkeit zu Griiner Gentechnik
besser aufklaren und informieren

In der Bevélkerung und in der Politik bestehen zum
Teil schwer zu begriindende Vorbehalte gegeniiber
neuen Zichtungsverfahren und der Gentechnik
generell, die u.a. auf Informationsdefizite zuriick-
gehen.

— Es bedarf einer wissenschaftlich fundierten
und koordinierten Kommunikationsstrategie
der Bundesregierung, die sich auch im poli-
tischen Handeln widerspiegelt. Dabei ist es
wichtig, die Offentlichkeit iiber den moglichen
Beitrag der Griinen Gentechnik zur Erreichung
der Nachhaltigkeitsziele zu informieren und
wissenschaftlich unbegriindeten Angsten zu
begegnen.

EU-Vorschlag zustimmen, verfahrens-
unabhangigen Rechtsrahmen erarbeiten

Die rechtlichen Rahmenbedingungen, in denen sich
die Grine Gentechnik in der EU bewegt, hemmen
nicht nur die Forschung und Entwicklung in dem
Bereich, sondern auch die innovationsgestitzte
Transformation der Landwirtschaft.

— Die Bundesregierung sollte im europiischen
Rat dem von der EU-Kommission vorgeleg-
ten Vorschlag zur differenzierten Regulierung
von genomeditierten Pflanzen zustimmen.
Dieser Vorschlag enthilt Mafinahmen zur dif-
ferenzierten Kennzeichnung von sogenannten
NGT-1-Pflanzen und zur vereinfachten Zulas-
sung von Pflanzen, die einen Beitrag zu den
Nachhaltigkeitszielen der EU leisten kénnen.

— Die Bundesregierung sollte die Freisetzung
und den Verkehr von in der EU zugelassenen
NGT-1-Pflanzen nicht beschrinken.

— Die Bundesregierung sollte eine Zulassung
von als NGT-1 gekennzeichneten Pflanzen im
6kologischen Landbau unterstitzen, wie sie
bereits in einem fritheren Entwurf des Vor-
schlags der EU-Kommission vorgesehen war.

— Langfristig sollte sich die Bundesregierung bei
der EU dafiir einsetzen, die Regulierung der
Griinen Gentechnik dahingehend zu tuberar-
beiten, dass iiber eine Zulassung gentechnisch
veridnderter Pflanzen vorrangig auf der Grund-
lage der Eigenschaften einer Pflanze anstelle
des verwendeten Verfahrens entschieden wird.

Patentrecht und Sortenschutz evaluieren

Das Patentrecht und der Sortenschutz wigen ab
zwischen allgemein freiem Zugang zu Ziichtungs-
material und der Absicherung von Investitionen in
die Entwicklung neuer Pflanzen durch Patente. Es
handelt sich hierbei um eine komplexe Thematik,
zu der es noch nicht gentigend empirische Evidenz

gibt.

— Der Status quo des Patentschutzes fiir gen-
technisch veridnderte Pflanzen sollte vorerst
nicht verandert werden. Die Bundesregierung
sollte sich bei der EU jedoch dafiir einsetzen,
dass die Auswirkungen des Patentrechts und
des Sortenschutzes auf die Verwendung gen-
technischer Methoden und auf die Anmeldung
gentechnisch veridnderter Pflanzen evaluiert
und die bestehenden Regelungen gegebenen-
falls modifiziert werden.

— Dariiber hinaus sollte der Markt fir Saatgut
im Hinblick auf Marktschlieffungseffekte
beobachtet werden, um gegebenenfalls wett-
bewerbsrechtliche Mafinahmen einzuleiten.
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in wettbewerbsfihiger Wissenschafts- und

Innovationsstandort ist auf leistungsfihiges
Personal fiir seine Hochschulen, Forschungseinrich-
tungen und Unternehmen angewiesen. Im weltwei-
ten Wettbewerb um Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler sowie um Beschiftigte in Forschung
und Entwicklung (FuE-Beschiftigte) war Deutsch-
land in der Vergangenheit nur mafig erfolgreich.

Gemif} einer Untersuchung fir das Jahresgutach-
ten 2014 der Expertenkommission verliefen zwi-
schen 1996 und 2011 mehr Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler Deutschland, als neu zuzogen.
Insbesondere gelang es damals kaum, Spitzenwis-
senschaftlerinnen und Spitzenwissenschaftler fir
eine Tatigkeit in Deutschland zu gewinnen. Ein
dhnlich negatives Bild ergab sich bei der interna-
tionalen Mobilitit von FuE-Beschiftigten. Diese
Befunde liefen die Expertenkommission 2014 zu
dem Schluss kommen, dass massive Anstrengungen
notwendig seien, um international mobilen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie FuE-Be-
schaftigten in Deutschland wettbewerbsfihige Ar-
beits- und Forschungsbedingungen zu bieten.

Mit diesem Kapitel widmet sich die Experten-
kommission zehn Jahre spater erneut der interna-
tionalen Mobilitit von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern sowie FuE-Beschiftigten. Ziel
ist es aufzuzeigen, ob und wie sich Deutschlands
Position im internationalen Wettbewerb seit der
Analyse im Gutachten 2014 veridndert hat. Dies ist
aus zwei Grinden relevant: Erstens wurden seitdem
in Deutschland einige bedeutende rechtliche Refor-
men durchgefithrt und Programme zur Steigerung
der Attraktivitit des Wissenschafts- und Innova-
tionsstandorts aufgesetzt bzw. weitergefiihrt, die
sich mittlerweile auf die Mobilitit ausgewirkt haben

kénnten. Zweitens ist zu erwarten, dass der durch
die demografische Alterung verstarkte Fachkrafte-
mangel auch zu wachsenden Personalengpissen im
deutschen Wissenschafts- und Innovationssystem
fuhren wird. Um diesen Engpissen zu begegnen,
wird Deutschland zunehmend auf international
mobile Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
sowie FuE-Beschiftigte angewiesen sein.

Analog zu den Analysen im Jahresgutachten 2014
werden Entwicklungen in der internationalen
Mobilitat von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern sowie FuE-Beschiftigten anhand von
Auswertungen wissenschaftlicher Publikationen
und Patentanmeldungen nachgezeichnet. Mittels
dieser Daten kann die Mobilitit wissenschaftlicher
Autorinnen und Autoren sowie patentaktiver Er-
finderinnen und Erfinder untersucht werden.”
Die Auswertungen zeigen, dass sich die Situation
seit dem Jahresgutachten 2014 deutlich geandert
hat. Deutschland ist zum Nettoempfangerland
fir publizierende Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler geworden.”® Viele publikationsstarke
Autorinnen und Autoren kehren nach einem Aus-
landsaufenthalt nach Deutschland zuriick. Bei den
patentaktiven Erfinderinnen und Erfindern ist ein
Riickgang der Nettoabwanderung zu beobachten.
Insgesamt befindet sich Deutschland somit auf
einem positiven Entwicklungspfad. Jedoch verliert
das deutsche Wissenschafts- und Innovationssys-
tem in der Breite nach wie vor Humankapital. Daher
sollten weitere Reformen und Mafinahmenpakete
die Attraktivitat Deutschlands als Wissenschafts-
und Innovationsstandort fiir internationale Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler sowie FuE-
Beschiftigte weiter erhéhen. Dariiber hinaus sollten
die mit der Fachkriftezuwanderung verbundenen
Verwaltungsprozesse beschleunigt und digitalisiert
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sowie die rechtlichen Rahmenbedingungen inter-
national harmonisiert werden. Der akademische
Arbeitsmarkt sollte durchlissiger fiir international
mobile Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

werden.

B2-1 Asymmetrie der internationalen
Wanderungsbewegungen

Ein bedeutender Anteil aller Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler sowie FuE-Beschiftigten
wechselt im Laufe der Karriere mindestens einmal
das Land (vgl. B 2-2 und B 2-3). Linderspezifische
Faktoren beeinflussen, welche Standorte diese Per-
sonen fiir ihre T4tigkeit wihlen.”’

Zuwanderung fiir gewahlte Standorte
vorteilhaft

Internationale Mobilitit ermdglicht es Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie FuE-
Beschiftigten, neues Wissen zu erwerben und ihr
wissenschaftliches Netzwerk zu erweitern.”® Befra-
gungen zeigen ihre subjektive Uberzeugung, dass
sich internationale Mobilitit positiv auf Karriere-
perspektiven auswirkt.”® Empirische Studien zei-
gen zudem, dass mobile Autorinnen und Autoren
im Durchschnitt leistungsstirker in der Wissens-
generierung sind als ihre nicht-mobilen Kolleginnen
und Kollegen (vgl. B 2-2 und B 2-3), und legen einen
positiven Einfluss von Mobilitit auf die Qualitit der
Leistung nahe.”

Aus der Perspektive des Ziellands kann Mobilitit
von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
sowie FuE-Beschiftigten sowohl unmittelbar tiber
einen Zugewinn an Humankapital als auch mittelbar
iiber neu entstehende Netzwerke und Kooperatio-
nen Forschungsleistung und Innovationspotenzial
steigern.”' Dariiber hinaus erméglicht internatio-
nale Mobilitit auch die Verbreitung von Wissen, das
(noch) nicht veréffentlicht ist und auf das daher auf
anderem Weg kaum zugegriffen werden kann.” Aus
der Perspektive des Ziellands ist es attraktiv, inter-
national mobile Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler sowie FuE-Beschiftigte anzulocken. Thre
Zuwanderung kann allerdings in bestimmten Fillen
zu einer unerwiinschten Weitergabe kritischen Wis-
sens in das Herkunftsland fithren. Dies ist insbeson-
dere dann problematisch, wenn die technologische
Souverinitit des Landes, aus dem das Wissen ab-
flief3t, dadurch beeintrichtigt wird.

Fokus auf Brain Gain und Brain Drain verengt

Die nachfolgend in B 2-2 und B 2-3 vorgestellten
Analysen prisentieren fiir einzelne Lander Nettobi-
lanzen der in einem bestimmten Zeitraum ab- und
zugewanderten Autorinnen und Autoren wissen-
schaftlicher Publikationen sowie der patentakti-
ven Erfinderinnen und Erfinder. Die betrachteten
Lander unterscheiden sich zunichst darin, ob sie
im Gesamtzeitraum Nettogeber- oder Nettoemp-
fangerlander fur diese Personengruppen waren.
In der wissenschaftlichen Literatur sowie in der
6ffentlichen Debatte um Fachkriftemobilitit wird
eine Nettoabwanderung hiufig mit Brain Drain
(Schwund von Humankapitel) und eine Nettozu-
wanderung mit Brain Gain (Zuwachs von Human-
kapital) in Verbindung gebracht.

Debatten um Brain Drain und Brain Gain basieren
in der Regel auf einer Vorstellung von internatio-
naler Fachkriftewanderung als Nullsummenspiel
zwischen Lindern: Danach geht Brain Drain aus
der Perspektive eines bestimmten Standortes un-
mittelbar mit einem entsprechenden Brain Gain aus
der Perspektive anderer Standorte einher. Diese Be-
trachtung blendet jedoch zwei zentrale Vorteile der
internationalen Mobilitit aus:

Erstens kann internationale Mobilitit dazu beitra-
gen, Forschungsqualitit und Innovationspotenzial
global zu erhéhen. An den jeweiligen Standorten
wird die Passung zwischen den individuell vor-
handenen und den am Standort benétigten Fihig-
keiten und Kompetenzen verbessert. Im globalen
Wissenschafts- und Innovationssystem werden die
Moéglichkeiten der internationalen Arbeitsteilung
und Spezialisierung besser genutzt. Auf diese Weise
wird aus dem vermeintlichen Nullsummenspiel der
internationalen Mobilitit ein Positivsummenspiel.

Zweitens blendet die Fokussierung auf aktuelle
Wanderungssalden aus, dass internationale Mobili-
tat mittel- und langfristig auch positive Auswirkun-
gen auf Lander haben kann, die mit Abwanderung
konfrontiert sind.”® Zum einen kénnen abgewan-
derte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
sowie FuE-Beschiftigte im Ausland wertvolle Er-
fahrungen sammeln, ihr Netzwerk erweitern und
dann produktiver als zuvor in ihr Heimatland zu-
riickkehren. Solche zirkuliren Wanderungsbewe-
gungen werden als Brain Circulation bezeichnet.
Zum anderen kann das Heimatland tiber die Abge-

wanderten besser in internationale Netzwerke ein-
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gebunden werden und vom grenziiberschreitenden
Wissensaustausch profitieren.”®* Schliellich kann
bereits die Méglichkeit zukiinftiger Emigration
junge Menschen motivieren, in Bildung zu inves-

tieren.’”®

B 2-2 Wissenschaftliche Publikationen:
internationale Mobilitat von
Autorinnen und Autoren

Eine im Auftrag der Expertenkommission durch-
gefiihrte Studie beschiftigt sich mit den Mobili-
titsmustern von Autorinnen und Autoren aus der
Perspektive Deutschlands.”® Beriicksichtigt wurden
Autorinnen und Autoren, die im Zeitraum von 2005
bis 2020 mindestens zwei wissenschaftliche Publi-
kationen veréffentlicht haben und bei mindestens
einer von diesen eine Organisationszugehdérigkeit
zu einer Forschungseinrichtung in Deutschland
angaben. Hieraus ergeben sich die beiden Gruppen
der nicht-mobilen Autorinnen und Autoren und
der mobilen Autorinnen und Autoren. Autorinnen
und Autoren werden als mobil klassifiziert, wenn
sich das Land ihrer Organisationszugehorigkeit
zwischen zwei Publikationen dndert.””” Innerhalb
der Gruppe der Mobilen unterscheidet die Studie
zwischen Zuwandernden und Abwandernden. Zu-
wandernde sind weiter unterteilt in Zuziehende
(Personen, die aus dem Ausland kommen und in
Deutschland verbleiben) und Riickkehrende (Perso-
nen, die aus dem Ausland zuriick nach Deutschland
kommen). Abwandernde sind weiter unterteilt in
Wegziehende (Personen, die Deutschland verlassen
und im Ausland bleiben) und Temporire (Personen,
die aus dem Ausland nach Deutschland kommen

und Deutschland wieder verlassen).?®®

Nettozuzug ins deutsche Wissenschaftssystem

Insgesamt waren 31 Prozent aller Autorinnen und
Autoren, die im Beobachtungszeitraum zwischen
2005 und 2020 eine deutsche Organisationszuge-
hoérigkeit angaben, in diesem Zeitraum internatio-
nal mobil.”** Dabei iibertraf der Anteil der Zuziehen-
den den der Wegziehenden, was sich in einem
Nettozuzug von mehr als 5.400 Autorinnen und
Autoren widerspiegelt.”’" Differenziertere Einblicke
ergeben sich aus einer linderspezifischen Analyse
von nach Deutschland zuziehenden und aus
Deutschland wegziehenden Autorinnen und Auto-
ren. Starke bilaterale Mobilititsstrome bestehen

vor allem zwischen Deutschland einerseits und den
USA, der Schweiz und dem Vereinigten Kénigreich
andererseits (vgl. Abbildung B 2-1). Gegeniiber die-
sen drei Lindern verzeichnet Deutschland einen
deutlichen Nettowegzug. Der Nettozuzug insge-
samt ist vor allem durch Deutschlands Rolle als Ziel-
land fir Autorinnen und Autoren aus Italien, Spa-
nien, China, Russland und Indien getrieben.

Abbildung B 2-2 zeigt anhand von OECD-Daten die
Entwicklung der jihrlichen Wanderungssalden®”
von zu- und abwandernden Autorinnen und Auto-
ren fir ausgewshlte Lander.””” Der in Deutschland
zu Beginn des Beobachtungszeitraums negative
Wanderungssaldo wurde im Jahr 2014 positiv und
verzeichnet seitdem einen weiter positiven Trend.
Verglichen mit anderen grofen europiischen Lin-
dern zeigen die Wanderungssalden fiir Deutschland
im Beobachtungszeitraum einen verhiltnismifiig
stabilen positiven Verlauf. Das Vereinigte Koénig-
reich hat nach 2016 eine starke Nettoabwanderung
von Autorinnen und Autoren hinnehmen miissen,
was den Auswirkungen des Brexits zuzuschreiben
sein durfte. Im globalen Vergleich verzeichnen die
USA mit Abstand die hochste Nettozuwanderung
von Autorinnen und Autoren.””* China und Kanada
weisen in jungster Zeit eine héhere Nettozuwan-
derung als Deutschland auf. Aus den Schwellen-
landern Brasilien und Indien wandern zunehmend

Autorinnen und Autoren ab.

Aus der alleinigen Betrachtung von Wanderungssal-
den geht nicht hervor, welchen Anteil Riuckkehren-
de und Temporire an der internationalen Mobilitat
haben, was fiir die empirische Relevanz von Brain
Circulation von hoher Bedeutung ist. Aus der Pers-
pektive Deutschlands sind alle Abwandernden mit-
telfristig auch potenzielle Riickkehrende, wihrend
Zuwandernde gegebenenfalls nur temporar im Land
sind. Aufschlussreich sind daher das Verhiltnis von
Riickkehrenden zu allen Abwandernden (Riickkehr-
verhiltnis) sowie das Verhiltnis von Zuziehenden
zu allen Zuwandernden (Bleibeverhiltnis). Im Be-
obachtungszeitraum kommen auf 100 Autorinnen
und Autoren, die in diesem Zeitraum Deutschland
verlassen haben, 44 Riickkehrende. Das entspricht
einem Riickkehrverhiltnis von 0,44.”7* Auferdem
zeigt das beobachtete Bleibeverhiltnis von 0,45,
dass von 100 im Beobachtungszeitraum zugewan-
derten Autorinnen und Autoren 45 Deutschland
bisher nicht wieder verlassen haben.
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Abb. B2-1 Bilateraler Zu- und Wegzug von Autorinnen und Autoren
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Lesebeispiel: Im Zeitraum zwischen 2005 und 2020 zogen 7.491 Autorinnen und Autoren aus Deutschland in die USA und
5.364 kamen aus den USA nach Deutschland

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Coda-Zabetta et al. (2024)
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

Wissenschaftlerinnen weniger mobil

Insgesamt liegt der Frauenanteil unter allen Auto-
rinnen und Autoren in Deutschland im Zeitraum
von 2005 bis 2020 bei etwa 36 Prozent.”’”® Dabei ist
der Anteil der Nicht-Mobilen bei den Frauen mit
73 Prozent um 7 Prozentpunkte hoher als bei den
Méinnern (66 Prozent).””® Es zeigt sich zudem, dass
Wissenschaftlerinnen vor allem in frithen Karriere-
phasen mobil sind, wobei hiufig nur ein einmaliger
Standortwechsel beobachtet wird. Autorinnen, die
aus Deutschland wegziehen, kehren seltener zuriick
als Autoren.”’ Zugleich bleiben Autorinnen, die
nach Deutschland ziehen, hiufiger in Deutschland
als Autoren.”®

Wegzug mit Verlust an Forschungs-
qualitat verbunden

Fuir die Forschungsleistung und das Innovations-
potenzial Deutschlands ist es nicht nur von hoher
Bedeutung, wie viele Personen zu- und abwandern,

sondern auch, welcher Zu- und Abfluss an wissen-
schaftlicher Leistungsfihigkeit damit verbunden
ist. Hinweise auf die wissenschaftliche Leistungs-
fahigkeit ergeben sich aus der Qualitat der Publi-
kationen von zu- und abwandernden Autorinnen
und Autoren. In der von der Expertenkommission
in Auftrag gegebenen Studie wird die Qualitit von
Publikationen iiber die durchschnittliche Zahl der
Zitationen der Fachzeitschrift angenihert, in der
diese veréffentlicht wurden.?”’® Dieser Qualitits-
indikator erfasst, welchen Einfluss Publikationen
in der jeweiligen Zeitschrift im Durchschnitt auf
die weitere Forschung haben.” Die so bewerteten
Publikationen werden fiir die zuwandernden und
die abwandernden Autorinnen und Autoren jeweils
getrennt betrachtet.

Abbildung B 2-3 gibt einen Uberblick tiber den
durchschnittlichen Wert des Qualititsindikators der
Publikationen von nicht-mobilen Autorinnen und
Autoren sowie den verschiedenen Typen der mobi-
len Autorinnen und Autoren. Insgesamt zeigt sich,
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Abb. B2-2 Jahrliche Wanderungssalden von zu- und abwandernden Autorinnen und
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Lesebeispiel: Im Jahr 2019 lag der Wanderungssaldo von Zu- und Abwandernden in Deutschland bei +330.
In dem Jahr kamen also mehr Autorinnen und Autoren nach Deutschland, als das Land verliefen.

Quelle: https://www.oecd.org/sti/scoreboard.htm (Abruf am 05.11.2023) und OECD (2017). Eigene Darstellung.
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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dass die Publikationen von Wegziehenden im
Durchschnitt eine hohere Qualitat aufweisen als die
Publikationen von Zuziehenden. Die Publikationen
von nicht-mobilen Autorinnen und Autoren in
Deutschland weisen im Durchschnitt die niedrigste
Qualitat auf. Besonders ausgeprigt sind diese Un-
terschiede in den Lebenswissenschaften.”! Ergin-
zend unterschieden nach Herkunfts- und Ziel-
lindern zeigt sich, dass die Publikationen von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die
aus den Schwellenldndern Brasilien und China nach
Deutschland kommen, im Durchschnitt eine héhere
Qualitit haben als die Publikationen von Autorin-
nen und Autoren, die Deutschland in Richtung die-
ser Lander verlassen. Das Gegenteil gilt fiir die meis-
ten der betrachteten Industrielinder wie die USA,
Frankreich oder das Vereinigte Kénigreich.?®

Bei einem Vergleich der Werte des Qualititsindi-
kators zwischen Kohorten, also Autorinnen und
Autoren, die in verschiedenen Jahren zu- oder

abgewandert sind, zeigen sich je nach Mobilitats-
typ unterschiedliche Entwicklungen.”” Wie in Ab-
bildung B 2-4 ersichtlich, hat sich die Qualitat der
Publikationen von Zuziehenden und Riickkeh-
renden in spiteren Kohorten erhéht, wobei der
Abstand zwischen beiden Mobilititstypen am Ende
des Beobachtungszeitraums merklich kleiner ge-
worden ist. Zugleich lisst sich beim Kohorten-
vergleich der Wegziehenden beobachten, dass die
Qualitit ihrer Publikationen im Zeitablauf zunichst
abgenommen und sich seit 2011 kaum veriandert
hat.

Mobilitat fir internationale Kooperationen
und Forschungsqualitat bedeutsam

Internationale Mobilitit von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern ist ein treibender Faktor bei
der Anbahnung wissenschaftlicher Kooperatio-
nen.”” Ko-Autorenschaften generieren qualitativ
bessere Publikationen als Alleinautorenschaften.?®

Abb. B2-3 Durchschnittlicher Wert des Qualitatsindikators fiir Publikationen von
Autorinnen und Autoren verschiedener Mobilitatstypen (bezogen auf Deutschland), Sown aad dor
differenziert nach Wissenschaftszweig 2005-2020 und Daton
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Lesebeispiel: In den Lebenswissenschaften haben Publikationen von Wegziehenden mit durchschnittlich 3,35 den hochsten Wert des
Qualitatsindikators. Publikationen von Zuziehenden haben mit durchschnittlich 3,11 den zweithochsten Wert des Qualitatsindikators,
gefolgt von Riickkehrenden mit 2,84 und Temporaren mit 2,65. Publikationen von Nicht-Mobilen weisen mit durchschnittlich 2,58 den
niedrigsten Wert des Qualitatsindikators auf.

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Coda-Zabetta et al. (2024).

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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Abb. B2-4 Durchschnittlicher Wert des Qualitatsindikators der
Publikationen von Autorinnen und Autoren verschiedener Mobilitatstypen W
(bezogen auf Deutschland) 2006-2020 und Daten
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Lesebeispiel: Im Jahr 2019 lag der Wert des Qualitatsindikators von Publikationen Wegziehender mit deutscher Organisationszugehdrigkeit
bei durchschnittlich 2,13. Der Wert des Qualitatsindikators iberstieg damit den der Publikationen von Zuziehenden (2,02) und Rickkehren-
den (1,89). Publikationen von Nicht-Mobilen hatten im Jahr 2019 den niedrigsten durchschnittlichen Wert des Qualitatsindikators (1,54)
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Coda-Zabetta et al. (2024).

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

Abb. B2-5 Durchschnittlicher Wert des Qualitatsindikators der
Publikationen von Autorinnen und Autoren nach Kooperationstyp Aownaad dor
(bezogen auf Deutschland) 2006-2020 und Daten

Durchschnittlicher Wert des Qualitatsindikators
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Lesebeispiel: Im Jahr 2019 lag der Wert des Qualitatsindikators von Publikationen mit einem internationalen Autorenteam bei
durchschnittlich 1,94. Bei Publikationen mit einem Autorenteam, bei dem alle Autorinnen und Autoren eine deutsche Organisations-
zugehorigkeit angaben, lag dieser Wert bei durchschnittlich 1,32. Fiir Publikationen, die in Alleinautorenschaft verfasst wurden,
lag dieser Wert im Jahr 2019 bei durchschnittlich 0,63.

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Coda-Zabetta et al. (2024).

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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Abb. B2-6 Top-10-Partnerlander Deutschlands bei wissenschaftlichen

KERNTHEMEN 2024 —— B2 Internationale Mobilitat im Wissenschafts- und Innovationssystem

Somit kann internationale Mobilitit indirekt zu
einer Steigerung der Forschungsleistung fiihren,
indem sie eine Grundlage fir internationale Zusam-
menarbeit schafft.

Im deutschen Wissenschaftssystem gewinnen
internationale Kooperationen immer mehr an
Bedeutung.”® Seit 2005 hat sich der Anteil von
Publikationen, die in internationaler Zusammen-
arbeit entstanden sind, stetig erhéht. Diese Ent-
wicklung ist besonders in Anbetracht der Qualitit
der Publikationen positiv zu sehen. Denn wie in
Abbildung B 2-6 ersichtlich, weisen Publikationen
mit internationaler Ko-Autorenschaft im Durch-
schnitt eine deutlich héhere Qualitit auf als
Publikationen in Alleinautorenschaft oder solche
mit ausschlief’lich nationaler Ko-Autorenschaft.

Gemessen an der Anzahl der Ko-Autorenschaften
sind die USA und das Vereinigte Konigreich seit

Ko-Autorenschaften 2005-2020

Jahr

2005 durchweg die wichtigsten Partnerlander fir in
Deutschland titige Autorinnen und Autoren. Frank-
reich und die Schweiz sind ebenfalls wichtige
Partnerldnder, wurden jedoch von China tiberholt.
Die Bedeutung von China fiir die Zusammenarbeit
mit Autorinnen und Autoren mit deutscher Organi-
sationszugehorigkeit hat in den letzten Jahren
enorm zugenommen (vgl. Abbildung B 2-6), was
angesichts der bereits angesprochenen Méglichkeit
unbeabsichtigter Wissensabfliisse und potenzieller
Beeintriachtigungen der technologischen Souverini-
tat Deutschlands durchaus kritisch gesehen werden
kann.

Aus Deutschland abwandernde Autorinnen und
Autoren pflegen hiufig weiterhin Kooperationen
mit Kolleginnen und Kollegen in Deutschland. So
arbeiten rund 50 Prozent der Abwandernden auch
zwei Jahre nach dem Wechsel ihrer Organisations-
zugehorigkeit weiterhin mit in Deutschland titigen

Download der

Abbildung
und Daten
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Lesebeispiel: Uber den gesamten Zeitraum waren Autorinnen und Autoren, die eine deutsche Organisationszugeharigkeit angaben, am
haufigsten in Ko-Autorenschaft mit ihren US-amerikanischen Kolleginnen und Kollegen. Frankreich nahm 2017 den dritten Rang unter
den Partnerlandern ein, wurde jedoch im Folgejahr von China iiberholt. Im Jahr 2020 verdffentlichten mehr Autorinnen und Autoren
mit chinesischer Organisationszugehdrigkeit als mit franzésischer Organisationszugehdrigkeit gemeinsame Publikationen mit Autorin-
nen und Autoren aus deutschen Forschungseinrichtungen

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Coda-Zabetta et al. (2024)
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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Kolleginnen und Kollegen zusammen. Dieser Anteil
ist fiir diejenigen, die zu fithrenden Forschungsein-
richtungen® in den Ziellindern wechseln, beson-

ders hoch.?®

Die Analyse verdeutlicht, warum die einfache
Betrachtung der Wanderungsbilanz eines Standorts
nicht gentigt, um die Auswirkungen internationa-
ler Mobilitit zu erfassen. Internationale Mobilitit
fithrt zu grofieren Forschungsnetzwerken, die sich
wiederum positiv auf die Qualitit des Forschungs-
outputs auswirken kénnen.”®

Mehr mobile Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler in Spitzenpositionen

Zu den international renommiertesten Positionen
im deutschen Wissenschaftssystem gehoren die
Professuren der Alexander von Humboldt-Stif-
tung und die Stipendien des Emmy-Noether-Pro-
gramms der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG). Auch eine Professur an einer besonders
forschungsstarken deutschen Universitit bietet
internationalen Spitzenwissenschaftlerinnen und
-wissenschaftlern ein attraktives Forschungsum-
feld. Unter den Autorinnen und Autoren in solchen
Positionen finden sich iiberdurchschnittlich hiufig
Zuziehende oder Riickkehrende.”

Wissenschaftsstandorte profitieren direkt von der
Attrahierung besonders leistungsfihiger Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler. Analysen in
der von der Expertenkommission beauftragten
Studie deuten zudem darauf hin, dass diese Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler positive Wir-
kungen auf ihr neues Umfeld haben. So zeigen sich
beispielsweise Steigerungen in der durchschnitt-
lichen Qualitiat der wissenschaftlichen Publikatio-
nen einer Fakultit nach der Neubesetzung einer
Alexander von Humboldt-Professur.”' Gesteigerte
Anspruchsniveaus sowie Ko-Autorenschaften und
Weitergabe von Wissen am neuen Standort kénnen
Erklirungen hierfiir sein. Auch kann die Reputati-
on der Spitzenwissenschaftlerinnen und -wissen-
schaftler sowie die damit einhergehende gesteigerte
Attraktivitit des Standorts weitere leistungsstarke
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler anzie-

hen 292

B2-3 Patentanmeldungen: internationale
Mobilitat von Erfinderinnen und Erfindern

Analog zu den bislang betrachteten Daten zur
Mobilitat von Autorinnen und Autoren wissen-
schaftlicher Publikationen lasst sich die interna-
tionale Mobilitit von FuE-Beschiftigten tber die
Angaben zu Erfinderinnen und Erfindern in Patent-
dokumenten annihern. Wenn FuE-Beschiftigte
zwischen Organisationen oder Lindern mobil sind,
nehmen sie ihr Wissen an den neuen Arbeitsort mit.
Davon profitieren Unternehmen bzw. Linder, die
neue FuE-Beschiftigte anziehen. Unternehmen
bzw. Linder, die FuE-Beschiftigte verlieren, kénnen
kurzfristig Riickschlage in ihrem Innovationspoten-
zial erfahren, langfristig kénnen jedoch auch sie von
einem Austausch von Wissen und Expertise profi-

tieren.”®

In diesem Abschnitt wird, basierend auf einer im
Auftrag der Expertenkommission durchgefithrten
Studie®”, die internationale Mobilitit von patent-
aktiven Erfinderinnen und Erfindern des deutschen
Wissenschafts- und Innovationssystems analysiert.
Die PATSTAT-Datenbank des Europiischen Patent-
amts bildet die Grundlage fiir die Analysen”, wo-
bei der Fokus auf der Anmeldung transnationaler
Patente’ im Zeitraum von 2000 bis 2020 liegt.”’
Analog zur obigen Analyse von Publikationsdaten
werden auch hier mobile mit nicht-mobilen Erfinde-
rinnen und Erfindern verglichen und verschiedene
Mobilititstypen (Zuziehende, Riickkehrende, Weg-
ziehende, Temporire) unterschieden.

Nettowegzug von Erfinderinnen und Erfindern

Im Zeitraum zwischen 2000 und 2020 waren in
Deutschland 5,7 Prozent aller patentaktiven Er-
finderinnen und Erfinder international mobil (vgl.
Abbildung B 2-7). Damit zeigt Deutschland im
internationalen Vergleich eine eher geringe Mobili-
tatsrate. So haben beispielsweise das Vereinigte
Konigreich (14,2 Prozent), Kanada (12,3 Prozent)
und die USA (6,7 Prozent) hohere Mobilititsraten.
Unter den Vergleichslindern verzeichnen nur
Frankreich (4,8 Prozent), Siidkorea (2,3 Prozent)
und Japan (1,0 Prozent) noch geringere Mobilitats-
raten als Deutschland.”
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Abb. B2-7 Anteil mobiler Erfinderinnen und Erfinder,
differenziert nach Landern 2000-2020
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Lesebeispiel: 5,7 Prozent aller Erfinderinnen und Erfinder in Deutschland zwischen 2000 und 2020 waren international mobil.
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Karaulova et al. (2024).
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

Uber den gesamten Zeitraum von 2000 bis 2020
verzeichnet Deutschland einen Nettowegzug von
Erfinderinnen und Erfindern: So kamen 5,6 Pro-
zent weniger Erfinderinnen und Erfinder nach
Deutschland, als es verlieBen. Auch in Japan, Frank-
reich und dem Vereinigten Kénigreich gab es einen
Nettowegzug. Im Gegensatz dazu verzeichneten
die Schweiz, die Niederlande und Siidkorea einen
Nettozuzug. So zog beispielsweise die Schweiz 22,7
Prozent mehr Erfinderinnen und Erfinder an, als
sie verlor.”

Betrachtet man die Wanderungssalden®” derselben
Lander gesondert fur jedes Jahr, zeigt sich, dass
die Schweiz und Sudkorea durchweg positive Sal-
den aufweisen (vgl. Abbildung B 2-8). Linder mit
iiberwiegend ausgeglichener Zu- und Abwanderung
von Erfinderinnen und Erfindern sind Australien,
Dinemark und Schweden. Deutschland gehért mit
Japan, dem Vereinigten Kénigreich und den USA
zu den Lindern, die durchgingig mehr Ab- als Zu-
wanderungen von Erfinderinnen und Erfindern
verzeichnen. Allerdings verringerte sich die Net-

toabwanderung von Erfinderinnen und Erfindern
aus Deutschland seit 2014, und im Jahr 2020 wurde
erstmals eine geringe Nettozuwanderung verzeich-
net. Diese Entwicklung unterscheidet sich deutlich
von der in dem Vereinigten Konigreich und den
USA, die beide durch eine stirker werdende Netto-
abwanderung gekennzeichnet sind.

Erfinderinnen weniger mobil

Unter allen Erfinderinnen und Erfindern in
Deutschland sind ca. 10 Prozent Frauen. Von allen
mobilen Erfinderinnen und Erfindern sind jedoch
lediglich 6,7 Prozent Frauen. Auffallend ist der
geringe Frauenanteil von nur 2,9 Prozent unter
allen Riickkehrenden.®®' Frauen sind daher nicht
nur insgesamt unterreprisentiert, sondern ins-
besondere auch unter den mobilen Erfinderinnen
und Erfindern. Nachdem der Anteil mobiler Erfin-
derinnen in den frithen 2000er Jahren leicht gestie-
gen ist, stagniert er seit 2010. Eine Angleichung an
das Mobilititsverhalten der Erfinder ist also nicht
zu beobachten.
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Abb. B2-8 Jahrliche Wanderungssalden von zu- und abwandernden
Erfinderinnen und Erfindern 2000-2020

Deutschland und ausgewahlte européische Lander
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Lesebeispiel: Im Jahr 2017 lag der Wanderungssaldo (die Differenz von zu- und abwandernden Erfinderinnen und Erfindern) in
Deutschland bei -251. In diesem Jahr verliefen also mehr Erfinderinnen und Erfinder Deutschland, als nach Deutschland kamen.
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Karaulova etal. (2024)

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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Erfinderinnen und Erfinder iiberwiegend unter-
nehmensintern mobil

In Abbildung B 2-9 ist die Zu- und Abwanderung
von Erfinderinnen und Erfindern nach bzw. aus
Deutschland fir ausgewihlte Lander im Beobach-
tungszeitraum 2000 bis 2020 dargestellt.””” Starke
bilaterale Wanderungsbewegungen bestehen bei
Erfinderinnen und Erfindern vor allem zwischen
Deutschland einerseits und den USA, Osterreich,
dem Vereinigten Kénigreich, Frankreich und den
Niederlanden andererseits. Wahrend gegentuber den
USA und den Niederlanden eine Nettoabwanderung
aus Deutschland zu verzeichnen ist, zeigt sich ge-
geniiber Osterreich, dem Vereinigten Kénigreich
und Frankreich eine Nettozuwanderung. Im Ver-
gleich zum europiischen und nordamerikanischen
Raum ist der asiatische Raum fir die Erfindermobi-
litdt von und nach Deutschland weniger bedeutend.

Eine entscheidende Rolle bei der Mobilitit von
Erfinderinnen und Erfindern kommt den Unter-

Abb. B2-9 Bilaterale Zu- und Abwanderung von Erfinderinnen und Erfindern

(bezogen auf Deutschland) 2000-2020
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nehmen zu, in denen die Erfinderinnen und Erfinder
tatig sind. Uber 90 Prozent der mobilen Erfinderin-
nen und Erfinder in ausgewihlten Landern®” haben
innerhalb derselben multinationalen Unternehmen
das Land gewechselt. In Deutschland liegt dieser
Anteil mit 95 Prozent sogar noch héher. Da die
tberwiegende Mehrheit mobiler Erfinderinnen und
Erfinder weiterhin fiir dasselbe multinationale Un-
ternehmen in einem anderen Land arbeitet, bleibt
ihr Wissen innerhalb des Unternehmens erhalten.

Viele Erfinderinnen und Erfinder nach
Deutschland zuriickgekehrt

Um Aussagen tber Brain Circulation treffen zu
kénnen, werden die Abwandernden weiter unter-
schieden in Wegziehende und Temporire und die
Zuwandernden in Zuziehende und Riickkehrende.”
Wichtige Kenngrofien sind hier wieder das Bleibe-
verhiltnis und das Rickkehrverhiltnis. Abbildung
B 2-10 stellt diese Verhiltnisse fiir ausgewéhlte

Lander im Zeitraum zwischen 2000 und 2020 dar.*®
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Lesebeispiel: Im Zeitraum zwischen 2000 und 2020 sind 3.206 Erfinderinnen und Erfinder aus Deutschland in die USA

abgewandert und 2.876 aus den USA nach Deutschland zugewandert.
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Karaulova etal. (2024).
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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Abb. B2-10 Riickkehrverhaltnis abwandernder und Bleibeverhaltnis zuwandernder
Erfinderinnen und Erfinder, differenziert nach Landern 2000-2020 Download der
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I Riickkehrverhaltnis (Anzahl Riickkehrender relativ zur Anzahl Abwandernder im Beobachtungszeitraum 2000-2020)
Bleibeverhaltnis (Anzahl Bleibender relativ zur Anzahl Zuwandernder im Beobachtungszeitraum 2000-2020)

Lesebeispiel: Auf 100 aus Deutschland abgewanderte Erfinderinnen und Erfinder im Zeitraum zwischen 2000 und 2020
kommen 40 Riickkehrende. Von 100 nach Deutschland zugewanderten Erfinderinnen und Erfindern verbleiben bis zum Ende
des Erhebungszeitraums noch 71 in Deutschland.

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Karaulova etal. (2024)

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

Uber alle betrachteten Lander hinweg liegt das Risck-  wird die innovationsrelevante Leistungsfahigkeit
kehrverhiltnis zwischen 0,20 und 0,40 und das iiber die Anzahl und die Qualitit der Patente einer
Bleibeverhiltnis bei Werten zwischen 0,60 und 0,82.  Erfinderin bzw. eines Erfinders angenihert. Als
Fur den Wissensaustausch und die wichtige Brain  Indikator fur die Qualitit eines Patents wird die
Circulation sind die Riickkehrenden von hoher  Anzahl der erhaltenen Zitationen innerhalb von
Bedeutung. Deutschland hat hier mit 0,40 im inter-  vier Jahren nach Anmeldung verwendet.
nationalen Vergleich zusammen mit Stiidkorea das
hochste Rickkehrverhiltnis.”® Ein etwas anderes ~ Abbildung B 2-11 zeigt die durchschnittliche Anzahl
Bild zeigt sich beim Bleibeverhiltnis. Hier liegt  sowie die durchschnittliche Qualitit der Patente
Deutschland mit 0,71 im internationalen Mittelfeld.  nach Lindern und nach Mobilititstypen.”” Mobile
Erfinderinnen und Erfinder melden iiber alle Lin-

Mobile Erfinderinnen und der hinweg mehr Patente an als nicht-mobile.*”

Erfinder leistungsfahiger Riickkehrende und Temporire weisen eine héhere

Anzahl an Patenten auf als Zuziehende und Weg-
Fur das Innovationspotenzial Deutschlands ist es  ziehende. Im internationalen Vergleich zeichnen
nicht nur von hoher Bedeutung, wie viele FuE-Be-  sich sowohl mobile als auch nicht-mobile Erfinde-
schaftigte zu- und abwandern, sondern auch, wel-  rinnen und Erfinder in Deutschland durch eine
cher Zu- und Abfluss an innovationsrelevanter Leis-  iiberdurchschnittliche Anzahl an Patenten aus.
tungsfihigkeit damit verbunden ist. In der von der ~ Riickkehrende nach Deutschland haben im inter-
Expertenkommission in Auftrag gegebenen Studie = nationalen Vergleich besonders viele Patente.
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Abb. B2-11 Anzahl und Qualitat der Patente von Erfinderinnen und Erfindern
verschiedener Mobilitatstypen, differenziert nach Landern 2000-2020 Dowmload der
Abbildung
und Daten
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Lesebeispiel: Nach Deutschland zuziehende Erfinderinnen und Erfinder sind auf durchschnittlich 9,4 Patentanmeldungen genannt.
Die Patente von nach Deutschland zuziehenden Erfinderinnen und Erfindern werden im Durchschnitt vier Mal zitiert.

Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung in Anlehnung an Karaulova etal. (2024).

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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Die durchschnittliche Qualitit der Patente unter-
scheidet sich weniger stark zwischen Lindern und
Mobilitatstypen. Patente von Nicht-Mobilen wer-
den tiber alle Lander hinweg weniger hiufig zitiert
als Patente von mobilen Erfinderinnen und Erfin-
dern. Innerhalb der Gruppe der mobilen Erfinde-
rinnen und Erfinder lassen sich keine wesentlichen
Unterschiede in der Qualitit der Patente erkennen.
Im internationalen Vergleich zeigt sich, dass Paten-
te aus Deutschland tber fast alle Mobilititstypen
hinweg unterdurchschnittlich haufig zitiert werden.
Dieser Unterschied zwischen Anzahl und Qualitit
der Patente wird insbesondere bei den Riickkehren-
den nach Deutschland deutlich. Sie haben im inter-
nationalen Vergleich die meisten Patente, allerdings
mit der geringsten Qualitat.

B2-4 Entwicklungen seit dem
Jahresgutachten 2014

Bereits im Jahresgutachten 2014 befasste sich
die Expertenkommission mit der internationalen
Mobilitat im deutschen Wissenschafts- und Inno-
vationssystem. Dabei kam sie zu der Einschitzung,
dass der Standort Deutschland fiir Spitzenwis-
senschaftlerinnen und —wissenschaftler sowie fiir
Erfinderinnen und Erfinder nicht besonders attrak-

tiv war.

Fur internationale Standortwechsel von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern stehen Be-
weggriinde im Vordergrund, die mit der Exzellenz
des Wissenschaftssystems im Herkunfts- und Ziel-
land zusammenhingen. Diese Beweggriinde wur-
den bereits im Jahresgutachten 2014 ausfiihrlich
dargelegt.’” Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler zieht es dorthin, wo sie die besten For-
schungsbedingungen vorfinden.” Hierzu gehéren
vor allem gute Karriereperspektiven, die Reputa-
tion der Forschungsinstitutionen, die Forschungs-
infrastruktur sowie freie Meinungsiufierung und
Freiheit bei der Auswahl und Durchfithrung von
Forschungsprojekten. Empirische Untersuchungen
zeigen, dass FuE-Beschiftigte primir in die Lander
abwandern, in denen sie sehr gute Forschungs- und
Innovationsbedingungen - angenihert durch hohe
FuE-Ausgaben im Verhiltnis zum Bruttoinlands-
produkt — vorfinden.*"

Die Handlungsempfehlungen der Expertenkommis-
sion aus dem Jahr 2014 zielten folglich auf einen
massiven und konsequenten Ausbau der Stiarken

des deutschen Wissenschafts- und Innovations-
systems ab, um besonders fiir das Spitzensegment
international wettbewerbsfihige Forschungsbe-
dingungen zu erméglichen. Tatsichlich wurden in
den letzten zehn Jahren verschiedene Mafinahmen
auf den Weg gebracht, um den Wissenschafts- und
Innovationsstandort Deutschland fiir internationa-
le Spitzenkrifte attraktiver zu machen.

Rahmenbedingungen fiir inter-
nationale Mobilitat verbessert

Hinsichtlich der Zuwanderung von auslindischen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie
FuE-Beschiftigten wurden seit 2014 eine Reihe von
Anpassungen des rechtlichen Rahmens vorgenom-
men, mit dem Ziel, administrative Hiirden zu ver-

ringern (vgl. Box B 2-12).

Fir die Anwerbung von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern aus dem Ausland, darunter Riick-
kehrende, wurden spezielle Férderprogramme wie
die Alexander von Humboldt-Professuren einge-
fuhrt, ausgebaut und weiterfinanziert. Auch exzel-
lenzorientierte Mafinahmen zur Erhéhung der all-
gemeinen Attraktivitit des Wissenschaftsstandortes
wie das Emmy-Noether-Programm, die Férderakti-
vititen im Rahmen der Exzellenzinitiative bzw. der
Exzellenzstrategie des Bundes und der Lander und
das Tenure-Track-Programm férdern die Anwer-
bung international mobiler Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler (vgl. Box B 2-13). Studiener-
gebnisse deuten darauf hin, dass diese Programme
es geschafft haben, die Attraktivitit des Wissen-
schaftssystems zu steigern.*"?

Mobilitatssaldo erhoht, demografische
Herausforderungen grof3

Ein Vergleich zwischen den Befunden dieses Gut-
achtens und den Ergebnissen des Gutachtens 2014
lasst deutliche Entwicklungen in Richtung einer
hoheren internationalen Mobilitit von Autorinnen
und Autoren wissenschaftlicher Publikationen er-
kennen.”” Die Anzahl von zu- und wegziehenden
Autorinnen und Autoren ist in Deutschland im
Zeitraum von 2005 bis 2020 im Vergleich zum
Zeitraum von 1996 bis 2011 von ca. 40.000 auf
ca. 70.000 gestiegen.’" Dabei hat sich Deutschland
von einem Nettogeber- zu einem Nettoempfinger-
land entwickelt. Wahrend im Gutachten 2014 noch
von einem Nettowegzug von ca. 4.000 Autorinnen
und Autoren iiber den Zeitraum von 1996 bis 2011
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Box B 2-12 Rechtliche Anpassungen fir
internationale Mobilitat zu Forschungs-
und Entwicklungszwecken

Im Jahr 2014 wurden von der Expertenkommis-
sion verschiedene rechtliche Probleme und
Herausforderungen identifiziert, die den Prozess
der Anwerbung und Integration von Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern sowie von
FuE-Beschaftigten beeintrachtigten. Zu den Haupt-
problemen gehorten u.a. unklare und komplexe
rechtliche Rahmenbedingungen, das Fehlen einer
effizienten Informationsvermittlung und strikte
Einkommensanforderungen®”® Zwischenzeitlich
wurden rechtliche Anpassungen vorgenommen,
um den Aufenthalt zu Forschungszwecken zu
erleichtern. Insbesondere die Einfuhrung der
Paragrafen § 18d, § 18e, und § 18f des Aufent-
haltsgesetzes sowie der ICT-Karte (Intra-Corpo-
rate Transfer) haben wesentliche Verbesserungen
in der Regelung der Aufenthalts- und Arbeits-
erlaubnis gebracht.

Die Paragrafen § 18d-f des Aufenthaltsgesetzes
betreffen die Aufenthaltserlaubnis zu Forschungs-
zwecken. Gemal3 §18d wird eine Aufenthalts-
erlaubnis fir Forschungszwecke erteilt, ohne dass
die Zustimmung der Bundesagentur fur Arbeit
erforderlich ist, wenn eine wirksame Aufnahme-

berichtet wurde®'®

, zeigt sich fir den Zeitraum

KERNTHEMEN 2024 —— B2 Internationale Mobilitat im Wissenschafts- und Innovationssystem

vereinbarung mit einer anerkannten Forschungs-
einrichtung vorliegt und die Kosten von der
Forschungseinrichtung getragen werden. § 18e
ermoglicht auslandischen Forscherinnen und
Forschern, die bereits in einem EU-Mitgliedstaat
einen Aufenthaltstitel zum Zweck der Forschung
haben, bis zu 180 Tage in Deutschland zu for-
schen, ohne einen weiteren Aufenthaltstitel
beantragen zu missen. § 18f regelt die Aufent-
haltserlaubnis fur Forscherinnen und Forscher, die
langer als 180 Tage in Deutschland bleiben
mochten, und bietet einen Weg zur Erlangung der
notwendigen Erlaubnisse.

Die ICT-Karte, geregelt in den Paragrafen § 19,
§19a und § 19b des Aufenthaltsgesetzes, ist ein
weiteres wichtiges Instrument. Es handelt sich
um einen Aufenthaltstitel zum Zweck eines
unternehmensinternen Transfers von Drittstaats-
angehdrigen innerhalb eines internationalen
Unternehmens oder Konzerns. Die ICT-Karte
erleichtert und vereinfacht die Abordnung von
Hochqualifizierten, die auBerhalb der EU ansassig
sind, erheblich. Dies ist besonders relevant fir
die Mobilitat von FuE-Beschaftigten, weil sie klare
Bedingungen und Kriterien fur die Abordnung
bietet und gleichzeitig die Moglichkeit fur kurz-
fristige Aufenthalte bis zu 90 Tage ohne einen
weiteren Aufenthaltstitel ermoglicht.

B 2-5 Weiterhin bestehende Hemmnisse

von 2005 bis 2020 ein Nettozuzug von iiber 5.000

Autorinnen und Autoren.®"

Die Mobilitatsrate von Erfinderinnen und Erfindern
hat sich in den letzten zwei Jahrzehnten kaum ver-
andert und lag fur den Zeitraum von 2000 bis 2020
relativ stabil bei 6 Prozent. Dabei hat sich die Netto-
abwanderung von Erfinderinnen und Erfindern im
Zeitablauf verringert. Im Jahr 2020 wurde erstmals
eine Nettozuwanderung verzeichnet.*"®

Esist jedoch ungeklirt, ob diese positiven Entwick-
lungen ausreichen, um die durch die demografische
Alterung und den generellen Fachkriftemangel ver-
ursachten Herausforderungen bei der Deckung des
Personalbedarfs im deutschen Wissenschafts- und
Innovationssystem zu meistern.’"

Zwar hat Deutschland in den letzten 15 Jahren
einen Nettozuzug von Autorinnen und Autoren
erfahren. Auch ist es gelungen, viele Spitzenfor-
scherinnen und -forscher nach Deutschland zu-
riickzuholen. Insgesamt sind die nach Deutschland
Zuziehenden jedoch im Durchschnitt weniger gut
wissenschaftlich ausgewiesen als diejenigen, die
aus Deutschland wegziehen. Dies deutet darauf
hin, dass es noch Potenzial gibt, die Exzellenz und
Attraktivitat des deutschen Wissenschaftsstand-
orts in der Breite zu verbessern.
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Box B 2-13 Ausgewahlte Forderpro-
gramme im Wissenschaftssystem

Bereits 2014 wies die Expertenkommission darauf
hin, dass Maf3nahmen der 2005 gestarteten
Exzellenzinitiative eine besondere Anziehungskraft
auf Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus
dem Ausland auslben kénnen?*?* Mit der Exzel-
lenzinitiative wurden uber zwei Phasen und
mehreren Forderlinien (Graduiertenschulen,
Exzellenzcluster und Zukunftskonzepte) erhebliche
Mittel bereitgestellt, um Projekte an ausgewahlten
Universitaten zu fordern, die Forschungszusam-
menarbeit zu verbessern und die Forschungspro-
duktivitat zu steigern®' Im Jahr 2016 wurde die
Exzellenzinitiative von der Exzellenzstrategie
abgelost.*”

Die im Jahr 2008 eingefiihrte Alexander von
Humboldt-Professur zielt darauf ab, weltweit
flihrende, im Ausland tatige Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler langfristig fur das deutsche
Wissenschaftssystem zu gewinnen. Eine Alexander
von Humboldt-Professur wird mit bis zu finf
Millionen Euro uber einen Zeitraum von finf
Jahren und ggf. zwei Jahre Verlangerung gefor-
dert

Das Emmy-Noether-Programm?* wurde 1999 ins
Leben gerufen, um besonders qualifizierten
Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissen-
schaftlern nach ihrer Promotion eine Phase der
selbststandigen Forschung zu ermoglichen. Das
Programm ermoglicht es den Geforderten, fur
einen Zeitraum von in der Regel sechs Jahren
eine eigene Nachwuchsgruppe zu leiten und sich
dadurch fur eine Professur zu qualifizieren. Das
Emmy-Noether-Programm fordert die internatio-
nale Mobilitat, indem es von den Antragstellenden
internationale Forschungserfahrung verlangt und
den Aufbau von internationalen Netzwerken
unterstutzt.

Das im Jahr 2016 eingefuhrte Bund-Lander-Pro-
gramm?® soll Tenure-Track-Professuren struktu-
rell starker etablieren, um die Karrierewege in
der Wissenschaft transparenter und planbarer zu
gestalten. Das Programm ermoglicht es den
Teilnehmenden, nach einer erfolgreichen Bewah-
rungsphase direkt in eine Lebenszeitprofessur
ubernommen zu werden. Das Programm zielt
darauf ab, attraktive Bedingungen fur talentierte
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler zu
schaffen.

Wechsel zwischen Sozialver-

90

Verwaltungsprozesse ineffizient und aufwendig

Aktuelle Umfragen unter auslandischen Fachkrif-
ten, die grundsitzlich bereit sind, nach Deutschland
zuzuwandern, zeigen, dass langwierige, komplexe
und bisweilen intransparente Verwaltungsprozesse
zu den grofiten aktuellen Hemmnissen der Fach-

kraftezuwanderung zdhlen.”

In Expertengespra-
chen wurde auf die langwierigen Verfahren der
Visavergabe in den deutschen Auslandsvertretun-
gen hingewiesen. Auch die Uberlastung von Auslian-
derbehorden sowie die unterschiedliche Auslegung
von Gesetzen, Regelungen und Prozessen je nach
Standort wurden als Hemmnis angegeben.””’ Zu-
mindest gréfere Arbeitgeber wie etwa Konzerne
oder Universititen kénnen dies - allerdings mit er-
heblichem Aufwand - iiber die direkte Ansprache
der Behorde haufig mindern.*”

sicherungssystemen komplex

Unzureichend harmonisierte Anerkennungsverfah-
ren zwischen nationalen Sozialversicherungssyste-
men erschweren die Zuwanderung von auslindi-
schen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
sowie FuE-Beschiftigten und stellen damit Mobili-
tatshemmnisse dar.””® Insbesondere fiir potenziell
zuwandernde Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler stellen komplexe und undurchsichtige
Anrechnungsverfahren bei Renten- und Pensions-
anwartschaftszeiten sowie uneinheitliche Rege-
lungen zur Mitnahme der vorhandenen Pensions-
anspriiche bei einem spiteren Ausscheiden aus dem
Beamtenverhiltnis und Wechsel in ein Drittland

Hemmnisse dar. **
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Abb. B2-14 Anzahl wegziehender und zuziehender Autorinnen und Autoren sowie
der Mobilitatssaldo im Vergleich zwischen 1996-2011 und 2005-2020 Dowmload der
Abbildung
und Daten
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Lesebeispiel: Im Zeitraum zwischen 2005 und 2020 kamen 38.973 Autorinnen und Autoren in das deutsche Wissenschaftssystem
und verblieben hier. Gleichzeitig verliefen 33.527 Autorinnen und Autoren das deutsche Wissenschaftssystem und kehrten nicht
zuriick. Daraus ergibt sich ein positiver Mobilitatssaldo von 5.446.
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Coda-Zabetta et al. (2024)
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

Zuwanderung durch Sprachbarrieren behindert

Eine aktuelle Studie zu den Herausforderungen der
Zuwanderung ins deutsche Wissenschaftssystem
betont zudem, dass die deutsche Sprache zu den
groften Hiirden gehért, denen sich internationa-
le Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in
Berufungsverfahren, in der Administration, bei der
akademischen Selbstverwaltung und in der Lehre
gegenitbersehen.™’

Kommunikation der Standortvorteile bedeutsam

Weder international wettbewerbsfihige Arbeits-
und Forschungsbedingungen noch ein exzellentes
Forschungsumfeld verbessern die Position Deutsch-
lands im internationalen Wettbewerb um Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler sowie um FuE-
Beschiftigte, wenn diesen die Vorteile des Standorts
Deutschland nicht bewusst sind. Zentrale Akteure,
die die Anwerbung, Attrahierung und Einbindung
in das deutsche Wissenschafts- und Innovationssys-
tem koordinieren®”, sind neben den Arbeitgebern

die Auslandsreprisentanzen von Einrichtungen
wie der DFG oder dem Deutschen Akademischen
Austauschdienst (DAAD).** Regelmifig drohende
Budgetkiirzungen bei vielen dieser Institutionen
beschrinken deren Handlungsspielraum.

B2-6 Handlungsempfehlungen

Die in diesem Kapitel prasentierten Analysen deu-
ten darauf hin, dass Deutschland in einem inten-
siven Wettbewerb mit einigen anderen Lindern
um Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
sowie FuE-Beschiftigte im Spitzenbereich steht
und hierbei durchaus erfolgreich ist. Insgesamt be-
findet sich Deutschland auf einem positiven Ent-
wicklungspfad. Allerdings verbleibt ein erhebliches
Potenzial zur Steigerung der Standortattraktivitit.
Der Bundesregierung kommt dabei eine wichtige
Rolle zu, da sie die politischen Rahmenbedingun-
gen fur die internationale Mobilitit von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie FuE-
Beschiftigten gestaltet.
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Regelungen fur internationale Mobilitat verein-
fachen und Verwaltungsprozesse beschleunigen

Komplizierte und langwierige Verwaltungsprozesse
sowie teilweise unterschiedlich ausgelegte Rechts-
vorschriften beeintrichtigen die internationale
Mobilitat von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern sowie FuE-Beschiftigten. Dies beein-
trachtigt die Gewinnung von internationalen
Spitzenkriften aus dem Nicht-EU-Ausland. Hin-
derlich sind insbesondere komplexe Regelungen
bei Aufenthaltstiteln und lange Wartezeiten bei den
Auslandsvertretungen sowie langwierige Verwal-
tungsprozesse bei Auslianderbehérden. Die Exper-
tenkommission empfiehlt folgende Mafinahmen:

— Ein auf dem Onlinezugangsgesetz (OZG) auf-
bauendes digitales, perspektivisch auch KI-
gestiitztes System, das alle Prozessbeteiligten
(Auslandsvertretungen, Auslanderbehérden,
Einwohnermeldedmter, Forschungseinrich-
tungen bzw. Unternehmen und Zuwande-
rungswillige) miteinander verkniipft, sollte
aufgebaut werden. Dabei ist vorzusehen, dass
einzelne Teilprozesse, wie die Anerkennung
auslandischer Bildungs- und Berufsabschliis-
se, digitalisiert, beschleunigt und in einen Ge-
samtprozess integriert werden.

— Um eine zeitnahe Bearbeitung von Visaantri-
gen zu gewihrleisten, sollten Auslandsvertre-
tungen organisatorisch und, sofern notwen-
dig, auch personell gestirkt werden.

— Umfassende und aktuelle Informationen zu
Themen wie Visaprozessen, Arbeits- und Auf-
enthaltserlaubnis, Kranken- und Rentenversi-
cherung und soziale Sicherung sollten digital
auf Englisch und in weiteren relevanten Spra-
chen bereitgestellt werden.

Speziell bei der internationalen Mobilitit von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern kann
die - im internationalen Vergleich an sich attrak-
tive — Verbeamtung zu administrativen Proble-
men fiithren, etwa durch Unsicherheit dariiber, in
welchem Umfang vorherige Beschiftigungszeiten

zu Versorgungsanspriichen fihren. Die Experten-
kommission empfiehlt:

— Die Bundesregierung sollte sich bei den Lin-
dern dafiir einsetzen, dass standardisierte
und digitalisierte Verfahren eingefihrt wer-
den, um diese Entscheidungen zu beschleu-
nigen und internationalen Bewerberinnen
und Bewerbern bereits frithzeitig Gewissheit
iiber die Hohe ihrer Versorgungsanspriiche zu
geben.

Harmonisierung der Regelungen
auf EU-Ebene vorantreiben

Die fehlende Harmonisierung rechtlicher Rah-
menbedingungen auf EU-Ebene stellt ein wesent-
liches Hindernis internationaler Mobilitit von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie
FuE-Beschiftigten dar. Die Expertenkommission
begriifit ausdriicklich den kiirzlich von der Bundes-
regierung beschlossenen Nationalen Aktionsplan
fur den Europiischen Forschungsraum, in dem auch
der Abbau buirokratischer Hiirden geplant ist.**
Firr eine generelle Vereinfachung internationaler
Mobilitat geht der Aktionsplan jedoch nicht weit
genug und bleibt an zentralen Punkten zu vage.

— Die Bundesregierung sollte sich auf EU-Ebene
fir eine Harmonisierung der Regelungen zur
Ubertragbarkeit von kombinierten anrechen-
baren Wartezeiten zur Rentenversicherung
einsetzen. Zudem sollten Renteninformatio-
nen und Rentenanspriiche bei Anwartschaft
in mehreren EU-Landern nicht fir jedes Land
einzeln, sondern zentral geltend gemacht wer-
den kénnen.

— Die Bundesregierung sollte sich bei den Lin-
dern dafir einsetzen, dass einheitliche Rege-
lungen zur Nachversicherung in der Renten-
versicherung bei freiwilligem Ausscheiden aus
dem Beamtenverhiltnis (beispielsweise Alters-
geldregelungen) geschaffen werden. Diese soll-
ten auch alle Fille umfassen, in denen Beamte
eine neue Titigkeit in einem Nicht-EU-Land

aufnehmen.
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Exzellenzforderung im Wissen-
schaftssystem ausbauen

Die bereits existierenden Férdermafinahmen tragen
dazu bei, internationale Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler anzuziehen und in Deutschland zu
halten. Exzellente Universititen und Forschungs-
einrichtungen, Fakultiten und Forschungsteams
stellen einen wichtigen Anziehungsfaktor fiir aus-
landische Spitzenforscherinnen und -forscher dar.
Zudem kénnen sie aus Deutschland abgewander-
te Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler zur
Riickkehr bewegen.

— Initiativen und Programme der Alexander von
Humboldt-Stiftung und der DFG zur Anwer-
bung und Riickgewinnung von leistungsfahi-
gen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern aus dem Ausland sollten weiter ausgebaut
werden.

— Das Bund-Linder-Programm zur Schaffung
von Tenure-Track-Professuren sollte mit
dem klaren Fokus ausgebaut werden, die
neu geschaffenen Positionen konsequent an-
schlussfihig an den internationalen Arbeits-
markt auszugestalten, um internationale
Forschungskarrieren zu unterstiitzen und

internationale Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler anzuziehen. Dazu sollten Stellen
attraktiv entlohnt im Angestelltenverhiltnis
ausgeschrieben werden.

— Umdie internationale Attraktivitat des Wissen-
schaftsstandorts Deutschland auch unterhalb
der Professur zu stirken, sollte das Tenure-
Track-Prinzip auch fir Stellen im akademi-
schen Mittelbau stirker genutzt werden.**

Finanzielle Voraussetzungen sichern

Die Einrichtungen des deutschen Wissenschaftssys-
tems benoétigen die finanziellen Voraussetzungen,
um einen Beitrag zur Internationalisierung zu leis-
ten und die internationale Mobilitit von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern zu férdern.

— Die Bundesregierung sollte sich dafiir einset-
zen, dass bei Bund-Lander-Vereinbarungen
zur Hochschulfinanzierung der Internationa-
lisierung der Hochschule ein hoher Stellenwert

eingerjumt wird.
— Dieim Koalitionsvertrag festgelegten Zuwach-

se der Grundfinanzierung des DAAD sollten
eingehalten und langfristig gesichert werden.
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n den letzten Jahren ist in Gesellschaft und Poli-

tik das Bewusstsein gewachsen, dass die mit den
grofien gesellschaftlichen Herausforderungen wie
Klimawandel, demografischer Alterung oder Digi-
talisierung verbundenen Transformationen nicht
allein durch technologische Verinderungen um-
gesetzt werden kénnen. Es bedarf vielmehr auch
Veridnderungen im individuellen und kollektiven
Verhalten, die — oft im Zusammenspiel mit neuen
Technologien - diese Transformationen vorantrei-
ben. Derartige Verinderungen bezeichnet man als
soziale Innovationen. Sie werden von Politik und
Gesellschaft zunehmend in den Blick genommen.
Bereits 2011 hob die Europiische Union (EU) her-
vor, dass sozialen Innovationen bei der Bewiltigung
gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Herausfor-
derungen eine wesentliche Rolle zukommt.**® Seit-
dem hat die Bedeutung sozialer Innovationen in
den forschungs- und innovationspolitischen (F&I-
politischen) Debatten in der EU zugenommen. In
jungster Zeit unterstreichen die Missionen, die als
neuartige Elemente in das EU-Rahmenprogramm
fur Forschung und Innovation, ,Horizon Europe®,
aufgenommen wurden, das EU-weit zunehmende
Interesse an sozialen Innovationen.” Insbesondere
transformative Missionen setzen auf das Zusam-
menspiel von technologischen und sozialen Inno-
vationen, um die notwendigen Transformationen
etwa in den Bereichen Energieversorgung, Mobi-
lit4t, Gesundheit und Nahrungsmittelversorgung

voranzutreiben.’*

Die Bundesregierung hat die Bedeutung sozialer
Innovationen erkannt und im September 2023 die
Nationale Strategie fiir Soziale Innovationen und
Gemeinwohlorientierte Unternehmen verabschie-
det.™

Die Expertenkommission hat in ihrem Jahresgut-
achten 2016 auf die Bedeutung sozialer Innovatio-
nen fir die Bewiltigung der grofien gesellschaft-
lichen Herausforderungen hingewiesen.”’ Im
vorliegenden Kapitel soll das Thema ausfiihrlicher
beleuchtet werden. Trotz eines breiten Konsenses
iiber die Relevanz sozialer Innovationen fiir den
gesellschaftlichen Wandel herrscht Uneinigkeit
dartiber, was eigentlich unter einer sozialen Inno-
vation zu verstehen ist.”' Diese Uneinigkeit hat
Auswirkungen auf die Datenerhebung und damit
auf die verfiigbare Datenbasis und erschwert quan-
titative Forschung und Wirkungsmessung. Einer
evidenzbasierten F&I-Politik in Bezug auf soziale
Innovationen fehlt damit eine solide empirische
Grundlage.

Um die Potenziale sozialer Innovationen fiir
die Gesellschaft besser zu nutzen, empfiehlt die
Expertenkommission die Entwicklung einer ein-
heitlichen Indikatorik und Datengrundlage zu
sozialen Innovationen, die Offnung bestehender
Programme zur Innovationsférderung fir soziale
Innovationen sowie Mafinahmen zur Férderung
der Bekanntheit und Generalisierung sozialer
Innovationen. Die kurzlich verdffentlichte Natio-
nale Strategie fur Soziale Innovationen und Ge-
meinwohlorientierte Unternehmen der Bundes-
regierung setzt hierbei bereits wichtige Impulse.
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Box B 3-1 Beispiele fiir soziale
Innovationen

EFI

B 3-1 Soziale Innovationen
und Sozialunternehmen

Soziale Innovationen: neue Losungs-
ansatze fir gesellschaftliche und
wirtschaftliche Problemstellungen

Soziale Innovationen werden in der Literatur unter-
schiedlich definiert. Einige Definitionen zielen auf
neue individuelle und kollektive Verhaltensweisen
und damit auf Verinderungsprozesse ab.*’ Andere
Definitionen sehen soziale Innovationen aus-
schliefilich als neue Ansitze zur Bewaltigung gesell-
schaftlicher Herausforderungen und legen den
Fokus auf deren Zielsetzung.*® Schlieflich gibt es
auch Definitionen, die bei sozialen Innovationen
sowohl die Verinderungsprozesse als auch die Ziel-
setzung hervorheben.** Nicht selten wird bei der
Klirung des Begriffs der sozialen Innovation auf
eine klare Definition verzichtet und lediglich auf
Beispiele verwiesen. Einige Beispiele fiir soziale
Innovationen finden sich in Box B 3-1.

Das Spektrum der Initiatorinnen und Initiatoren
sozialer Innovationen ist breit. Es erstreckt sich
von Einzelpersonen und Haushalten iiber infor-
melle Gruppen und Bewegungen bis hin zu Orga-
nisationen einschlief3lich Sozialunternehmen und
gewinnorientierten Unternehmen.**® Die Motive
fiir soziale Innovationen sind dabei durchaus unter-
schiedlich und reichen von der Suche nach innovati-

KERNTHEMEN 2024 —— B3 Soziale Innovationen - wesentliches Element zur Bewdltigung gesellschaftlicher Herausforderungen

ven Losungen fur gesellschaftliche und wirtschaft-
liche Probleme bis hin zu Gewinnerzielungs- und
Reinvestitionsabsichten. s

Soziale Innovationen werden somit nicht notwendi-
gerweise in einem institutionalisierten und forma-
lisierten Rahmen entwickelt, sondern kénnen auch
selbstorganisiert aus der Gesellschaft heraus ent-
stehen. Nicht selten stehen sie in Verbindung mit
technologischen Innovationen. Soziale Innovatio-
nen sind in vielen Fillen auf lokaler oder nachbar-
schaftlicher Ebene zu beobachten, wo neue Ansitze
und Ideen als Reaktion auf lokale Herausforderun-

%7 oder die

gen entstanden sind, wie z. B. die Tafeln
Mitfahrbanke zur Férderung der Mobilitat.*® Dane-
ben zeigen sich soziale Innovationen auch im tiber-
regionalen Kontext, insbesondere wenn es sich um
digital unterstitzte soziale Innovationen handelt,

wie etwa Crowdfunding.

Ausgehend von diesen konzeptionellen Uberle-
gungen definiert die Expertenkommission soziale
Innovationen als neue individuelle und kollektive
Verhaltensweisen sowie Organisationsformen, die
zur Losung gesellschaftlicher oder wirtschaftlicher
Probleme beitragen und damit einen gesellschaft-
lichen Mehrwert schaffen. Sie werden von unter-
schiedlichen Akteuren wie Einzelpersonen, Haus-
halten, Gruppen und Unternehmen entwickelt. Sie
koénnen, mussen aber nicht, mit technologischen
Innovationen im Zusammenhang stehen.

es den Menschen, sich aktiv an der Energie-
wende zu beteiligen und die lokale Energie-

versorgung zu fordern.

Mehrgenerationenhauser: Mehrgenerationen-

hauser sind Orte, an denen Menschen —
unterschiedlichen Alters zusammenkommen,

um voneinander zu lernen, sich gegenseitig

zu unterstutzen und gemeinsame Aktivitaten
durchzufuhren. Sie fordern den Austausch

zwischen den Generationen und tragen

zur Starkung des sozialen Zusammenhalts

bei. —

— Burgerenergiegenossenschaften: Birgerener-
giegenossenschaften sind Zusammenschlis-
se von Burgerinnen und Birgern, die ge-
meinsam Projekte zu erneuerbaren Energien
entwickeln und betreiben. Sie ermaglichen

Online-Vernetzungsplattformen: Online-Ver-
netzungsplattformen sind eine digitale
soziale Innovation. Sie verbinden Menschen
digital miteinander und ermoglichen den
Austausch von Informationen, Ideen und
Ressourcen.

Crowd Economy: Die Crowd Economy ermag-
licht es Einzelpersonen, Ressourcen zu teilen,
Projekte zu finanzieren und Dienstleistungen
anzubieten. Durch die Beteiligung einer
grofen Anzahl von Menschen konnen innova-
tive Ideen umgesetzt werden, die sonst
maglicherweise nicht realisiert wirden.
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Ausgehend von einem hiufig verwendeten Prozess-
modell** lasst sich die Entwicklung von sozialen
Innovationen in drei idealtypische Phasen eintei-
len: die Nischenbildung, die Nischenreifung und
die Generalisierung.*® In der ersten Phase, der
Nischenbildung, erfolgt die Identifizierung sozialer
Problemstellungen und die Operationalisierung
erster Ideen, wie diese Probleme gelost werden
koénnten. In dieser Phase der Initiierung, Entwick-
lung und frithen operativen Arbeit werden kreative
Ideen und Lésungsansitze entwickelt, die tber her-
kommliche Denkweisen und etablierte Strukturen
hinausgehen. Dabei werden auch Nutzerinnen und
Nutzer der sozialen Innovation aktiv an der Ent-
wicklung beteiligt, was zu einer erhéhten Akzep-
tanz und damit einer héheren Wahrscheinlichkeit
einer erfolgreichen Umsetzung der Innovation bei-

tragen kann. Die Ideen und Lésungen der Akteure

sozialer Innovationen werden in dieser Phase in
einem begrenzten Raum praktisch getestet und ge-
gebenenfalls an die jeweilige Problemstellung an-
gepasst.”' In der zweiten Phase, der Nischenrei-
fung, treten die sozialen Innovationen aus dem
Erprobungskontext heraus. AbschliefRend erfolgt
die dritte Phase, die Generalisierung, in der die
sozialen Innovationen in anderen Kontexten
erprobt und gegebenenfalls an diese angepasst
werden. In dieser Phase interagieren die Akteure
der sozialen Innovationen verstarkt mit dem insti-
tutionellen und politischen Umfeld und kénnen
dadurch einen gesellschaftlichen Wandel hervor-
rufen.*” Die Generalisierung sozialer Innovationen
kann durch neue technologische Entwicklungen
unterstiitzt werden. Digitale soziale Innovationen
setzen z.B. auf digitale Technologien, um ihre

Generalisierung voranzutreiben.”*
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Box B 3-2 Externe Effekte, offentliche
Guter und Trittbrettfahrerverhalten

Technologische externe Effekte einer Handlung
liegen vor, wenn die Konsequenzen des eigenen
Handelns nicht allein die handelnde Person
betreffen. Diese Effekte sind positiv, wenn die
Vorteile einer Handlung sich (auch) auf andere
Personen erstrecken, ohne dass die handelnde
Person dafir von den beglnstigten Personen eine
Kompensation erhalt. Das bedeutet, dass der
gemeinsame Vorteil einer Handlung grofler ist als
der Vorteil, der auf die handelnde Person entfallt.
Wenn sich eine Person in ihrer Entscheidung
vorrangig an den eigenen Vor- und Nachteilen der
Handlung orientiert, kann es vorkommen, dass sie
sich gegen eine Handlung entscheidet, weil die
individuellen Nachteile die Vorteile Uberwiegen -
und das, obwohl die gesamtgesellschaftlichen
Vorteile die gesamtgesellschaftlichen Nachteile
ubertreffen. Aus gesamtgesellschaftlicher Sicht
ware die Handlung optimal, aus individueller
Sicht des Handelnden lohnt sie sich jedach nicht.
Im Kontext sozialer Innovationen impliziert dies
eine gesellschaftlich nicht optimale Bereitstellung
dieser Innovationen und kann sich darin auf3ern,
dass zu wenige Projekte initiiert und oder dass
die initiierten Projekte in zu geringem Umfang
durchgefiihrt werden. Damit die Diskrepanz
zwischen privaten und gesamtgesellschaftlichen
Anreizen aufgelost wird, konnten sich die Beguns-

tigten entschliefen, sich an den Umsetzungskos-
ten zu beteiligen oder die Umsetzenden fir die
gesamtgesellschaftlichen Vorteile zu entschadigen.
Man spricht dann von einer ,Internalisierung” des
externen Effekts. Nicht immer ist eine solche
Kompensation auf freiwilliger Basis maoglich, z.B.
wenn ein offentliches Gut bereitgestellt wird.

Man spricht von einem offentlichen Gut, wenn
Nicht-Rivalitat im Nutzen und Nicht-Ausschlief3-
barkeit von der Nutzung vorliegen. Nicht-Rivalitat
bedeutet, dass die Nutzung durch eine Person den
Nutzen anderer nicht einschrankt.*®* So wird
beispielsweise der Nutzen, den eine einzelne
Person aus einer saubereren Umwelt oder eine
Gesellschaft mit weniger Armut zieht, nicht
dadurch geschmalert, dass auch andere eine
saubere Umwelt und eine Gesellschaft mit weni-
ger Armut zu schatzen wissen. Von Nicht-Aus-
schlieBbarkeit spricht man, wenn niemand von
der Nutzung eines Gutes ausgeschlossen werden
kann, sobald das Gut bereitgestellt wird. So ist es
nicht moglich, andere von den Vorteilen z.B. einer
besseren Luftqualitat auszuschlief3en.

In Fallen von Nicht-Ausschliefbarkeit besteht die
Moglichkeit des Trittbrettfahrens, d.h. die Mog-
lichkeit, vom Erfolg einer Innovation zu profitie-
ren, ohne sich an deren Finanzierung zu beteili-
gen.
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Die Wirkungen sozialer Innovationen beschrin-
ken sich hiufig nicht allein auf die unmittelbar an
ihnen beteiligten Akteure. Die erzielten Erfolge
z.B. bei der Bekdmpfung des Klimawandels, beim
Umweltschutz oder beim erleichterten Zugang zu
Bildung und Gesundheitsversorgung verbessern
die Lebensbedingungen weiter Teile der Gesell-
schaft. Solche sogenannten positiven externen
Effekte spiegeln sich in den Marktpreisen fir die
Leistungen sozialer Innovationen jedoch nicht
wider. Das kann die Bereitschaft der sozialen
Innovatorinnen und Innovatoren reduzieren, sich
in diesen Projekten stirker finanziell oder durch
mehr Realleistungen zu engagieren.

Fur die nachhaltige Bereitstellung sozialer Inno-
vationen kann zusitzlich die Problematik eines
Trittbrettfahrerverhaltens auftreten, sofern die
Leistungen einer sozialen Innovation fur die Nutz-
nief}erinnen und Nutznief3er ein 6ffentliches Gut
darstellen (vgl. Box 3-2). Diese Leistungen kénnen
sie in Anspruch nehmen, ohne sich finanziell oder
durch Realleistungen zu beteiligen. Beides, die posi-
tiven externen Effekte und das Trittbrettfahrerver-
halten, kénnen sowohl die Entstehung von sozialen
Innovationen als auch deren Verbreitung oder Ge-
neralisierung behindern.**

Bei der Bereitstellung sozialer Innovationen kann
die Problematik auftreten, dass gesellschaftlich
nicht erwiinschte oder zumindest umstrittene
Ergebnisse und Lésungen entstehen. Wirkungs-
messung und Folgenabschitzung sozialer Inno-
vationen miissen daher versuchen, auch diese
unerwiinschten oder ambivalenten Wirkungen
zu beriicksichtigen. Denn ebenso, wie die positi-
ven Wirkungen sozialer Innovationen mit exter-
nen Effekten einhergehen kénnen, die zu einer zu
geringen Innovationstatigkeit bzw. Verbreitung
konkreter sozialer Innovationen fithren, kénnen
soziale Innovationen negative externe Effekte
auslosen. Werden diese nicht internalisiert, kén-
nen sich soziale Innovationen mit negativen ge-
sellschaftlichen Effekten ausbreiten. Die Folgen-
abschitzung sozialer Innovationen darf sich daher
nicht allein auf die Messung der durch die Innova-
tion intendierten positiven Wirkungen beschrin-
ken, sondern muss auch die negativen Wirkungen
berticksichtigen, insbesondere wenn diese nicht
nur auf den Kreis der Nutzerinnen und Nutzer
beschrankt sind.**

Transformationen durch soziale
Innovationen unterstitzt

Die Bewiltigung grof3er gesellschaftlicher Heraus-
forderungen - wie Klimawandel, demografische
Alterung oder Digitalisierung — erfordert neben
neuen Technologien auch neue individuelle und
kollektive Verhaltensweisen. Nicht selten sind diese
neuen Verhaltensweisen notwendig, um einerseits
den Einsatz radikal neuer technologischer Lésun-
gen erst zu ermdglichen und um andererseits un-
erwiinschte technologische und gesellschaftliche
Neben- und Folgewirkungen zu reduzieren. Sozia-
le Innovationen sind daher gerade im Bereich der
gesellschaftlichen Transformationen notwendig.*’

Diese spezifische Anbindung sozialer Innovationen
an die Transformationen hat dazu gefithrt, dass
einige Definitionen sozialer Innovationen explizit
den Beitrag benennen, den sie zur Bewiltigung der
grofBen gesellschaftlichen Herausforderungen leis-
ten sollen. Die Bundesregierung folgt dieser Logik,
indem sie soziale Innovationen als ,neue soziale
Praktiken und Organisationsmodelle“ definiert,
»die zu tragfihigen und nachhaltigen Lésungen
fur die Herausforderungen unserer Gesellschaft
beitragen.“**® Sie stellt dabei ihre Uberlegungen zu
sozialen Innovationen unmittelbar in den Kontext
der 17 Ziele fur eine nachhaltige Entwicklung, der
Sustainable Development Goals (SDGs), und da-
mit in den Kontext der Transformationen.” Die
Expertenkommission erkennt den hohen Stellen-
wert dieses Kontextes an und verweist darauf, dass
sie in ihrem Jahresgutachten 2021%° die sozialen
Innovationen als einen zentralen Mechanismus im
Konzept der marktorientierten katalytischen Mis-
sionsorientierung der F&I-Politik hervorgehoben
hat. Die im vorliegenden Kapitel vorgetragenen
konzeptionellen Betrachtungen zeigen aber auch,
dass die Bedeutung sozialer Innovationen iiber die-
sen Kontext hinausgeht.

Sozialunternehmen gesellschaftlich orientiert

Ahnlich wie bei sozialen Innovationen gibt es keine
allgemein anerkannte und damit einheitliche De-
finition von Sozialunternehmen, weder weltweit
noch innerhalb der EU*' Die Europaische Kom-
mission definiert Sozialunternehmen als Unter-
nehmen, ,fir die das soziale oder gesellschaftliche
gemeinniitzige Ziel Sinn und Zweck ihrer Geschifts-
tatigkeit darstellt, was sich oft in einem hohen
Mafie an sozialer Innovation duflert**2. Zusitzlich
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zeichnen sich Sozialunternehmen nach der Definiti-
on der Europiischen Kommission dadurch aus, dass
sie ihre Gewinne grofitenteils reinvestieren, um
dadurch das angestrebte soziale Ziel zu erreichen.
Aufierdem spiegeln die Organisations- bzw. Eigen-
tumsverhiltnisse dieses Ziel wider, da Sozialunter-
nehmen an den Prinzipien der Mitbestimmung, der
Beteiligung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
oder der sozialen Gerechtigkeit ausgerichtet sind.*”
Die in Deutschland ebenso verwendete Definition
des Social Entrepreneurship Netzwerk Deutschland
(SEND) definiert Sozialunternehmertum iiber das
Ziel der Bewiltigung einer gesellschaftlichen Her-
ausforderung. Dieses Ziel ,wird durch kontinuier-
liche Nutzung unternehmerischer Mittel erreicht
und resultiert in neuen und innovativen Lésungen.
Durch steuernde und kontrollierende Mechanismen
wird sichergestellt, dass die gesellschaftlichen Ziele

intern und extern gelebt werden.**

Sozialunternehmen haben demnach das vorrangi-
ge Ziel, gesellschaftliche Herausforderungen anzu-
gehen, wobei ihr Handeln von unternehmerischen
Prinzipien geleitet wird.** Sozialunternehmen ver-
folgen somit zwei Ziele: finanzielle Nachhaltigkeit
und einen sozialen Zweck.*

Sozialunternehmen werden von der Politik als
Akteure wahrgenommen, die in besonderem Maf3e
soziale Innovationen hervorbringen oder deren Ver-
breitung unterstiitzen. Die Bundesregierung hat in
ihrer Nationalen Strategie fur Soziale Innovatio-
nen und Gemeinwohlorientierte Unternehmen die
Vielfalt der Akteure betont, die soziale Innovatio-
nen vorantreiben. Dabei hebt die Bundesregierung
die Bedeutung von Sozialunternehmen - von ihr
gleichgesetzt mit gemeinwohlorientierten Unter-
nehmen - hervor. Einerseits sind Sozialunter-
nehmen Treiber sozialer Innovationen, indem sie
innerhalb bestehender Strukturen transformative
Impulse setzen und so einen fruchtbaren Boden fiir
solche Innovationen schaffen. Andererseits kénnen
Sozialunternehmen als direkte Folge einer sozialen
Innovation entstehen oder als Plattform fiir deren
nachhaltige Umsetzung dienen.’”’

Die idealtypische Entwicklung eines Sozialunter-
nehmens lisst sich in drei Phasen einteilen. Am
Anfang steht die Geschiftsidee, die sich primér aus
bestehenden gesellschaftlichen Herausforderungen
ableitet. Bei der Bewertung der Geschiftsidee stel-
len die Griinderinnen und Grinder die zu erwar-
tenden gesellschaftlichen Verdnderungen starker in

den Mittelpunkt als gewinnorientierte Unterneh-
men. In der Phase der Konsolidierung wird die Ge-
schiftsidee in ein Geschiftsmodell umgesetzt, und
zwar iber die Festlegung sozialunternehmerischer
sowie handlungsleitender Werte und die Auswahl
einer entsprechenden Rechtsform fir das Sozial-
unternehmen. In der Wachstumsphase erfolgt die
Skalierung des Sozialunternehmens, um die positi-
ven gesellschaftlichen Wirkungen zu steigern. Die
Wachstumsphase ist bei ihnen weniger stark um-
satz- und marktgetrieben als bei gewinnorientier-

ten Unternehmen.’®

Anders als bei rein gewinnorientierten Unterneh-
men ist der gesellschaftliche Mehrwert fiir Sozial-
unternehmen vorrangiges Unternehmensziel ™
In ihrer Wertschépfung verkniipfen sie die Bereit-
stellung privater Giiter oder Dienstleistungen mit
einem Beitrag zu einem 6ffentlichen Gut. Dies kann
erfolgen, indem z.B. durch die strikte Einhaltung
6kologischer Standards iiber die regulatorischen
Vorschriften hinaus ein Beitrag zum Umweltschutz
geleistet wird. Durch diese Verknupfung kann die
Finanzierungsproblematik 6ffentlicher Guter ent-
scharft oder ganz geldst und damit eine Versteti-
gung gewihrleistet werden. Dies macht Sozialunter-
nehmen auch politisch interessant, da die partielle
Finanzierung o6ffentlicher Guter aus marktwirt-
schaftlicher Aktivitit den Bedarf an offentlichen
Geldern, Spenden oder Zuwendungen entsprechend
reduziert.

B 3-2 Empirische Befunde zu sozialen
Innovationen und Sozialunternehmen

Eine evidenzbasierte F&I-Politik erfordert repri-
sentative, vergleichbare und langfristig erhobene
Daten, um Empfehlungen und Strategien zu entwi-
ckeln, Entwicklungen zwischen Regionen, Lindern
oder Akteuren zu vergleichen und die Wirkungen
von Politikmafinahmen zu evaluieren. Daten und
daraus abgeleitete empirische Evidenz zu sozialen
Innovationen und Akteuren sind jedoch kaum ver-
fugbar und falls doch, dann weder systematisch
erhoben noch reprisentativ. Griinde fiir die feh-
lende empirische Basis sind u.a., dass soziale In-
novationen uneinheitlich definiert werden und die
Akteurslandschaft vielfiltig ist. Soziale Innova-
tionen sind - selbst bei gegebener Definition - ein
schwer messbares Phanomen.””" Bei technologi-
schen Innovationen ist diese Problematik weniger
stark ausgeprigt, da sie indirekt tber Indikatoren
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wie Ausgaben fir Forschung und Entwicklung oder
Patente approximativ gemessen werden kénnen.
Analoge Niherungsgrofien liegen bei sozialen Inno-
vationen bislang nicht vor. Auch der Begriff ,Sozial-
unternehmen® wird unterschiedlich definiert, was
evidenzbasierte Aussagen erschwert.””

Im Folgenden wird zunichst die Datenproble-
matik aufgrund der Definitionsvielfalt sozialer
Innovationen diskutiert. Basierend auf Daten der
EU-Kommission wird die Verbreitung von Sozial-
unternehmen in Europa aufgezeigt. Zur Ermittlung
der raumliche Verteilung von Unternehmen mit
sozialen Innovationen — im Weiteren sozialinno-
vative Unternehmen®? — in Deutschland werden
Daten von ISTARLAI®” verwendet. Ergebnisse zu
den Motiven, die sozialen Innovationen zugrunde
liegen, werden auf Basis von Daten des SI-Drive®*
vorgestellt, wihrend Riickschlusse auf die gesell-
schaftlichen Ziele von Sozialunternehmen mithilfe
von Daten des Deutschen Social Entrepreneurship
Monitors (DSEM)*”* sowie des Européaischen Soci-
al Enterprise Monitors (ESEM) gezogen werden.
Gewinnorientierte Unternehmen als Quelle sozia-
ler Innovationen wiederum lassen sich anhand von
Daten des Mannheimer Innovationspanels iden-
tifizieren. Schlieflich wird die Rolle weiterer
Akteure als Initiatoren sozialer Innovationen, z.B.
im Rahmen von nachfrageseitigen Innovationen
(Nutzerinnovationen), gewirdigt, auch wenn hier-
zu fiir Deutschland keine Daten vorliegen.

Soziale Innovationen: empirische
Erfassung schwierig

Soziale Innovationen werden in der Literatur tber-
wiegend konzeptionell und theoretisch diskutiert.
Die Messung und Quantifizierung sozialer Inno-
vationen erfordern jedoch auch verlissliche und
aussagekriftige Daten, um den gesellschaftlichen
Mehrwert und die Wirkung von Innovationen zu
erfassen. Empirisch fundierte Literatur zur Funk-
tionsweise und zur Rolle sozialer Innovationen bei
der Bewiltigung grofier gesellschaftlicher Heraus-
forderungen oder im Rahmen missionsorientierter
und transformationsorientierter F&I-Politik ist

rar.’’®

Derzeit gibt es nur vereinzelte und auf bestimm-
te Themenbereiche, Regionen oder Definitionen
bezogene Datensitze. Dies liegt an der oftmals
schwierigen Abgrenzung sozialer Innovationen

von anderen Innovationen (z. B. die uneinheitliche

Zuordnung von Carsharing zu sozialen Innova-
tionen). Dariiber hinaus herrscht eine Vielfalt
bei den fiir soziale Innovationen relevanten The-
menfeldern. Schlieflich wird die Vergleichbarkeit
der verfiigbaren Daten durch eine Vielzahl unter-
schiedlicher beteiligter Innovatoren sowie auf-
grund verschiedener Definitionen von sozialen

Innovationen erschwert.®”’

Die Entwicklung geeigneter Indikatoren und
Methoden zur Messung sozialer Innovationen er-
fordert eine sorgfiltige Auswahl und Anpassung an
den jeweiligen Kontext. Zur Messung der Wirkung
sozialer Innovationen werden u.a. die Anzahl der
Menschen, die von einer sozialen Innovation profi-
tieren, die Verdnderung des Bildungsniveaus durch
eine soziale Innovation oder die wirtschaftlichen
Auswirkungen einer sozialen Innovation erfasst.
Die Bundesregierung hat die Relevanz von Indi-
katoren erkannt. So hat das Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF) beispielsweise
die Projekte IndiSI (Indikatorik Sozialer Innovatio-
nen)®’® und IndiSI+* gefoérdert, die Uberlegungen
zur Messung von sozialen Innovationen angestellt
und neue Ansitze zur Messung sozialer Innovatio-
nen entwickelt haben.*

Sozial innovative Unternehmen:
hauptsachlich in Stadten

Wie viele soziale Innovationen und Sozialunterneh-
men es in Deutschland, aber auch in anderen euro-
paischen Lindern gibt, lisst sich nur niherungswei-
se abbilden. Die EU-Kommission schitzt die Anzahl
der Sozialunternehmen in Deutschland fir das Jahr
2017 auf 77.459, was 936 Sozialunternehmen pro
eine Million Einwohnerinnen und Einwohner ent-
spricht.” Damit liegt Deutschland im europaischen
Vergleich hinter Italien (1.694 Sozialunternehmen
pro eine Million Einwohnerinnen und Einwohner,
Schitzung fiir 2017), Ungarn (1.621, 2016), Luxem-
burg (1.546, 2017-2018), Frankreich (1.414, 2015-
2017) und Litauen (1.237, 2016-2017).%*

Mithilfe aktueller Daten von ISTARI.AI, die von
Unternehmenswebseiten in Deutschland anséssi-
ger Unternehmen zum Stichtag 25. November
2023 gezogen wurden, lassen sich sozialinnovative
Unternehmen identifizieren und aggregiert auf
Kreisebene veranschaulichen.*® Abbildung B 3-3
zeigt den Anteil sozialinnovativer Unternehmen an
allen Unternehmen auf Kreisebene fiir Deutsch-
land. Der Anteil sozialinnovativer Unternehmen ist
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Abb. B 3-3 Kreise nach Anteil von sozialinnovativen Unternehmen an allen

Unternehmen in Prozent

Download der

Abbildung
und Daten

Sozialinnovative Unternehmen
an allen Unternehmen in %

I 19,1-29,8
[ 16,9-19,1
[ 14,7-16,9
[ 6,7-147

Sozialinnovative Unternehmen zum Stichtag 25. November 2023.
Quelle: ISTARI.AI, BBSR. Eigene Darstellung.
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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in Westdeutschland héher als in Ostdeutschland
(mit Ausnahme von Berlin und den angrenzenden
Kreisen) und in stadtischen Regionen und Regio-
nen mit Verstidterungsansitzen® héher als in
landlichen®® Regionen. So liegt der Anteil sozial-
innovativer Unternehmen an allen Unternehmen
in Deutschland bei 17,1 Prozent. In stidtischen
Regionen ist er mit 20,2 Prozent® iiberdurch-
schnittlich hoch, wihrend er in Regionen mit Ver-
stidterungsansitzen mit 16,9 Prozent® leicht
unterdurchschnittlich und in ldndlichen Regionen
mit 14,8 Prozent®®® unterdurchschnittlich ist.

Soziale Innovationen: primar durch gesellschaft-
liche Herausforderungen motiviert

Eine nicht-repriasentative Befragung von sozialen
Innovationsinitiativen im Rahmen des SI-Drive
Projekts, die im Zeitraum 2015/2016 weltweit, mit
Schwerpunkt auf Europa, durchgefihrt wurde, zeig-
te, dass fur 61,9 Prozent der Befragten soziale In-
novationen® durch gesellschaftliche Herausforde-
rungen motiviert sind. Fast ebenso viele soziale
Innovationen sind durch gesellschaftliche Bediirf-
nisse (61,2 Prozent) motiviert. Deutlich seltener
werden soziale Innovationen durch neue Ideen
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Abb. B 3-4 Motive und Ausloser sozialer Innovationen in Prozent

Gesellschaftliche
Herausforderungen

Gesellschaftliche
Bedirfnisse

Neue Ideen
Neue Technologien
Politische Anreize

Soziale Entwicklungen

Prozent 0 10 20 30 40 50 60 70

Der Datensatz beinhaltet soziale Projekte und Initiativen (Innovationsinitiativen) weltweit mit Schwerpunkt auf Europa.

Beantwortung der Frage: Was war die erste Motivation/der erste Ausldser fiir die Initilerung des Projekts? Mehrfachnennungen maglich.
Lesebeispiel: 61,9 Prozent der sozialen Innovationsinitiativen sind durch gesellschaftliche Herausforderungen motiviert

Quelle: SI-Drive, Datenerhebung 2015/2016. Darstellung nach Weber etal. (2024). Eigene Darstellung. N=979.

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

(28,1 Prozent) oder neue Technologien (23 Prozent)
ausgelost (vgl. Abbildung B 3-4).

Sozialunternehmen: hochwertige Bildung
haufigstes Nachhaltigkeitsziel

Im Jahr 2015 verabschiedeten die Vereinten Natio-
nen (United Nations, UN), und damit auch Deutsch-
land, die Agenda 2030 und bekannten sich zu den
17 SDGs.* Diese Nachhaltigkeitsziele erfordern
zum Teil radikale neue Technologien sowie grund-
legende Anderungen im Umgang mit Technologien
und im Verhalten aller Akteure. Globale Nachhal-
tigkeitsaspekte unterschiedlicher Ausprigung z.B.
in den Bereichen Armutsreduktion, Gesundheits-
versorgung, Klimawandel und Umweltschiden®'
haben damit auch in Deutschland einen hohen
politischen Stellenwert erlangt. Laut der DSEM-
Befragung 2021/2022 leisten fast alle der befrag-
ten deutschen Sozialunternehmen einen Beitrag
zum Erreichen mindestens eines der SDGs. Von
den befragten Sozialunternehmen in Deutschland
verfolgen mit 51,6 Prozent die meisten das Ziel
»Hochwertige Bildung“, wiahrend es in Europa®”
nur 40 Prozent der Sozialunternehmen tun. Das
SDG 11, das auf inklusive, sichere, widerstandsfa-
hige und nachhaltige Stadte und Siedlungen abzielt,
streben 33,9 Prozent der befragten Sozialunter-
nehmen in Deutschland bzw. 33,6 Prozent der be-
fragten Sozialunternehmen in Europa an. Das Ziel,
Sofortmafinahmen zur Bekimpfung des Klima-
wandels sowie dessen Auswirkungen zu ergreifen

(SDG 13), wird von 28,3 Prozent der in Deutschland
befragten Unternehmen genannt und damit etwas
haufiger als von den befragten Sozialunternehmen
in Europa, wo 26,5 Prozent dieses Ziel verfolgen.
Ein deutlich groflerer Unterschied zeigt sich beim
Ziel des Aufbaus einer widerstandsfihigen Infra-
struktur, einer breitenwirksamen und nachhaltigen
Industrialisierung sowie der Férderung von Inno-
vationen (SDG 9). Dieses Ziel geben 26,5 Prozent
der befragten deutschen und nur 17 Prozent der be-
fragten europiischen Sozialunternehmen an (vgl.
Abbildung B 3-5).

Soziale Innovationen: auch bei gewinn-
orientierten Unternehmen verbreitet

Auch bei gewinnorientierten Unternehmen kénnen
soziale Innovationen eine wichtige Rolle spielen. Sie
koénnen in ihren unternehmensinternen Prozessen
soziale Innovationen nutzen, die sie selbst gene-
riert oder von anderen iibernommen haben. Zudem
koénnen diese gewinnorientierten Unternehmen
von ihnen selbst oder von anderen entwickelte Pro-
dukte und Dienstleistungen anbieten, die wiederum
soziale Innovationen férdern.

Abbildung B 3-6 zeigt den Anteil aller Unternehmen
mit und ohne soziale Innovationen in forschungs-
intensiven und sonstigen Industriezweigen sowie in
wissensintensiven und sonstigen Dienstleistungen.
Zusitzlich wird zwischen Unternehmen mit und
ohne Prozess- und/oder Produktinnovationen un-
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Abb. B3-5 Nachhaltigkeitsziele (SDGs) von Sozialunternehmen in Prozent

SDG 4: Hochwertige Bildung
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SDG 15: Leben an Land 0,
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Prozent 0 10 20 30 40 50 60

I Deutschland 2021/2022 I Europa 2021/2022

Beantwortung der Frage: Welche Art von sozialer/okologischer Wirkung méchte Ihre Organisation erreichen? Mehrfachnennung moglich.
Lesebeispiel: 51,6 Prozent der Sozialunternehmen gaben an, dass sie das SDG ,Hochwertige Bildung” verfolgen.

Quelle: Deutscher Social Entrepreneurship Monitor, Befragung 2021/2022 und European Social Enterprise Monitor, Befragung 2021/2022.
Eigene Berechnungen. Eigene Darstellung.

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

terschieden. Erstens wird dabei deutlich, dass ins-  Abbildung B 3-6 zeigt zudem, dass soziale Innova-
besondere Unternehmen in der forschungsintensi-  tionen vor allem in unternehmensinternen Prozes-
ven Industrie und in den wissensintensiven sen®” stattfinden. Dies gilt insbesondere fiir die

104

Dienstleistungen soziale Innovationen einfithren.
Zweitens zeigt sich eine Komplementaritit von Pro-
zess- und/oder Produktinnovationen und sozialen
Innovationen: So weisen beispielweise in der for-
schungsintensiven Industrie 67,6 Prozent der
Unternehmen mit Prozess- und/oder Produktinno-
vationen auch soziale Innovationen auf, wiahrend
nur 52,6 Prozent der Unternehmen, die keine Pro-
zess- und/oder Produktinnovationen realisieren,
sozial innovativ sind. In der sonstigen Industrie ist
diese Diskrepanz mit 58,6 Prozent und 29,2 Pro-
zent noch deutlicher.

forschungs- und wissensintensiven Wirtschafts-
zweige: In der forschungsintensiven Industrie fin-
den sich soziale Innovationen in unternehmensin-
ternen Prozessen bei 67 Prozent der Unternehmen
mit Prozessinnovationen und bei 52,2 Prozent der
Unternehmen ohne solche Innovationen. Bei den
wissensintensiven Dienstleistungen sind 64,4 Pro-
zent der Unternehmen mit Prozessinnovationen
in unternehmensinternen Prozessen sozial innova-
tiv, aber nur 55,5 Prozent der Unternehmen ohne
Prozessinnovationen. Bei sozialen Innovationen in
den Produkten®* zeigt sich ein dhnliches Bild, je-
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doch auf deutlich niedrigerem Niveau: Sozial inno- Soziale Innovationen: auch bei
vative Produktangebote finden sich z. B. in der for- Nutzerinnovationen relevant
schungsintensiven Industrie bei 10,1 Prozent der
Unternehmen mit Produktinnovationen und bei  Auch Einzelpersonen und Haushalte kénnen sozia-
5,9 Prozent der Unternehmen ohne Produktinno-  le Innovationen hervorbringen.** Empirisch sind
vationen.*® diese Aktivitaten allerdings bislang schwer zu er-

fassen.*” Konzeptionelle Anhaltspunkte liefert die
Abb. B 3-6 Unternehmen mit sozialen Innovationen seit 2020 in Prozent
Download der
Anteile an Unternehmen mit sozialen Innovationen differenziert nach Unternehmen mit und ohne Prozess-/Produktinnovation %
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Anteile an Unternehmen mit sozialen Innovationen in unternehmensinternen Prozessen
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Beispiele fir soziale Innovationen in unternehmensinternen Prozessen: Homeoffice, flexible Lebensarbeitszeitmodelle, Mentoring-Programme,

inklusive Arbeitsplatze, Briickenpraktika.

Beispiele fiir soziale Innovationen in Form von Produktangeboten: Telepflege, nachhaltiger Tourismus, Tauschbarsen, Mehrgenerationenhauser,

E-Health, Carsharing, Birgerbusse, Crowdfunding.

Lesebeispiel: 67,6 Prozent der Unternehmen in der forschungsintensiven Industrie mit Produkt- und/oder Prozessinnovationen haben seit 2020

auch soziale Innovationen eingefiihrt.
Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel, Befragung 2023 - Berechnungen des ZEW. Eigene Darstellung.
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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Literatur zu sogenannten Nutzerinnovationen.**
Nutzerinnen und Nutzer beteiligen sich hierbei
aktiv an der Gestaltung von Produkten, Dienstleis-
tungen oder Losungen gesellschaftlicher Probleme
und bringen so ihre Bediirfnisse und Ideen in den
Innovationsprozess ein.**

Die Literatur zeigt, dass Einzelpersonen im Rahmen
von Nutzerinnovationen alleine, in sozialen Grup-
pen oder zusammen mit Unternehmen an Ideen zur
Lésung gesellschaftlicher Probleme arbeiten‘” und
iiber die gesellschaftlichen Auswirkungen von In-
novationen und Herausforderungen nachdenken.*”"

B 3-3 Hemmnisse

Um das Potenzial sozialer Innovationen und von
Sozialunternehmen bestméglich zu nutzen, ist es
notwendig, Hemmnisse bei den Entstehungs- und
Generalisierungs- bzw. Skalierungsprozessen zu
erkennen und gegebenenfalls geeignete politische
Interventionen zu implementieren.

Abb. B 3-7 Hemmnisse sozialer Innovationen in Prozent

Personalmangel

Wissensliicken

Beschrankungen durch rechtliche
Rahmenbedingungen

Fehlende politische Unterstiitzung

Abwesenheit von Teilnehmerinnen
und Teilnehmern

Mangelnder institutioneller Zugang

Fehlende Medienberichterstattung

Wettbewerber - 6,3
Politische Opposition - 58

Prozent

o

10 20 30

Soziale Innovationen: Finanzierung schwierig

Ein wesentliches strukturelles Hemmnis fiir soziale
Innovationen stellt die Schwierigkeit dar, eine aus-
kémmliche Finanzierung zu erhalten. Verantwort-
lich sind hierfir sowohl die nicht in Marktpreisen
berticksichtigten positiven externen Effekte einer
sozialen Innovation als auch das Trittbrettfahrer-
verhalten bei den direkten Nutzerinnen und Nut-
zern der Leistungen einer sozialen Innovation (vgl.
Box B 3-2). Beides kann erkliren, warum soziale
Innovationen nicht im gesellschaftlich optimalen
Ausmaf} zur Verfiigung gestellt werden. Dies kann
ein Grund fiir staatliche Intervention sein.

Abbildung B 3-7 zeigt, dass mehr als die Halfte der
befragten sozialen Innovationsinitiativen Finanzie-
rungsschwierigkeiten als Hemmnis fur soziale
Innovationen angibt.””” Damit sind sie das mit
Abstand am hiufigsten genannte Hemmnis. Ein
weiteres nicht zu vernachlissigendes Hemmnis ist
der Personalmangel, der zwar mit 18,4 Prozent im
Vergleich zu den Finanzierungshemmnissen deut-

Download der
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Der Datensatz beinhaltet soziale Projekte und Initiativen (Innovationsinitiativen) weltweit mit Schwerpunkt auf Europa. Beantwortung der
Frage: Ist das Projekt mit Hindernissen konfrontiert? Wenn ja, welches sind die wichtigsten Hindernisse fiir das Projekt? Mehrfachnennun-

gen mdglich

Lesebeispiel: 51,4 Prozent der befragten sozialen Innovatoren geben an, dass Finanzierungsherausforderungen bestehen.

Quelle: SI-Drive, Datenerhebung 2015/2016. Darstellung nach Weber etal. (2024).
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

106


https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Abbildungen/2024/Abb_B3-7_2024.zip
https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Abbildungen/2024/Abb_B3-7_2024.zip
https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Abbildungen/2024/Abb_B3-7_2024.zip

EFI
GUTACHTEN
2024

KERNTHEMEN 2024 —— B3 Soziale Innovationen - wesentliches Element zur Bewaltigung gesellschaftlicher Herausforderungen

lich seltener genannt wird, aber aufgrund des sich
verschirfenden Fachkriftemangels in Deutschland
auch fiir soziale Innovationen an Bedeutung gewin-

nen diirfte.*”

Soziale Innovationen: Generalisierung
durch Koordinationsprobleme behindert

Bei der Generalisierung sozialer Innovationen
kommt es darauf an, unterschiedliche Stakeholder
einzubeziehen, z.B. Nachbarschaften, regionale
politische Akteure, Nichtregierungsorganisatio-
nen. Diese Akteure kénnen sich u. a. in ihren Zielen,
ihrer Formalisierung und ihrem Kommunikations-
stil unterscheiden. Der Erfolg sozialer Innovationen
bei der Generalisierung hingt nun davon ab, diese
unterschiedlichen Akteure immer wieder in neuen
Kontexten zu koordinieren.

Als haufigste Art der Generalisierung nennen die
befragten sozialen Innovationsinitiativen die Aus-
weitung (innerhalb) der Zielgruppe (69,7 Prozent).
Die Diffusion und Generalisierung sozialer Innova-

Abb. B 3-8 Generalisierung sozialer Innovationen in Prozent

tionen erfolgt bei den befragten sozialen Innovati-
onsinitiativen hiufig uber eine Erweiterung des
Netzwerks (48,5 Prozent), d. h. die soziale Innova-
tion wird in Zusammenarbeit mit zusitzlichen
Netzwerkpartnern umgesetzt. 40,3 Prozent der be-
fragten sozialen Innovationsinitiativen skalieren
durch Organisationswachstum (vgl. Abbildung
B 3-8). Daten zu erfolgreich generalisierten sozialen
Innovationen liegen derzeit nicht vor.

Sozialunternehmen: Zugang zu
offentlichen Fordermitteln schwierig

Sozialunternehmen sind einerseits mit denselben
Hindernissen wie gewinnorientierte Unternehmen
konfrontiert, stehen andererseits aber aufgrund
ihrer Zielsetzung vor spezifischen Herausforde-
rungen: Klassische Start-up-Finanzierungspro-
zesse, die nicht selten den Einstieg und das Mit-
spracherecht externer Kapitalgeber vorsehen,
koénnen die gemeinwohlorientierte Zielsetzung des
Sozialunternehmens gefihrden (Gefahr des soge-
nannten Mission Drift). Daher ist eine klassische
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Ausweitung der Zielgruppe
Netzwerkerweiterung
Organisatorisches Wachstum
Institutionalisierung
Nachahmung
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Ausweitung auf andere Politikbereiche - 5,8
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Akkreditierung . 2,7
0
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Der Datensatz beinhaltet soziale Projekte und Initiativen (Innovationsinitiativen) weltweit mit Schwerpunkt auf Europa. Beantwortung der
Frage: Wie skaliert das Projekt seine Losung? Mehrfachnennungen maglich.

Lesebeispiel: 69,7 Prozent der befragten sozialen Innovationsinitiativen versuchen ihre sozialen Innovationen durch Zielgruppenerweiterung
zu generalisieren

Quelle: SI-Drive, Datenerhebung 2015/2016. Darstellung nach Weber etal. (2024). N=862.

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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Abb. B3-9 Von Sozialunternehmen wahrgenommene Hemmnisse in Prozent

Zu komplexe offentliche Finanzierung

Unzureichendes Verstandnis bzw. Bewusstsein fir
soziale Unternehmen in der Offentlichkeit
bzw. bei den Kundinnen und Kunden

Schwache Lobby fir soziales Unternehmertum

Fehlende Mdglichkeiten zur Finanzierung der
Organisation nach der Griindung

Mangel an unterstiitzenden steuerlichen
Rahmenbedingungen

Zu wenige offentliche Unterstitzungssysteme

Mangel an geduldigem Kapital (langfristiges
Kapital/keine schnelle Gewinnerwartung

Mangel an finanziellen Mdglichkeiten bei
der Griindung einer Organisation

Mangelndes Verstandnis bzw. Bewusstsein fiir
soziale Unternehmen bei Banken/
Investoren/Unterstiitzungsorganisationen

Mangel an qualifizierten Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern

Fehlende spezifische Rechtsform

Nachteile bei dffentlichen Ausschreibungen

Schwierigkeiten bei der Erhaltung bzw
Gewinnung von Kundinnen und Kunden

Fehlender Zugang zu spezifischer Unterstitzung
fir soziales Unternehmertum (z. B. Inkubatoren,
Beschleuniger, Netzwerkorganisationen)

Geringe Zusammenarbeit im sozialen Sektor
Schwierigkeiten bei der internationalen Skalierung
Unzureichende Managementfahigkeiten
Schwierigkeiten bei der internationalen/

grenziiberschreitenden Expansion

Prozent

Beantwortung der Frage: Auf welche Hindernisse stoBen Sie bei Ihrer Organisation? Bitte kreuzen Sie alle Antworten an, die auf lhre Organisa-
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tion zutreffen. Auswertungen basieren auf Unternehmen, die selbst angeben, ein Sozialunternehmen zu sein. Mehrfachnennungen maglich.
Lesebeispiel: 46,9 Prozent der befragten Sozialunternehmen geben an, dass die zu komplexe Vergabe von offentlichen Finanzen ein Hemmnis

darstellt.

Download der

Abbildung
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Quelle: Deutscher Social Entrepreneurship Monitor, Befragung 2021/2022 und European Social Enterprise Monitor, Befragung 2021/2022. Eigene
Berechnungen. Eigene Darstellung.
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

Grindungsfinanzierung fur Sozialunternehmen  Sozialunternehmen als Hemmnisse genannt wer-

oftmals ungeeignet.”’ Stattdessen arbeiten Sozial-  den. So gaben 39 Prozent mangelnde finanzielle
Moglichkeiten bei der Grindung, 41,8 Prozent

fehlende Finanzierungsmoglichkeiten nach der

unternehmen hiufig mit stillen Beteiligungen oder
Nachrangdarlehen. Die Daten des DSEM“* zeigen,

dass Finanzierungsschwierigkeiten hiufig von  Grindung und 39,9 Prozent der befragten Sozial-
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unternehmen mangelndes geduldiges Kapital als
Hemmnis an (vgl. Abbildung B 3-9)./%

Die von Sozialunternehmen bereitgestellten Guter
und Dienstleistungen konnen externe Effekte auf-
weisen, wenn sich die Vorteile ihres Konsums nicht
allein auf die Kundinnen und Kunden beschranken.
So kommt der gesellschaftliche Mehrwert, der z. B.
dadurch entsteht, dass Sozialunternehmen héhere
Umweltstandards einhalten, nicht allein ihren
Kundinnen und Kunden zugute. Die Preise, die
Sozialunternehmen fir ihre Produkte im Markt ver-
langen kénnen, reflektieren dann nicht die gesamt-
gesellschaftlichen Umweltvorteile ihrer Produktion.
Dies kann dazu fithren, dass umweltfreundlich
produzierte Giiter in einem aus gesamtgesellschaft-
licher Sicht zu geringen Mafie produziert werden.
Eine 6ffentliche Unterstitzung kann zwar in sol-
chen Fillen aus Effizienzgriinden gerechtfertigt
sein. Allerdings zeigen die Daten des DSEM, dass
Sozialunternehmen bei der Férdermittelbeantra-
gung auf Hindernisse stof3en. Von 46,9 Prozent der
befragten deutschen Sozialunternehmen wird die
komplexe Vergabe von 6ffentlichen Férdermitteln
am hiufigsten als Hemmnis genannt, wihrend sie
im européiischen Vergleich®’” nur von 37 Prozent
der befragten Sozialunternehmen als Hemmnis ge-
nannt wird. 40,9 Prozent der befragten Sozial-
unternehmen in Deutschland sehen den Mangel an
unterstiitzenden steuerlichen Rahmenbedingun-
gen als Hemmnis an.

Sozialunternehmen: Bekanntheitsgrad niedrig

Als weitere Hemmnisse nennen die befragten
Sozialunternehmen das unzureichende Verstind-
nis bzw. Bewusstsein fiir soziale Unternehmen in
der Offentlichkeit und bei Kundinnen und Kunden
(46,5 Prozent) sowie die schwache Lobby (45,3 Pro-
zent). Auch in Europa benennen 44,6 Prozent der
befragten Sozialunternehmen das unzureichende
Verstandnis und 41 Prozent der befragten Sozialun-
ternehmen die schwache Lobby als Hemmnis (vgl.
Abbildung B 3-9). Wenn Kundinnen und Kunden
die Ziele von Sozialunternehmen grundsitzlich tei-
len, ihnen aber das Angebot der Sozialunternehmen
unbekannt ist, kann es zu einer unzureichenden

Artikulation der Nachfrage kommen.

Das Fehlen einer geeigneten Rechtsform wird von
27,4 Prozent aller befragten Sozialunternehmen in
Deutschland als Hemmnis genannt.‘” Die Diskus-
sion um eine fehlende Rechtsform fir Sozialunter-

nehmen ist nicht auf Deutschland beschrankt.” So
sehen 19,7 Prozent der befragten Sozialunterneh-
men in Europa eine fehlende Rechtsform ebenfalls
als Hemmnis (vgl. Abbildung B 3-9). Aus der Befra-
gung wird jedoch nicht ersichtlich, was die Sozial-
unternehmen konkret an den verfiigbaren Rechts-
formen bemingeln.*” So bleibt unklar, ob z.B. die
derzeit diskutierte Option einer Rechtsform mit
Vermdégensbindung eine bessere Rechtsform fir
Sozialunternehmen sein kénnte. Als Schwierigkeit
koénnte sich erweisen, dass die Rechtsform zu einem
Zeitpunkt festgelegt werden muss, zu dem es den
Grunderinnen und Grundern schwerfillt zu tber-
blicken, welche Auswirkungen die Rechtsform auf
die Unternehmensstruktur hat und wie sie ggf. die
Handlungsoptionen bei der Verfolgung der sozia-
len Zielsetzung einschrankt. Solche Schwierigkeiten
beschrianken sich jedoch nicht auf Sozialunterneh-
men. Auch rein gewinnorientierte Unternehmen
finden oft keine fiir sie ideale Rechtsform, sondern
missen zwischen den Vor- und Nachteilen der ver-
schiedenen Alternativen abwigen.

B 3-4 Politischer Rahmen

In der deutschen F&I-Politik wurden soziale Inno-
vationen erstmals mit der neuen Hightech-Stra-
tegie aus dem Jahr 2014 thematisiert.”"" Damit
geht nicht nur eine F&I-politische Erweiterung des
Innnovationsbegriffes um soziale Innovationen
einher, sondern auch eine Betonung gesellschaftli-
cher Wirkungen, die tiber den rein wirtschaftlichen
Nutzen hinausgehen, wie z.B. Arbeitsbedingun-
gen oder Umgang mit der Natur. In diesem Zuge
betont die Strategie auch die aktive Einbeziehung
der Gesellschaft als zentralen Akteur*”” und stirkt
wichtige Elemente wie soziale Innovationen und
Biirgerbeteiligung.*”® Mit der Hightech-Strategie
2025 aus dem Jahr 2018 integrierte die Bundesre-
gierung soziale Innovationen in ihr Konzept einer
missionsorientierten F&I-Politik zur Bewiltigung
gesellschaftlicher Herausforderungen.

Im Jahr 2021 verabschiedete die Bundesregierung
das Ressortkonzept zu sozialen Innovationen, um
diese zu definieren und um das Verstiandnis, die Zie-
le und die Instrumente sowie die Handlungsfelder
ressortiibergreifend zu koordinieren.*"

In der Zukunftsstrategie Forschung und Innova-

tion 2023 der aktuellen Bundesregierung wird die
Bedeutung sozialer Innovationen fiir eine Vielzahl
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Box B 3-10 Nationale Strategie fur
Soziale Innovationen und Gemeinwohl-
orientierte Unternehmen

Diese Strategie definiert soziale Innovationen in
Anlehnung an das Ressortkonzept der Bundesre-
gierung zu sozialen Innovationen von 2021 und
gemeinwohlorientierte Unternehmen/Sozialunter-
nehmen in Anlehnung an die Initiative fir soziales
Unternehmertum der Europaischen Kommission
aus dem Jahr 2011. Die Forderung von Sozial-
unternehmen konzentriert sich in der Strategie auf
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sowie auf
die Grindung und das Wachstum von Sozialunter-
nehmen. Die Beschrankung auf KMU wird damit
begrundet, dass sie andernfalls mangels Ressour-
cen gegenuber GroBunternehmen benachteiligt
waren, und mit einer grundsatzlichen Forderwir-
digkeit von KMU.*"

Die Strategie legt sieben Leitlinien fest. In ihnen
wird der Beitrag von sozialen Innovationen und
Sozialunternehmen zur Erreichung der SDGs und
nachhaltigen Transformationen anerkannt und die
Bedeutung einer Wirkungsmessung betont. Ferner
wird die Akteursvielfalt bei der Entstehung
sozialer Innovationen hervorgehoben, die Forde-
rung partizipativer und kollaborativer Prozesse in
Aussicht gestellt und die Notwendigkeit betont,
soziale und technologische Innovationen in ihrem

gemeinsamen Wirken und grundsatzlich als

gleichwertig zu betrachten.

Die Strategie fuhrt die folgenden elf Handlungs-

felder auf, in denen Hemmnisse benannt und

Losungen vorgeschlagen werden, jeweils gefolgt

von einer Auflistung konkreter Mafinahmen:*'®

1. Rahmenbedingungen optimieren und struktu-
relle Hindernisse beseitigen

2. Sozial-innovative und gemeinwohlorientierte
Grundungskultur und Unterstutzungsstruktu-
ren starken

3. Vernetzung, Kollaboration und Transfer
voranbringen
Offentliche Beschaffung als Hebel nutzen

5. Forderinstrumente bedarfsgerecht entwickeln
und ausbauen

6.  Wachstum und Wirkung durch optimierte
Finanzierungsangebote vorantreiben

7. Forschung zu sozialen Innovationen und
gemeinwahlorientierten Unternehmen aus-
bauen

8. Kompetenzentwicklung fur soziale Innovatio-
nen und gemeinwohlorientiertes Wirtschaften
vorantreiben

9. Wirkungsarientierung und Wirkungsmessung
als Standard etablieren

10. Sichtbarkeit und Anerkennung erhchen

11. Den europaischen und internationalen Schul-
terschluss suchen

von Entwicklungen hervorgehoben und in den
Kontext der Missionen , Ressourceneffiziente und
auf kreislauffahiges Wirtschaften ausgelegte wett-
bewerbsfihige Industrie und nachhaltige Mobilitit
ermoglichen® und ,Gesellschaftliche Resilienz, Viel-
falt und Zusammenhalt stirken® gestellt. Erstmals
werden auch gemeinwohlorientierte Unternehmen
erwahnt, denen eine besondere Rolle bei der Entste-
hung und der Generalisierung bestehender sozialer
Innovationen zugeschrieben wird.*"

Vor dem Hintergrund nationaler und internationa-
ler Initiativen hat die Bundesregierung im Septem-
ber 2023 die bereits erwihnte Nationale Strategie
fur Soziale Innovationen und Gemeinwohlorientier-
te Unternehmen versffentlicht (vgl. Box B 3-10).

B 3-5 Handlungsempfehlungen

Soziale Innovationen sind insbesondere bei der
Bewiltigung grofder gesellschaftlicher Herausfor-
derungen — wie Klimawandel, demografische Alte-
rung und Digitalisierung — von Bedeutung. Neben
neuen Technologien sind nidmlich auch neue indi-
viduelle und kollektive Verhaltensweisen erfor-
derlich, die soziale Innovationen im Wesentlichen
charakterisieren. Die Bundesregierung hat die
Bedeutung von sozialen Innovationen schon seit
langerem erkannt. In der 2023 verabschiedeten
Zukunftsstrategie Forschung und Innovation sowie
der Nationalen Strategie fur Soziale Innovationen
und Gemeinwohlorientierte Unternehmen sieht sie
nunmehr Sozialunternehmen als hierfiir besonders
relevante Akteure an.
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Die Expertenkommission begrufdt die Strategie,
sieht allerdings erginzenden Handlungsbedarf. Sie
empfiehlt der Bundesregierung und insbesondere
dem BMBF sowie dem BMWK daher, folgende Maf3-

nahmen zu ergreifen:

Einheitliche Indikatorik und Daten-
grundlage entwickeln

Um die Verbreitung und die Erfolgsfaktoren von
sozialen Innovationen und Sozialunternehmen zu
erforschen, ist die Wissenschaft auf einheitliche,
reprisentative und qualitativ hochwertige Daten
zu sozialen Innovationen und Sozialunternehmen
angewiesen. Die Ergebnisse darauf basierender
Forschung erméglichen es der Politik, konkrete
evidenzbasierte Férdermafinahmen zu entwickeln
und umzusetzen. Zudem koénnen strukturierte
Daten zu sozialen Innovationen und Sozialunter-
nehmen, etwa als Sammlung erfolgreicher Losun-
gen fur gesellschaftliche Probleme, dabei helfen, die
Sichtbarkeit und Verbreitung derartiger Innovatio-
nen zu beférdern. Daher unterstiitzt die Experten-
kommission die in der Nationalen Strategie fiir
Soziale Innovationen und Gemeinwohlorientierte
Unternehmen angestrebte Entwicklung einer res-
sortiibergreifenden Indikatorik’"® und einer aussa-
gekriftigen wissenschaftlichen Datenbasis.*”® Die
Expertenkommission empfiehlt dariiber hinaus:

—  Neben der Entwicklung neuer Indikatoren und
Erhebung neuer Daten zu sozialen Innovatio-
nen und Sozialunternehmen sind die bereits
bestehenden Indikatoren und Datenbestinde
bestméglich in ein Gesamtkonzept zu inte-

grieren.

—  Bei der Indikatorenentwicklung und Datener-
hebung zu sozialen Innovationen und Sozial-
unternehmen ist darauf zu achten, dass eine
sachgerechte Erfolgsmessung und Wirkungs-
analyse von Politikmafinahmen zur Férderung
sozialer Innovationen und Sozialunternehmen
ermoglicht werden.

—  Die Bundesregierung sollte darauf hinwirken,
dass eine international moglichst einheitliche
Indikatorik,*”’ eine koordinierte Datenerhe-
bung und ein internationaler Datenraum ent-
wickelt werden, die eine Vergleichbarkeit iiber
geografische Einheiten hinweg erméglichen.

— Die Bundesregierung soll dabei unterstiitzen,
dass soziale Innovationsaktivititen in bereits
bestehenden Haushalts- und Unternehmens-
befragungen verstirkt beriicksichtigt wer-
den.*”' Ziel muss es sein, eine flichendeckende,
reprasentative und tber einen lingeren Zeit-
raum konsistente Datenbasis aufzubauen. Bei
den Haushaltsbefragungen kommen insbeson-
dere das deutsche Sozio-oekonomische Panel
und der Mikrozensus in Frage. Bei Unterneh-
mensbefragungen sind z.B. das Mannheimer
Innovationspanel, der KfW-Griindungsmoni-
tor und der DSEM zu nennen.

Bestehende Forderformate fiir
soziale Innovationen offnen

Eine Begriindung fur die F&I-politische Férderung
sozialer Innovationen ergibt sich aus den vorliegen-
den positiven externen Effekten, die dazu fithren
koénnen, dass soziale Innovationen nicht im gesell-
schaftlich optimalen Ausmaf} zur Verfiigung gestellt
werden. Bei der Férderung ist zu beachten, dass
viele soziale Innovationsinitiativen und Sozialun-
ternehmen in lokalen oder regionalen Kontexten
entstehen und aktiv sind. Bei der Férderung ist
aufderdem relevant, dass soziale Innovationen oft
komplementir zu technologischen Innovationen
sind. Vor diesem Hintergrund empfiehlt die Exper-

tenkommission:

— Die Férderung von Innovationen sollte sich
an Zielen und nicht an konkreten Instru-
menten oder Mafinahmen orientieren. Dem-
entsprechend bedarf die Férderung sozialer
Innovationen nicht vorrangig neuer Program-
me, die ausschlief’lich sozialen Innovationen
vorbehalten sind. Vielmehr sollte die Unter-
stiitzung sozialer Innovationen in bestehende
Férderprogramme integriert werden, wie dies
beispielsweise bei den Strukturférderpro-
grammen WIR! und T!-Raume bereits der Fall
ist. Durch diese Integration lassen sich auch
mogliche Komplementarititen von techno-
logischen und sozialen Innovationen beriick-
sichtigen.

— Die Komplementarititen von sozialen und
technologischen Innovationen sind auch durch
den Zugang von sozialen Innovatorinnen und
Innovatoren sowie Sozialunternehmen zu
Reallaboren zu férdern, so wie es die Bundes-
regierung in ihrer Strategie bereits vorsieht.
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— Bestehende Férderprogramme sollten um
spezifische Beratungsangebote wie die Rechts-
formberatung fur Sozialunternehmen und
regionalspezifische Beratung erginzt werden.

Generalisierung von sozialen
Innovationen fordern

Die Generalisierung sozialer Innovationen er-
folgt im Wesentlichen iiber soziale Beziehungen
und Netzwerke. Daher unterstitzt die Experten-
kommission die in der Nationalen Strategie fiir
Soziale Innovationen und Gemeinwohlorientier-
te Unternehmen angestrebte Einrichtung einer
Plattform fiir soziale Innovationen, um die Ver-
breitung sozialer Innovationen zu stirken und Fér-
der- und Unterstiitzungsangebote transparent zu
machen. Dariiber hinaus empfiehlt die Experten-
kommission:

— Eine Messe, etwa als eine ,,Expo fiir soziale
Innovationen®, sollte unterstiitzt werden,
um erfolgreiche Lésungen zu prisentieren,
die Netzwerkbildung zu férdern und dadurch
eine Generalisierung anzuregen. Prasentiert
werden kénnten z. B. Erfahrungsberichte oder

Roadmaps iiber den gesamten Innovations-
prozess, damit andere Initiativen davon ler-
nen konnen. %

Finanzierungsmaglichkeiten fiir Sozial-
unternehmen ziigig verbessern

Sozialunternehmen sind fur renditeorientierte
Investoren wenig attraktiv, da die Gewinnerzie-
lungsabsicht zumeist nur eine untergeordnete Rol-
le spielt. Dies kann zur Unterfinanzierung fiithren.
Gleichzeitig ist eine stimmberechtigte Beteiligung
von Investoren fiir Sozialunternehmen mitunter
unattraktiv, da sie die Priorisierung gesellschaft-
licher Ziele verwiassern kann (Mission Drift). Die
Expertenkommission unterstiitzt daher die in der
Nationalen Strategie fiir Soziale Innovationen und
Gemeinwohlorientierte Unternehmen vorgesehene
Férderung alternativer Finanzierungsformen und
empfiehlt:

— Die von der Bundesregierung zur Férderung
alternativer Finanzierungsformen geplanten
Mafinahmen sollten ziigig umgesetzt werden,
um den besonderen Bedarfen der Sozialunter-
nehmen gerecht zu werden.
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unstliche Intelligenz (KI) zeichnet sich als

Schliisseltechnologie durch eine hochdyna-
mische Entwicklung aus, verfiigt iiber ein breites
Anwendungsspektrum - z.B. in der Automobil-
industrie, bei den Finanzdienstleistungen oder in
der Medizin — und eréffnet den Anwenderunter-
nehmen und -branchen vielfiltige Innovations-
und Wachstumspotenziale.””” Damit besitzt KI ein
enormes transformatives Moment, das zu einem
grundlegenden Strukturwandel in Wirtschaft und
Gesellschaft fihren kann. Aufgrund dieser Eigen-
schaften wird KI hiufig mit Schlusseltechnologien
wie der Dampfmaschine, der Elektrizitit oder dem
Internet verglichen. Insbesondere der generativen
KI, die es erméglicht, aus sogenannten Grundlagen-
modellen z. B. Texte, Bilder oder Programmcodes zu
erzeugen, wird ein hohes Innovationspotenzial zu-
geschrieben.

Die Expertenkommission hat bereits in friheren
Jahresgutachten das Thema KI aufgegriffen und
diskutiert, inwieweit Deutschland bei der KI-Ent-
wicklung international mithalten kann. Diese Frage
stellt sich vor dem Hintergrund der rasanten Ent-
wicklungen im Bereich der generativen KI erneut -
neue Akteure bringen erfolgreiche Innovationen
hervor, etablierte Akteure passen ihre Strategien an
und im politischen Raum werden auf breiter Ebene
Fragen der politischen Begleitung und Regulierung
diskutiert.

Forschung und Entwicklung (FuE) im Bereich der KI
erfordert umfangreiche Daten und Rechenkapazi-
taten. Grundlagenbezogene Forschung findet dabei
sowohl in Forschungseinrichtungen als auch in
Unternehmen statt. Die USA und China dominie-

ren im Bereich KI, wihrend Deutschland und die
anderen Lander der Europiischen Union (EU-27)
im internationalen Vergleich zurtckfallen und
Gefahr laufen, im Bereich der KI in technologische
Abhingigkeiten zu geraten und so die technologi-
sche Entwicklung nicht mehr mitgestalten zu kén-
nen. Deutschland und Europa sind daher gefordert,
Mafdnahmen zu ergreifen, um ihre technologische
Souveranitit zu stirken. Dies ist auch eine wich-
tige Voraussetzung dafur, bei der Entwicklung
sowie Nutzung von KI europiische Werte wie Nicht-
diskriminierung, Schutz der Privatsphire und Da-
tenschutz zu wahren.

Um die Innovations- und Wachstumspotenziale
von KI nutzen zu kénnen, muss KI in der Breite der
Wirtschaft, d. h. in Unternehmen unterschiedlicher
Branchen und Gréfienklassen, zum Einsatz kom-
men. Zwar planen viele Unternehmen in Deutsch-
land den Einsatz von KI, jedoch uberwiegen noch
Unsicherheiten und Bedenken hinsichtlich der Reife
und Zuverlissigkeit von KI.

Zur Unterstiitzung eines KI-Okosystems sollte die
Bundesregierung die KI-Forschung weiter férdern
und zum Auf- und Ausbau der Kl-Infrastruktur in
Form von Daten, Rechenkapazititen, Wagniskapital
und Kompetenzen beitragen. Der Al Act sollte im
Laufe der Zeit auf Basis der in der Regulierungs-
praxis gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen
im Dialog mit Akteuren anderer Wirtschafts- und
Werteraume angepasst werden. Dabei ist auf eine
Balance zwischen Rechtssicherheit einerseits und
der Schaffung und Ausschépfung von Innovations-
potenzialen andererseits zu achten.
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B4-1 Dynamik der Technologie-
entwicklung

In den vergangenen Jahren haben Wissenschaft
und Wirtschaft die FuE-Aktivitaten im Bereich der
KI insgesamt verstirkt. Begiinstigt durch die zu-
nehmende Verfiigbarkeit von Daten und Rechen-
kapazitit wurden insbesondere im Bereich der
generativen KI (vgl. Box B 4-1) die FuE-Aktivititen
enorm ausgeweitet. Dies schligt sich in einer Zu-
nahme der in wissenschaftlichen Zeitschriften er-
schienenen KI-Publikationen*” und in einer Zunah-
me der Anmeldungen transnationaler KI-Patente‘”
nieder.

Die Abbildungen B 4-2 und B 4-3 zeigen anhand
von Indexbetrachtungen, wie sich der Umfang
der KI-Publikationen in wissenschaftlichen Fach-
zeitschriften und die Anzahl der transnationalen
Patentanmeldungen sowohl bei der KI insgesamt

KERNTHEMEN 2024 —— B4 Kiinstliche Intelligenz

als auch bei der generativen KI weltweit entwi-
ckelt haben. Transnationale Patentanmeldungen
sind Patentanmeldungen, die am Europiischen
Patentamt oder bei der World Intellectual Pro-
perty Organization eingereicht werden.””® Da vor
dem Jahr 2013 im Bereich der generativen KI noch
keine transnationalen Patente angemeldet wurden,
beziehen sich die Indizes auf das Jahr 2013 und die
Patentanzahlen dieses Basisjahres werden gleich
100 gesetzt. Bei den wissenschaftlichen Publikatio-
nen wird analog verfahren und ihre Anzahl im Jahr
2013 wird gleich 100 gesetzt. Der Betrachtungszeit-
raum beginnt im Jahr 2010. Der aktuelle Rand liegt
bei den Publikationen im Jahr 2022 und bei den
transnationalen Patentanmeldungen im Jahr 2020.

Bei den KI-Publikationen betrug der Indexwert im
Jahr 2010 78 und stieg bis zum Jahr 2022 um das
Achtfache auf 630. Im Bereich der generativen KI
lag der Indexwert bei den Publikationen im Jahr

Box B 4-1 Begriffe zu kinstlicher
Intelligenz

Kiinstliche Intelligenz

Mit dem Begriff kinstliche Intelligenz werden
Verfahren, Algorithmen und technologische
Losungen beschrieben, die es erlauben, bisher
von Menschen ausgefihrte kamplexe Vorgange
auf lernende Maschinen und Software zu uber-
tragen.*”’

Generative KI

Generative Kl ist eine Form der Kl, die dazu dient,
Inhalte wie Texte oder Bilder, Video, Audio oder
Computercodes selbst zu erzeugen oder zu be-
arbeiten. Dies kann unimodal erfolgen (z.B. Text
zu Text) oder multimodal (z.B. Text zu Bild oder
Bild zu Text).

Maschinelles Lernen

Maschinelles Lernen (ML) zielt darauf ab, mit
Hilfe von Lernalgorithmen und Daten komplexe
Modelle zu trainieren, die anschlieend auf neue,
potenziell unbekannte Daten derselben Art ange-
wendet werden.*?

Grundlagenmodell

Forschende der Stanford University pragten fur
KI-Modelle, die auf einer breiten Datenbasis
trainiert wurden und Grundlage fur die Entwick-
lung einer Vielzahl spezifischer Anwendungen
sein konnen, den Begriff Foundation Model*”® Im

deutschen Sprachraum werden solche Modelle
auch als Grundlagenmodelle bezeichnet.

GroBe Sprachmodelle und multimodale Modelle

Bei groflen Sprachmodellen bzw. Large Language
Models (LLM) handelt es sich um Modelle, die
naturliche Sprache verarbeiten und generieren. Sie
konnen beispielsweise Texte verfassen und uber-
setzen sowie Fragen beantworten. Multimodale
Modelle verarbeiten und generieren mehrere
Modalitaten wie Sprache, Audio und Bild. Grofe
Sprachmodelle und multimodale Modelle sind
Auspragungen von Grundlagenmodellen.

Parameter

Parameter sind numerische Werte, die von ma-
schinellen Lernmodellen wahrend des Trainings
erlernt werden.”*® Das Sprachmodell Luminous
von Aleph Alpha®! beispielsweise umfasst je nach
Variante 13 bis 70 Milliarden Parameter.**” Das
Sprachmodell GPT-4 von OpenAl soll rund 1,8
Billionen Parameter umfassen.**

Edge Al
Statt in der Cloud werden bei Edge Al Daten dort
ausgewertet, wo sie entstehen.**

Federated Learning
Federated Learning ist ein ML-Verfahren, bei dem
mehrere Einheiten zusammenarbeiten, ohne direkt
Daten auszutauschen. Die Koordination erfolgt
durch einen zentralen Server*®
17
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Abb. B4-2 Wissenschaftliche Publikationen im Bereich Kl weltweit 2010-2022
als Indexwerte Download der
Abbildung
und Daten
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Index generative Kl

Index: 2013=100.

Lesebeispiel: Im Jahr 2020 wurden im Bereich KI weltweit 3,6-mal so viele wissenschaftliche Publikationen veroffentlicht wie im
Jahr 2013, im Bereich generativer KI wurden in jenem Jahr 19,5-mal so viele wissenschaftliche Publikationen verdffentlicht wie im
Jahr 2013.

Quelle: Clarivate-Datenbank Web of Science (verwendete Datenbank-Editionen: SCIE, SSCI, AHCI, CPCI) in XML-Format, 2010-2022

Eigene Berechnungen im Rahmen des Kompetenznetzwerks Bibliometrie (KB).
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

118

2010 bei 80 und erhéhte sich bis zum Jahr 2022
sogar um den Faktor 52 auf 4.130.

Der Indexwert fiir die transnationalen KI-Patente
stieg von 50 im Jahr 2010 auf 820 im Jahr 2020 -
das entspricht einer Versechzehnfachung. Wihrend
es im Bereich der generativen KI im Jahr 2010 noch
zu keinen Anmeldungen transnationaler Patente
kam, betrug der Indexwert im Jahr 2020 bereits
4.420.

B 4-2 Positionierung Deutsch-
lands und der EU bei Kl

Die Positionierung Deutschlands und der EU bei
der KI lasst sich anhand von Publikations- und
Patentdaten darstellen. Im Feld der generativen KI
ist es sinnvoll, dariiber hinaus Daten zu Modellen
des maschinellen Lernens (ML-Modelle) zu betrach-

ten.

Kl-Publikationen: Deutschland
und EU weit hinter China

Im Jahr 2022 sind weltweit 147.700 KI-Publika-
tionen in wissenschaftlichen Zeitschriften erschie-
nen, davon entfielen 36,4 Prozent auf China (vgl.
Abbildung B 4-4).“® Mit weitem Abstand folgten
die USA mit 11,6 Prozent, Indien mit 6,3 Prozent,
Stuidkorea mit 3,5 Prozent und das Vereinigte Kénig-
reich mit 3,4 Prozent. Deutschland wies nur einen
Anteil von 2,7 Prozent an den KI-Publikationen auf.
Die EU-27 erreichten zusammen einen Anteil von
14,5 Prozent.

Wihrend China seinen Anteil im Zeitraum 2010 bis
2022 um 22,9 Prozentpunkte steigern konnte, ging
der Anteil der USA um 5,3 Prozentpunkte zuriick.
Deutschland verzeichnete einen Riickgang von 1,4
Prozentpunkten. Der Anteil der EU-27, der 2010
noch héher als der Chinas war, sank im Zeitraum
2010 bis 2022 deutlich um 11,8 Prozentpunkte.*”


https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Abbildungen/2024/Abb_B4-2_2024.zip
https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Abbildungen/2024/Abb_B4-2_2024.zip
https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Abbildungen/2024/Abb_B4-2_2024.zip
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Abb. B4-3 Transnationale Patentanmeldungen im Bereich Kl weltweit 2010-2020
als Indexwerte Download der
Abbildung
und Daten
Index
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Fiir das Jahr 2020 kann eine Untererfassung der Patentanmeldungen nicht ausgeschlossen werden, da zum Stichpunkt der Datenerhebung
im Oktober 2023 mdglicherweise nicht alle relevanten Patentanmeldungen aus dem Jahr 2020 bereits veroffentlicht waren

Index: 2013 = 100.

Lesebeispiel: Im Jahr 2020 wurden im Bereich KI weltweit 8,2-mal so viele Patente angemeldet wie im Jahr 2013, im Bereich generativer

KI wurden im Jahr 2020 44,2-mal so viele Patente angemeldet wie im Jahr 2013.
Quelle: PATSTAT. Eigene Berechnungen.
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

Im Bereich der generativen KI entfielen 40,3 Pro-
zent der im Zeitraum 2017 bis 2022 veréffentlich-
ten wissenschaftlichen Publikationen auf Autorin-
nen und Autoren chinesischer Organisationen (vgl.
Abbildung B 4-5). Die USA folgten mit einem Anteil
von 14,4 Prozent. Damit stammte mehr als die H3lf-
te der Publikationen in diesem Feld aus China und
den USA. Der Anteil Deutschlands lag — wie bei den
KI-Publikationen insgesamt — bei lediglich 2,7 Pro-
zent. Autorinnen und Autoren von Organisationen
aus den EU-27 haben 11,8 Prozent der Publikatio-

nen verfasst.

Die meisten KI-Publikationen in wissenschaftlichen
Zeitschriften gehen auf Autorinnen und Autoren
zuriick, die an Universititen titig sind.**® Es gibt
jedoch auch Bereiche innerhalb der KI, in denen
Unternehmen sehr intensiv Forschung betreiben
und publizieren und die eng mit generativen KI-
Modellen verbunden sind. So gehérten Microsoft,
Google, die Alibaba Group und Amazon zu den zehn
Organisationen, die im Jahr 2021 im Feld der lin-

guistischen Datenverarbeitung (Natural Language
Processing) die meisten Publikationen in wissen-
schaftlichen Zeitschriften veréffentlicht haben.**
Im Feld der Spracherkennung (Speech Recognition)
zihlten Microsoft, Google, Tencent und Amazon zu
den TOP-10 der publizierenden Organisationen.*?
Deutsche Unternehmen oder Unternehmen der EU
waren in beiden Feldern unter den zehn Organisa-
tionen mit den meisten wissenschaftlichen Publika-
tionen nicht zu finden.

Kl-Patentanmeldungen: Anteile Deutsch-
lands und der EU ricklaufig

Die Daten zu den angemeldeten transnationalen
KI-Patenten im Jahr 2020 zeigen, dass die Mehr-
heit der Erfinderinnen und Erfinder in China und
den USA ansissig war, mit Anteilen von 28,5 bzw.
26,6 Prozent (vgl. Abbildung B 4-6).“' Deutschland
wies einen Anteil von 6,5 Prozent auf. Der Anteil
der EU-27 lag mit 16,2 Prozent unter dem Chinas
und dem der USA.
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Abb. B4-4 Anteile ausgewahlter Lander an wissenschaftlichen Publikationen
im Bereich K| 2010-2022 in Prozent
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Lesebeispiel: Der Anteil Chinas bei wissenschaftlichen Publikationen im Bereich Kl stieg von 13,5 Prozent im

Jahr 2010 auf 36,4 Prozent im Jahr 2022.

Quelle: Clarivate-Datenbank Web of Science (verwendete Datenbank-Editionen: SCIE, SSCI, AHCI, CPCI) in XML-Format,
2010-2022. Eigene Berechnungen im Rahmen des Kompetenznetzwerks Bibliometrie (KB). Fraktionierte Zahlweise.

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

Abb. B4-5 Anteile ausgewahlter Lander an wissenschaftlichen Publikationen
im Bereich generativer KI 2017-2022 in Prozent
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Lesebeispiel: Im Zeitraum 2017 bis 2022 lag der Anteil Indiens bei den wissenschaftlichen Publikationen im Bereich generativer Kl
bei 3,5 Prozent.

Quelle: Clarivate-Datenbank Web of Science (verwendete Datenbank-Editionen: SCIE, SSCI, AHCI, CPCI) in XML-Format, 2017-2022.
Eigene Berechnungen im Rahmen des Kompetenznetzwerks Bibliometrie (KB). Fraktionierte Zahlweise.

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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Im Zeitraum 2010 bis 2020 stieg der Anteil Chinas
um 25 Prozentpunkte, wihrend der Anteil der USA
um 6,7 Prozentpunkte zuriickging. Deutschlands
Anteil sank um 4,1 Prozentpunkte. Der Anteil der
EU-27 war ebenfalls rickliaufig und ging im Beob-
achtungszeitraum um 9 Prozentpunkte zuriick.*

Im Bereich der generativen KI lagen die USA mit
32,9 Prozent aller weltweit im Zeitraum 2017 bis
2020 angemeldeten transnationalen Patente vorn,
gefolgt von China mit 24,5 Prozent der Anmeldun-
gen (vgl. Abbildung B 4-7). Auf Deutschland entfie-
len 6,1 Prozent und auf die EU-27 insgesamt 15,3
Prozent der im Bereich der generativen KI angemel-
deten transnationalen Patente.

Wie in anderen Technologiefeldern wird auch in der
KI der iiberwiegende Anteil der Patente von Unter-
nehmen angemeldet. Zu den 20 Organisationen, die
im Zeitraum 2010 bis 2020 die meisten transnatio-
nalen KI-Patente anmeldeten, gehoren jeweils finf
japanische und US-amerikanische Unternehmen,

Abb. B4-6 Anteile ausgewahlter Lander an transnationalen
Patentanmeldungen im Bereich KI 2010-2020 in Prozent
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vier chinesische Unternehmen, jeweils zwei deut-
sche und siidkoreanische Unternehmen und jeweils
ein finnisches und niederlindisches Unternehmen
(vgl. Abbildung B 4-8). Bei den beiden deutschen
Unternehmen handelt es sich um Siemens und
Bosch.

Im Bereich der generativen KI ergibt sich - bei einer
vergleichsweise geringen Anzahl der Patente — ein
ahnliches Bild wie bei der KI insgesamt (vgl. Ab-
bildung B 4-9). Sieben US-amerikanische Unter-
nehmen, vier chinesische Unternehmen und eine
chinesische Forschungseinrichtung, zwei deutsche
und zwei japanische Unternehmen sowie ein siidko-
reanisches, ein niederlindisches, ein schwedisches
und ein finnisches Unternehmen gehéren zu den
20 Organisationen, die im Zeitraum 2010 bis 2020
in diesem Feld die meisten transnationalen Patente
angemeldet haben. Bei den beiden deutschen Un-
ternehmen handelt es sich wieder um Siemens und
Bosch, die auch bei den KI-Patenten insgesamt zu
den Top-Organisationen gehéren.

Download der

Abbildung
und Daten

2018 2019 2020

Israel

2012 2013 2014 2015 2016 2017
= Deutschland - EU-27 Indien
Siidkorea = USA Vereinigtes Konigreich

Lesebeispiel: Im Jahr 2019 entfielen 28,2 Prozent der transnationalen Patentanmeldungen im Bereich Kl auf die USA
Quelle: PATSTAT. Eigene Berechnungen. Fraktionierte Zahlweise
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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Abb. B4-7 Anteile ausgewahlter Lander an transnationalen Patentanmeldungen

im Bereich generativer KI 2017-2020 in Prozent Download der
Abbildung
und Daten
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Lesebeispiel: Die EU-27 hatten im Zeitraum 2017 bis 2020 einen Anteil von 15,3 Prozent an den transnationalen
Patentanmeldungen im Bereich KI.

Quelle: PATSTAT. Eigene Berechnungen. Fraktionierte Zahlweise.

© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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Abb. B4-8 Transnationale Patentanmeldungen im Bereich K| nach anmeldenden

Organisationen und deren Hauptsitz 2010-2020 A_D ownload der

bbildung

und Daten
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Lesebeispiel: Das chinesische Unternehmen Huawei meldete im Betrachtungszeitraum 1.508 Kl-Patente an
Quelle: PATSTAT. Eigene Berechnungen. Fraktionierte Zahlweise.
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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443 R P .
KI-Modelle: Deutschland und EU noch am stammen.*’ Bis 2014 entfiel der grofite Anteil der
Anfang ML-Modelle noch auf den Wissenschaftssektor. Im
Zeitverlauf haben sich die Grofie, der Trainingsauf-
Nicht alle Neuerungen und Weiterentwicklungen = wand und damit die Kosten solcher ML-Modelle
im Bereich der KI werden durch Publikationen oder ~ fortlaufend erhéht** und belaufen sich nun auf bis
Patente dokumentiert. So gibt es beispielsweise kei-  zu zweistellige Millionenbetrige in US-Dollar.***
ne wissenschaftlichen Publikationen oder Patente ~ Hochschulen und mit 6ffentlichen Mitteln finan-
zur Modellarchitektur von GPT-4, dem grofien  =zierte auleruniversitire Forschungseinrichtungen
Sprachmodell von OpenAl. Um - gerade auch im  (AUF) kénnen bei der Entwicklung solcher Modelle
Feld der generativen KI - die internationale Wett-  schneller an Budgetgrenzen stoflen als grofie IT-
bewerbssituation einschitzen zu kénnen, ist es  Unternehmen. Auch Start-ups fehlen hiufig die
deshalb sinnvoll, neben Publikationen und trans-  hierfir notwendigen finanziellen Ressourcen.
nationalen Patenten auch Entwicklungsspringe im
Bereich der ML-Modelle (vgl. Box B 4-1) zu be-  Unter den bedeutenden ML-Modellen gewinnen
trachten. grofle Sprachmodelle und multimodale Model-
le an Relevanz, da sie als Grundlagenmodelle an
Der Artificial Intelligence Index Report 2023 des  eine Vielzahl nachgelagerter Aufgaben angepasst
Stanford Institute for Human-Centered Artificial werden kénnen. Die Anzahl der Lander, die an der
Intelligence (HAI) hat basierend auf Daten von  Entwicklung solcher Modelle beteiligt sind, hat
Epoch Al fir das Jahr 2022 die Veroffentlichung  sich im Zeitverlauf erhéht. Gemifd dem Artificial
von 38 besonders bedeutenden ML-Modellen er-  Intelligence Index Report 2023 wurden im Jahr
fasst, von denen 32 aus dem Unternehmenssektor 2019 noch alle grofien Sprachmodelle und multi-
Abb. B4-9 Transnationale Patentanmeldungen im Bereich generativer Kl
nach anmeldenden Organisationen und deren Hauptsitz 2010-2020 Download der
Abbildung
und Daten
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Lesebeispiel: Das US-amerikanische Unternehmen Microsoft meldete im Betrachtungszeitraum 28 Patente im Bereich generativer Kl an
Quelle: PATSTAT. Eigene Berechnungen. Fraktionierte Zahlweise
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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Abb. B4-10 KI-Einsatz in Unternehmen in Deutschland nach Unternehmensgrof3e

2023 in Prozent
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Prozent

modalen Modelle in den USA entwickelt.*® Von
den im Jahr 2022 veréffentlichten grof3en Sprach-
modellen und multimodalen Modellen stammten
noch etwas mehr als die Hilfte aus den USA (54,2
Prozent). Dariiber hinaus waren das Vereinigte
Kénigreich (21,9 Prozent), China (8,0 Prozent),
Kanada (6,3 Prozent), Israel (5,8 Prozent),
Deutschland (3,1 Prozent) und Indien (0,9 Pro-
zent) an der Entwicklung grofler Sprachmodelle
und multimodaler Modelle beteiligt. Kanada,
Deutschland und Indien haben 2022 mit Stable
Diffusion, GPT-NeoX-20B und Imagen erstmals
zu grofien Sprach- und multimodalen Modellen
beigetragen.*’ Im Jahr 2023, also aulerhalb des
Betrachtungszeitraums des Artificial Intelligence
Index Report 2023, kamen weitere Linder hinzu.
So veréffentlichten das Technology Innovation
Institute aus den Vereinigten Arabischen Emiraten
mit Falcon 40B und Falcon 180B und das franzési-
sche Start-up Mistral Al mit Mistral 7b v0.1 grof3e
Sprachmodelle.*
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B4-3 Anwendung von Kl als
Innovations- und Wachstumstreiber

Um die Innovations- und Wachstumspotenziale
einer neuen Technologie nutzen zu kénnen, muss
diese Technologie in der Breite der Wirtschaft zum
Einsatz kommen. Im Gegensatz zu Schliisseltechno-
logien wie der Dampfmaschine und der Elektrizitit
hat die Verbreitung von Informations- und Kommu-
nikationstechnologien bislang nicht zu grof3en Pro-
duktivititsschiben gefithrt. Fiir dieses sogenannte
Productivity Puzzle gibt es verschiedene Erkla-
rungsansitze.**® Der Faktor Zeit spielt dabei eine
wichtige Rolle. So ist davon auszugehen, dass sich
die Diffusion einer Schliisseltechnologie wie der
kinstlichen Intelligenz tiber einen lingeren Zeit-
raum erstreckt und nur ungleichmiflig in den
verschiedenen Branchen ankommt.”*’ Dabei gibt
es Tatigkeiten, insbesondere physischer Art, die
sich nicht durch KI unterstiitzen oder ersetzen
lassen. Aufierdem bedarf es jeweils anwendungs-

Download der
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Die Unternehmen wurden nach dem Einsatz von Kl in mindestens einem der folgenden Bereiche gefragt: ,Als Bestandteil eigener
Produkte/Dienstleistungen”, ,Bei der Verbesserung/Entwicklung neuer Produkte/Dienstleistungen”, ,Bei der Verbesserung/Entwicklung
neuer Prozesse”, ,In sonstigen Bereichen/Fiir sonstige Zwecke".
Abweichungen in der Summe sind durch Rundungen maglich.
Lesebeispiel: In der Informationswirtschaft gaben 30 Prozent der Unternehmen an, Kl in mindestens einem der abgefragten
Bereiche einzusetzen. Dariiber hinaus planten 27 Prozent der Unternehmen in der Informationswirtschaft, kiinftig Kl einzusetzen
Quelle: ZEW Konjunkturumfrage Informationswirtschaft 3. Quartal 2023.
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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Abb. B4-11 Hindernisse fir KI-Einsatz in Unternehmen in Deutschland 2023 in Prozent

Download der

Abbildung
und Daten

Fehlende zeitliche oder personelle Kapazitéten _72

Bedenken hinsichtlich Reife/Zuverlassigkeit von Kl

Fehlendes Wissen oder Know-how im Unternehmen

Unsicherheit Uber den zu erwartenden Nutzen _ 68

retiendes Fectlealesnsehel. | 5

Fehlende staatliche Fﬁrderung _ 44

e [

rohe Inestionsiosten. |

Fehlender Zugang zu Rechenkapazitét _ 34

Prozent 0 10 20 30 40

Informationswirtschaft

50 60 70 80

I Verarbeitendes Gewerbe

Lesebeispiel: 68 Prozent der Unternehmen in der Informationswirtschaft gaben an, dass fehlende zeitliche oder
personelle Kapazitaten den Einsatz von KI erschwerten.

Quelle: ZEW Konjunkturumfrage Informationswirtschaft 3. Quartal 2023.
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

spezifischer Innovationen sowie komplementi-
rer Investitionen, beispielsweise in Schnittstellen-
technologien, in die Arbeitsorganisation oder in
Humankapital, um die Produktivititspotenziale der
KI ausschopfen zu konnen.”' Okonometrische
Analysen fir Deutschland zeigen, dass Unterneh-
men, die KI nutzen, sowohl innovativer als auch
produktiver sind, wobei dies noch keine kausale
Wirkung von KI belegt.**

Eine im Auftrag der Expertenkommission durchge-
fithrte reprisentative Umfrage zeigt, dass 2023 in
Deutschland 10 Prozent der Unternehmen im Ver-
arbeitenden Gewerbe und 30 Prozent der Unterneh-
men in der Informationswirtschaft KI eingesetzt
haben (vgl. Abbildung B 4-10). Diese Ergebnisse
lassen allerdings keinen Schluss darauf zu, welchen
Nutzungsgrad der Einsatz von KI in den Unterneh-
men aufweist.*”® Ein zukiinftiger Einsatz von Kl war

von weiteren 27 Prozent der Unternehmen in der
Informationswirtschaft und von 25 Prozent der
Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe geplant.
Der Anteil der Unternehmen, der KI einsetzte oder
den Einsatz von KI plante, nimmt mit der Unter-

nehmensgréfie zu. "

Die gréfiten Hindernisse fir den Einsatz von KI
waren sowohl in der Informationswirtschaft als
auch im Verarbeitenden Gewerbe ein Mangel an
zeitlichen oder personellen Kapazititen (68 und
72 Prozent), Unsicherheit iber den zu erwartenden
Nutzen (64 und 68 Prozent), Bedenken hinsichtlich
der Reife bzw. der Zuverlassigkeit von KI (60 und 56
Prozent) sowie fehlendes Wissen und Know-how im
Unternehmen (53 und 60 Prozent) (vgl. Abbildung
B 4-11). Ein fehlendes Fachkrifteangebot nannten
die Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes
deutlich haufiger als Hindernis fiir den Einsatz von
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Abb. B4-12 Einschatzung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit im

Bereich Kl 2023 in Prozent

Informationswirtschaft

Eigenes Unternehmen
Eigene Branche

Deutschland

Verarbeitendes Gewerbe

Eigenes Unternehmen
Eigene Branche
Deutschland

Prozent 0 10 20 30 40 50 60

I 1 sehr gering . 2 3 .4

Abweichungen in der Summe sind durch Rundungen mdglich.

Download der

Abbildung
und Daten

o

70 80 90 10

I 5 sehr hoch

Lesebeispiel: Ein Anteil von 5 Prozent der Unternehmen in der Informationswirtschaft schatzte die internationale

Wettbewerbsfahigkeit des eigenen Unternehmens im Bereich Kl als sehr hoch ein.
Quelle: ZEW Konjunkturumfrage Informationswirtschaft 3. Quartal 2023.
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

KI als die Unternehmen der Informationswirtschaft
(59 gegeniiber 50 Prozent).

Nur 15 Prozent der Unternehmen der Informati-
onswirtschaft und 6 Prozent der Unternehmen des
Verarbeitenden Gewerbes schitzten die internatio-
nale Wettbewerbsfihigkeit ihres eigenen Unterneh-
mens im Bereich KI als hoch oder sehr hoch ein (vgl.
Abbildung B 4-12). Etwas hiufiger wiesen sie den
Unternehmen der eigenen Branche (rund 21 und
7 Prozent) sowie den Unternehmen in Deutschland
insgesamt (rund 24 und 25 Prozent) im Bereich KI
eine sehr hohe oder hohe Wettbewerbsfihigkeit zu.

Ein weiteres Ergebnis der Befragung ist, dass
32 Prozent der Unternehmen der Informationswirt-
schaft und 26 Prozent der Unternehmen des Ver-
arbeitenden Gewerbes durch die zunehmende Ver-
breitung von KI eine steigende Abhingigkeit von
nicht-européaischen KI-Anbietern erwarteten.

Die Expertenkommission konstatiert, dass relativ
viele Unternehmen derzeit den Einsatz von KI pla-
nen. Jedoch herrschen, wie die von den Unterneh-
men benannten Hemmnisse fir die Nutzung von
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KI zeigen, Bedenken und Unsicherheit vor. Zudem
fehlen in den Unternehmen KI-Kompetenzen.

B 4-4 Technologische Souveranitat
und europaische Werte

Bei KI handelt es sich um eine Schlisseltechnolo-
gie, die die technologische und 6konomische Ent-
wicklung in den kommenden Jahren entscheidend
mitpragen wird.*” KI zeichnet sich durch eine breite
Anwendbarkeit in einer Vielzahl von Technologien
und Branchen aus, und das sehr oft ohne gleichwer-
tige technologische Alternative. Die hohe Dynamik
bei FuE im Bereich KI untermauert, dass noch ein
hohes Potenzial fiir Leistungssteigerungen bei der
KI selbst sowie bei ihren, teilweise auch neuen, An-
wendungsbereichen besteht.

Als Schlusseltechnologie hat KI eine zentrale Bedeu-
tung fur zukanftige Innovations- und Wachstums-
potenziale in Deutschland und Europa sowie fiir die
Méglichkeiten, wirtschaftliche und gesellschaftliche
Transformationsprozesse mitzugestalten und so
zur Lésung der grolen gesellschaftlichen Heraus-
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forderungen beizutragen.””® Um diese Potenziale
nutzen zu kénnen, miissen Deutschland und Euro-
pa ein hohes Maf} an technologischer Souverinitit
aufweisen.

Technologische Souveranitit im Bereich KI setzt
voraus, dass Deutschland und Europa KI-Techno-
logien selbst vorhalten, weiterentwickeln und bei
ihrer Standardisierung mitwirken kénnen oder tiber
die Méglichkeit verfiigen, diese Technologien ohne
einseitige Abhingigkeit von anderen Wirtschafts-
raumen zu beziehen und anzuwenden. Damit ist
das Beherrschen der Technologie eine wesentliche
Voraussetzung fiir die technologische Souveranitit,
was entsprechende Kompetenzen im Umgang mit
KI voraussetzt.*’

Die Expertenkommission sieht mit Sorge, dass
Deutschland und die EU-27 sowohl bei der Versf-
fentlichung wissenschaftlicher KI-Publikationen als
auch bei der Anmeldung von KI-Patenten im inter-
nationalen Vergleich weiter zuriickfallen. Auch bei
der Entwicklung von bedeutenden ML-Modellen
sind Deutschland und Europa nicht international
fuhrend. Insgesamt besteht so die Gefahr, an tech-
nologischer Souveranitit einzubtifen.**

KI-Anwendungen kénnen mit Risiken verbunden
sein. So koénnen beispielsweise gezielte Falsch-
informationen Wahlentscheidungen beeinflussen
oder uiber Trainingsdaten Vorurteile reproduziert
werden, die zu diskriminierenden Entscheidungen
fihren. Die Europiische Union (EU) verfolgt fiir
die Entwicklung und Nutzung von KI einen men-
schenzentrierten Ansatz, den Schutz von EU-Wer-
ten und Grundrechten wie Nichtdiskriminierung,
Schutz der Privatsphire und Datenschutz sowie die
nachhaltige und effiziente Nutzung von Ressour-
cen.”” Technologische Souveranitat ist daher auch
Voraussetzung dafir, dass KI-Modelle im eigenen
kulturellen Kontext entwickelt werden und so ge-
wihrleistet werden kann, dass sie im Einklang mit
europiischen Werten stehen.

B 4-5 Open-Source-Modelle

Fur die Entwicklung von KI-Anwendungen haben
Grundlagenmodelle eine hohe Bedeutung. Das
heif’t, Entwicklerinnen und Entwickler von An-
wendungen, die auf Grundlagenmodellen aufbauen,
miussen entweder tber eigene Grundlagenmodel-
le verfiigen oder Zugriff auf Grundlagenmodelle

KERNTHEMEN 2024 —— B4 Kiinstliche Intelligenz

anderer haben. Wenn dies in Deutschland und Euro-
pa nicht der Fall ist, ist die technologische Souvera-
nitat nicht gewihrleistet.

Fur die Entwicklung von KI-Grundlagenmodellen
wie den grofien Sprachmodellen ist eine leistungs-
fahige Recheninfrastruktur erforderlich. Diese
Infrastruktur ist derzeit hiufig nur iiber die grofien
Cloud-Anbieter verfiigbar. Das Angebot hierfir ist
in Deutschland und Europa nur sehr begrenzt. Es ist
daher zu erwarten, dass aufgrund der fortschreiten-
den Skalierung von Grundlagenmodellen Akteure
in Wissenschaft und Wirtschaft zunehmend auf
aufdereuropiische Cloud-Anbieter zuriickgreifen
und damit die Gatekeeper-Rolle dieser Unterneh-
men verstirkt wird.*®

Die technologische Souveranitit Deutschlands
und Europas kann geschwicht werden, wenn es
bei Grundlagenmodellen und darauf aufbauenden
Anwendungen zu einer Marktkonzentration durch
vertikale Unternehmensintegration®' aulereuro-
paischer Anbieter kommt. Zudem kénnen europii-
sche Werte gefahrdet sein, wenn Grundlagenmodel-
le zu verzerrten Ergebnissen bei Anwendungen, die
auf ihnen aufbauen, fithren und dies nicht behoben
werden kann.

Zur Starkung der technologischen Souveranitat und
fur eine KI, die im Einklang mit den europiischen
Werten steht, wird Open Source eine hohe Bedeu-
tung zugeschrieben.‘” Grundlagenmodelle kénnen
als Closed- oder als Open-Source-Modelle zur Ver-
figung stehen. Anders als bei Closed-Source-Model-
len werden bei Open-Source-Modellen die Codes,
die Trainingsdaten und die Modellarchitektur offen-
gelegt, wobei unterschiedliche Grade der Offenheit
existieren.’®® Auch einige Grundlagenmodelle kom-
merzieller Anbieter haben einen hohen Offenheits-
grad.” Teilweise erfolgt jedoch beim Ubergang auf
neue Versionen ein Wechsel von Open- zu Closed-
Source-Modellen.* So veréffentlichte OpenAl sein
Grundlagenmodell GPT-2 XL noch als Open-Source-
Modell, GPT-3 und nachfolgende Versionen aber als
Closed-Source-Modelle.**

Fiir kommerzielle Unternehmen besteht der Anreiz,
Grundlagenmodelle zu entwickeln, wenn sich da-
raus Verdienstmoglichkeiten ergeben. Dies ist der
Fall, wenn die Unternehmen externen Nutzerin-
nen und Nutzern — etwa in Verbindung mit Cloud-
Diensten — gegen ein Entgelt die Entwicklung von
Anwendungen auf Basis der Grundlagenmodelle
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ermoglichen. Auch bei Open-Source-Grundlagen-
modellen koénnen sich Verdienstméglichkeiten
ergeben, wenn — aufbauend auf selbst entwickelten
Open-Source-Modellen - eigene KI-Anwendungen
angeboten werden, die entweder kostenpflichtig
sind oder Werbeeinnahmen generieren. Fir die
Unternehmen ergibt sich hier zudem der Vorteil,
dass Unternehmensexterne sich an der Verbes-
serung des Modells beteiligen kénnen. Wie sich
der Markt fir Grundlagenmodelle und KI-Anwen-
dungen weiterentwickeln wird, ist noch nicht ab-
sehbar.

Open-Source-Modelle kénnen den Wettbewerb
stirken und bieten mehr Innovationsméglichkeiten
als Closed-Source-Modelle, da sie in der Regel bes-
ser anpassbar sind.”” Zudem kénnen Akteure aus
Wissenschaft und Wirtschaft, insbesondere Start-
ups und KMU, von den verhiltnismif3ig niedrigen
Kosten der Open-Source-Nutzung profitieren und
vorhandene Open-Source-Modelle einsetzen, um
doméinenspezifisch zu innovieren und die Produk-
tivitit zu steigern.’®® Dies erhéht den Wettbewerb
und die Angebotsvielfalt und beugt somit Mono-
polisierungstendenzen vor. Dartber hinaus haben
Open-Source-Modelle den Vorteil, dass Program-
mierfehler oder potenzielle Verzerrungen, die bei
der Analyse von Daten entstehen, schneller iden-
tifiziert und behoben werden kénnen. Dies ist der
Transparenz und Zuverlissigkeit von KI-Modellen
forderlich.*®®

Aufgrund der genannten Vorteile kann die (kolla-
borative) Entwicklung von grofien Open-Source-
Modellen in Deutschland und Europa zur Stirkung
der technologischen Souveranitit und zu einer KI-
Nutzung im Einklang mit europiischen Werten
beitragen. Aufbauend auf Open-Source-Modellen
kénnen sich die deutsche und die europiische Wis-
senschaft und Wirtschaft den Zugang zu Kl sichern,
ohne auf die wenigen grofien auflereuropiischen
Anbieter angewiesen zu sein. Zudem kénnen eige-
ne KI-Fahigkeiten weiterentwickelt werden, was fiir
die Beherrschung einer Technologie unerlisslich ist.
Dies kann erheblich dazu beitragen, im Technolo-
giewettbewerb aufzuholen.*”

Die Erstellung von Grundlagenmodellen ist mit
hohen Kosten verbunden, insbesondere fiir Rechen-
kapazititen und Trainingsdaten (vgl. Abschnitt
B 4-6). Diese Kosten sind zu hoch, als dass sie allein
von einer Open-Source-Entwicklergemeinschaft

getragen werden konnten. Auch mangelt es bei
Open-Source-Systemen oftmals an der nétigen Si-
cherheitsarchitektur. Beides mag die Entwicklung
von Grundlagenmodellen auf Basis von Open

Source behindern. Politische Unterstitzung konnte
hier Abhilfe schaffen.

B4-6 Kl-Innovationsokosystem
in Deutschland

Um bei der Entwicklung und Anwendung von KI
nicht weiter zuriickzufallen, gilt es fiir Deutsch-
land und Europa, sowohl in der Breite aufzuholen
als auch Spezialisierungen voranzutreiben und in
diesen die Technologiefiithrerschaft zu erlangen.
Insbesondere die generative KI steht als sehr junge
Variante der KI noch am Anfang ihres Technolo-
gielebenszyklus. Mit dem Aufbau eines leistungs-
fahigen KI-Okosystems haben Deutschland und
die EU durchaus noch Méglichkeiten, mit Innova-
tionen sowohl bei der generativen KI als auch bei
KI-Anwendungen an der Spitze der internationalen
Technologieentwicklung mitzuspielen. Grof3e KI-
Unternehmen, wie sie es in den USA und China gibt,
stehen dabei jedoch nicht zur Verfugung. Deutsch-
land und Europa benétigen daher starke KI-Inno-
vationsokosysteme.”’' Ein KI-Okosystem umfasst
eine Vielzahl von Komponenten. Dazu zihlen ein
europaisch vernetztes Wissenschaftssystem, KI-
Kompetenzen, eine leistungsfihige KI-Infrastruk-
tur und Wagniskapital.

KI-Forschung im Wissenschafts-
system breit aufgestellt

An vielen deutschen Hochschulen und AUF wird
KI-Forschung betrieben. Die KI-Landkarte der
Plattform Lernende Systeme listet 153 Hochschul-
einrichtungen und 82 AUF, die zu KI-Themen for-

schen.*"?

Die Bundesregierung férdert das Deutsche For-
schungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI)
sowie funf an Hochschulen angesiedelte KI-Kom-
petenzzentren, ndmlich das Berlin Institute for the
Foundations of Learning and Data (BIFOLD), das
Munich Center for Machine Learning (MCML), das
LAMARR Institute for Machine Learning and Ar-
tificial Intelligence (ehemals Kompetenzzentrum
Maschinelles Lernen Rhein-Ruhr - ML2R), das Cen-
ter for Scalable Data Analytics and Artificial Intelli-
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Box B 4-13 Beispiele fir deutsche
bzw. europaische Initiativen im Bereich
Open Source

Silicon Economy (Fraunhofer-Institut fiir Material-
fluss und Logistik)

Die Silicon Economy ist ein auf Open Source und
Kl basierendes digitales Okosystem, das die
automatisierte Verhandlung, Disposition und
Kontrolle von Warenstromen ermoglicht und auf
die Schaffung neuer digitaler Geschaftsmodelle
abzielt. Es fordert die Integration und Vernetzung
von Infrastrukturen inklusive sicherer Datenraume
und Cloud-Infrastrukturen. Die Entwicklung von
Automatisierungs- und Autonomisierungsdiensten
fur logistische Prozesse und komplette Lieferket-
ten steht im Fokus.*®

Sovereign Tech Fund

Der Sovereign Tech Fund widmet sich der nach-
haltigen Starkung des Open-Source-Okosystems
und konzentriert sich auf Sicherheit, Stabilitat und
technologische Vielfalt. Er fordert und investiert in
offene, freie und vertrauenswiirdige digitale Infra-
strukturen, die als Grundpfeiler fur sektortbergrei-
fende Digitalisierung dienen, um dadurch die
digitale Souveranitat zu starken und die Resilienz
des Open-Source-Okosystems zu erhdhen

KERNTHEMEN 2024 —— B4 Kiinstliche Intelligenz

OpenWebSearch.EU

Das von der EU geforderte Projekt OpenWeb-
Search.EU bringt 14 europaische Forschungs-
und Rechenzentren zusammen, um eine offene
Infrastruktur fur die Web-Suche zu schaffen. Das
Ziel ist es, durch die Forderung eines freien,
menschenzentrierten Suchmaschinenmarkts die
Dominanz grofer Tech-Unternehmen im Web-
Suchbereich zu reduzieren, um Europas digitale
Souveranitat und Innovationsfahigkeit zu star-
keﬂ.475

OpenGPT-X

OpenGPT-X ist ein vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) gefordertes
europaisches FuE-Projekt. Es zielt darauf ab, ein
KI-Sprachmodell zu entwickeln und bereitzustel-
len, das den spezifischen Bedurfnissen, Werten
und Datenschutzanforderungen in Europa gerecht
wird. Die technische Grundlage fir dieses Sprach-
modell wird durch die europaische Gaia-X-
Infrastruktur bereitgestellt. Die Grundungsmitglie-
der von OpenGPT-X setzen sich aus Unternehmen,
Forschungsinstituten und Medienanstalten
zusammen.‘’8

gence (ScaDS.Al) und das Tibingen Al Center."”’ Bei
den an Hochschulen angesiedelten KI-Kompetenz-
zentren handelt es sich um Zusammenschliisse von
Hochschulen und AUF. Die KI-Kompetenzzentren
sollen wissenschaftliche Durchbriiche erméglichen,
den Erkenntnis- und Technologietransfer beschleu-
nigen sowie KI-Fachkrifte ausbilden. Sie bilden zu-
sammen das Netzwerk der Deutschen Kompetenz-
zentren fiir Forschung zu Kinstlicher Intelligenz. *'®

Als europiische Initiative fur Forschungsexzel-
lenz im Bereich des maschinellen Lernens und der
kiinstlichen Intelligenz wurde im Jahr 2018 die
European Laboratory for Learning and Intelligent
Systems (ELLIS) Society initiiert. Mit dem Ziel,
Spitzenforschung zu vernetzen und ein internatio-
nal wettbewerbsfihiges KI-Okosystem zu schaffen,
baut ELLIS ein Netzwerk von européiischen KI-For-
schungsstandorten auf. Diese Standorte werden
entweder iiber sogenannte ELLIS-Units an beste-
henden KI-Forschungseinrichtungen angesiedelt

oder als ELLIS-Institut neu gegriindet.*’®

Eine weitere, im Jahr 2018 gestartete europii-
sche Initiative ist die Confederation of Laborato-
ries for Artificial Intelligence Research in Europe
(CLAIRE).”®® Bei CLAIRE handelt es sich um ein
Biuindnis von Forschungslaboren fur kinstliche In-
telligenz, die das Ziel haben, die européische Exzel-
lenz in KI-Forschung und Innovation zu stirken.*'

Nachfrage nach KI-Kompetenzen hoch

Bei der Entwicklung und Anwendung von KI-Tech-
nologien bedarf es qualifizierter Fachkrifte.

KI-Professorinnen und -Professoren sind wichtige
Akteure im KI-Okosystem, da sie KI-Forschung be-
treiben und zudem Fachkrifte mit KI-Fihigkeiten
ausbilden. Im Rahmen der im Jahr 2018 aufgeleg-
ten KI-Strategie wurde angekiindigt, mindestens
100 zusitzliche KI-Professuren zu schaffen. Laut
Bundesregierung wurden durch verschiedene Maf3-
nahmen des BMBF zur Unterstiitzung der Bundes-
lander seitdem 150 zusitzliche KI-Professuren ein-
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Abb. B4-14 Relative Durchdringungsrate von KI-Kompetenzen fur ausgewahlte

t,"”” von denen 54 mit Wissenschaftlerinnen

gerichte
und Wissenschaftlern aus dem Ausland besetzt

wurden.‘®

Das BMBF férdert derzeit 42 KI-Nachwuchsgrup-
pen.*® Hinzu kommen Zuse Schools of Excellence
in AL"® die Internationalen Zukunftslabore Kiinst-
liche Intelligenz‘®* sowie die Férderrichtlinie KI-
Nachwuchs@FH im Rahmen des Programms For-
schung an Fachhochschulen.*”

Die KI-Landkarte der Plattform Lernende Systeme
listet 41 ausgewiesene KI-Studienginge auf, da-
von 14 Bachelor- und 27 Master-Studienginge.‘®
Hinzu kommen 103 Informatikstudienginge mit
KI-Schwerpunkt und 21 weitere Studienginge mit
KlI-Inhalten.

Um KI in der Breite in die Anwendung zu bringen,
sind in vielen Berufen KI-Kompetenzen erforder-
lich. Die Durchdringungsrate von KI-Kompetenzen
ist ein von LinkedIn erstellter Indikator, der die
Verbreitung KI-bezogener Kompetenzen in einem
Beruf bemisst.® Die relative Durchdingungsrate
von KI-Kompetenzen gibt an, wie verbreitet KI-
Kompetenzen in den verschiedenen Berufen in
einem Land im Vergleich zum weltweiten Durch-
schnitt sind.*

Lander 2015-2022

Indien

USA

Deutschland

Israel

Vereinigtes Konigreich
Siidkorea

Rate

0 1 2

Im Zeitraum 2015 bis 2022 lag die relative Durch-
dringungsrate von KI-Kompetenzen in Deutsch-
land bei 1,72 (vgl. Abbildung B 4-14). Das heifit, die
durchschnittliche Durchdringung mit KI-Kompe-
tenzen in Deutschland war 1,72-mal so hoch wie die
im globalen Durchschnitt. Damit lag Deutschland
auf Rang 3 der Vergleichslinder.””' Nur in Indien
und den USA war die relative Durchdringungsrate
von KI-Kompetenzen mit 3,23 und 2,23 héoher.
Gleichwohl nehmen zahlreiche Unternehmen ein
fehlendes Fachkrifteangebot als Hindernis fiir
den Einsatz von KI wahr. Die im Auftrag der Ex-
pertenkommission durchgefiihrte Befragung zeigt,
dass dies auf 50 Prozent der Unternehmen in der
Informationswirtschaft und auf 59 Prozent der
Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe zutrifft
(vgl. Abbildung B 4-11).

Eine Analyse von Online-Stellenanzeigen in
Deutschland zeigt,” dass die Zahl offener Stellen
im Bereich KI von 2019 bis 2022 stetig angestiegen
ist, von 11.056 im ersten Quartal 2019 auf 19.546
im ersten Quartal 2022. Im ersten Quartal 2023
lag die Zahl der offenen Stellen mit 16.387 etwas
niedriger als im Vorjahr, wobei dieser leichte Ruck-
gang dem Gesamttrend offener Stellen folgte.** Den
groBten Anteil der offenen KI-Stellen machten da-
bei mit 72 Prozent Stellenausschreibungen im Ein-
satzbereich von Business Intelligence und Big Data
aus. Danach folgten mit deutlichem Abstand die

Download der

Abbildung
und Daten

Die Durchdringungsrate von KI-Kompetenzen misst die Verbreitung verschiedener Kl-bezogener Kompetenzen in verschiedenen Berufen.
Die relative Durchdringungsrate von KI-Kompetenzen gibt fiir ein bestimmtes Land die Summe der Durchdringungsraten der einzelnen

KI-Kompetenzen iber die verschiedenen Berufe als Anteil am globalen Durchschnitt in jeweils demselben Beruf an.

Lesebeispiel: Im Zeitraum 2015 bis 2022 war die durchschnittliche Durchdringung mit KI-Kompetenzen in Siidkorea 1,44-mal so hoch
wie im globalen Durchschnitt.

Quelle: Maslej etal. (2023: 182) basierend auf Daten von LinkedIn.
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.
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Einsatzbereiche Beratung (20 Prozent), Forschung
und Wissenschaft (13 Prozent), Robotik (12 Pro-
zent), Fahrassistenz (11 Prozent), Bildverarbeitung
(7 Prozent) und Sprachverarbeitung (6 Prozent).

Daten sowie Rechenkapazitaten limitierend

Fiir die Entwicklung sowohl von Grundlagenmodel-
len als auch von KI-Anwendungen sind Rechenka-
pazititen und Daten erforderlich.

KI-Anwendungen sind mit speziellen Anforderun-
gen an die Hardware verbunden. Fur ihre Berech-
nung sind vor allem Grafikprozessoren (Graphic
Processing Units — GPUs) geeignet.** Die Verfiig-
barkeit von Rechenkapazitit fiir das Trainieren
von KI-Grundlagenmodellen ist derzeit ein limitie-
render Faktor. Forschende und Unternehmen, die
Zugang zu leistungsfihiger Recheninfrastruktur
haben, sind hier im Vorteil.*® So nutzt z. B. OpenAl
fir seine Berechnungen die Cloud-Infrastruktur
von Microsoft und hat sein Grundlagenmodell ex-

klusiv an Microsoft lizenziert.**

Das BMBF formuliert in seinem Aktionsplan
Kiumnstliche Intelligenz die Ziele, eine international
wettbewerbsfihigere Hochstleistungsrecheninfra-
struktur bereitzustellen, die KI-Nutzerzahlen auf
den deutschen und europiischen HPC-Systemen
deutlich zu steigern und gezielt die Erforschung und
Entwicklung eines signifikanten Anteils an grofien
KI-Modellen in Deutschland und Europa zu ermdég-
lichen.”” Der Ausbau von Recheninfrastruktur ist
Voraussetzung fiir die weitere Forschung und An-
wendung im Bereich KI.

Fur das Trainieren grofier Sprachmodelle oder
multimodaler Modelle werden grofie Mengen an
Trainingsdaten benétigt — etwa Inhalte aus dem
Internet oder aus Biichern.*®® Fiir spezialisierte
Grundlagenmodelle — etwa im medizinischen Be-
reich - sind spezialisierte Daten erforderlich. Um
vortrainierte Grundlagenmodelle an bestimmte
Anwendungen anzupassen, werden ebenfalls Daten
benotigt. Dies konnen die Daten einer Organisation
sein, die eine KI-Anwendung fiir sich selbst entwi-
ckelt oder anpasst. Es kénnen aber auch Daten sein,
anhand derer beispielsweise Start-ups oder KMU
Anwendungen entwickeln, um sie anschlief}end zu
vertreiben.

Im internationalen Vergleich kénnen sich fiir deut-
sche und europiische Akteure hinsichtlich der Ent-

KERNTHEMEN 2024 —— B4 Kiinstliche Intelligenz

wicklung von KI-Modellen oder -Anwendungen
Wettbewerbsnachteile ergeben, wenn vorhandene
Daten nicht zur Verfiigung stehen oder die Daten-
nutzung restriktiver als in anderen Lindern ge-
handhabt wird, z. B. beim Datenschutz oder beim
Urheberrecht. Dadurch kann die technologische
Souveranitit geschwicht werden. Im Hinblick auf
den Schutz europiischer Werte ist eine restrikti-
ve Handhabung der Datennutzung zweischneidig.
Einerseits hilft sie, die Rechte der Dateninhaberin-
nen und Dateninhaber zu schiitzen. Andererseits
kann sie dazu fithren, dass in Deutschland und Eu-
ropa KI-Modelle auflereuropiischer Wettbewerber
zum Einsatz kommen, die nicht im Einklang mit
européiischen Werten entwickelt wurden.

Die Expertenkommission hat bereits mehrfach dar-
auf hingewiesen, dass Daten in Deutschland besser
verfiigbar gemacht werden missen. Die Bundesre-
gierung und der Gesetzgeber haben bereits Maf3-
nahmen - wie die Einrichtung eines Dateninstituts
und die Verabschiedung eines Gesundheitsdaten-
nutzungsgesetzes — auf den Weg gebracht, um die
Situation zu verbessern.*®® Auch Gaia-X, Catena-X
und Manufacturing-X kénnten einen Beitrag fiir
den Auf- und Ausbau eines KI-Okosystems leis-
ten.”” In seinem Aktionsplan Kiinstliche Intelligenz
kiindigt das BMBF an, die Datenverfiigbarkeit in
der Wissenschaft mit der Nationalen Forschungs-
dateninfrastruktur (NFDI), der European Open
Science Cloud (EOSC) sowie weiteren Férdermafi-
nahmen u. a. im Gesundheitsbereich weiter auszu-
bauen und mit einem Forschungsdatengesetz die
Auffindbarkeit, den Zugang und die Verkniipfbar-
keit von Daten zu verbessern.”' Im Juni 2023 ist
das Europiische Daten-Governance-Gesetz in Kraft

502

getreten®”, auf dessen Basis Datentreuhdndermo-

delle entwickelt werden kénnen.

KI-Wagniskapitalinvestitionen gering

Hiufig sind es KI-Start-ups, die neue Ideen und
Geschiftsmodelle entwickeln. Fiir sie ist Wagnis-
kapital eine wichtige Finanzierungsquelle, um die
Technologieentwicklung und das Wachstum voran-
zutreiben.

Im Zeitraum 2021 bis 2023 wurden in US-amerika-
nische KI-Start-ups pro Jahr durchschnittlich
79,6 Milliarden US-Dollar an Wagniskapital inves-
tiert (vgl. Abbildung B 4-15). Dies ubertrifft bei
Weitem die Wagniskapitalinvestitionen in KI, die im
selben Zeitraum in China (28,5 Milliarden US-Dol-
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Abb. B4-15 Durchschnittliche jahrliche Wagniskapitalinvestitionen in Kl fur
ausgewahlte Lander 2021-2023 in Millionen US-Dollar Rowpaad der
und Daten

U A 79.558
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Die in den Mittelwert 2021-2023 eingeflossenen Daten von 2023 stellen eine Schatzung dar.
Lesebeispiel: In den USA wurde im Zeitraum 2021 bis 2023 im Jahresdurchschnitt Wagniskapital in Hohe von rund 79,6 Milliarden
US-Dollar in Kl investiert.
Quelle: OECD.AI (Abruf am 27.11.2023) basierend auf Daten von Preqin. Eigene Berechnungen
© EFI - Expertenkommission Forschung und Innovation 2024.

132

lar) oder den EU-27 (12,4 Milliarden US-Dollar)
getitigt wurden. 29 Prozent der in den EU-27 ge-
tatigten Wagniskapitalinvestitionen entfielen auf
Deutschland (3,6 Milliarden US-Dollar).

Laut ZEW nahm die Anzahl der wirtschaftsaktiven
KI-Start-ups in Deutschland innerhalb von 14 Jah-
ren deutlich zu - von rund 1.200 im Jahr 2007 auf
ca. 3.000 im Jahr 2021.°" Fiir 2022 und 2023 zeigt
sich eine leichte Abnahme.*” Bei der KI-Start-up-
Befragung 2023 des ZEW gaben 32 Prozent an,
iiber Wagniskapital zu verfiigen.’” Die Initiative
appliedAl schitzt auf Basis einer engeren Definiti-
on von KI-Start-ups, die auf Daten, Talent, KI-Me-
thoden, Skalierbarkeit und Gesamtqualitit beruht,
dass das KI-Okosystem in Deutschland im Jahr
2023 etwa 500 relevante KI-Start-ups umfasste.

B 4-7 Kl-Politik und Regulierung

Ressortiibergreifende Koordination
zu generativer Kl ausbaufahig

Mit einer Reihe von Strategien zielt die Bundesre-
gierung darauf ab, das KI-Okosystem in Deutsch-
land zu stirken (vgl. Box A 2-16). Die KI-Strategie
der Bundesregierung wurde bereits im Jahr 2018
verabschiedet. Generative KI stand darin und in der
nachfolgenden Fortschreibung noch nicht im
Fokus. Der 2023 veréffentlichte KI-Aktionsplan

60.000

70.000 80.000 90.000

berticksichtigt nun aktuelle Entwicklungen wie die
generative KI und benennt zentrale Handlungsfel-
der. Jedoch bezieht er sich ausschliefilich auf den
Zustindigkeitsbereich des BMBF und kann damit
dem breiten Anwendungsbereich der Schlisseltech-
nologie KI nicht gerecht werden. Eine ressortiiber-
greifende Fortschreibung oder Neukonzeption der
KI-Strategie hat die Bundesregierung bisher nicht
vorgenommen.

Al Act der EU als weltweit
erstes KI-Gesetz geplant

Die EU strebt an, das weltweit erste KI-Gesetz zu
erlassen — den sogenannten Artificial Intelligence
Act (Al Act). Im Dezember 2023 haben der Euro-
paische Rat und das EU-Parlament eine proviso-
rische Einigung zur Regulierung von KI erzielt.
Diese muss noch formal beschlossen werden, be-
vor der Al Act in Kraft treten kann. Der Al Act soll
mit Ausnahme einiger spezifischer Bestimmun-
gen zwei Jahre nach seinem Inkrafttreten Gil-
tigkeit erlangen. Verbote kommen bereits nach
sechs Monaten und die Regelungen zur universell
einsetzbaren KI nach zwolf Monaten zur Anwen-
dung.

Bei Redaktionsschluss des Jahresgutachtens lag
der Expertenkommission der Wortlaut der Ver-
einbarung zum Al Act nicht vor, sondern lediglich
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Box B 4-16 Strategien der Bundes-
regierung mit KI-Bezug

KI-Strategie

Im November 2018 verabschiedete das damalige
Bundeskabinett die ,Strategie Kinstliche Intelli-
genz der Bundesregierung” (KI-Strategie) ™ Ein
Jahr spater vercffentlichte die Bundesregierung
den ,Zwischenbericht: Ein Jahr KI-Strategie”, in
dem in Umsetzung befindliche und geplante
MafBnahmen genannt wurden®” Im Dezember
2020 beschloss das Bundeskabinett die Fort-
schreibung der KI-Strategie ™ Auf der Webseite
www ki-strategie-deutschland.de werden die mit
der KI-Strategie verbundenen Mafnahmen der
Bundesregierung dargestellt. Im Rahmen der
KlI-Strategie sind eine Weiterentwicklung der
Kl-Kompetenzzentren sowie die Schaffung neuer
KI-Professuren erfolgt. Auch der Aufbau einer
Dateninfrastruktur sowie die Unterstitzung des
Wissens- und Technologietransfers gehdren zu
den zentralen Vorhaben der Kl-Strategie.

KI-Aktionsplan des BMBF

Das BMBF hat im November 2023 einen eigenen
KI-Aktionsplan veroffentlicht, in dem es angekiin-
digt hat, sein Engagement im Rahmen der Kl-
Strategie mit dem Ziel zu intensivieren, neue
Impulse fiir das deutsche KI-Okosystem und
dessen Schnittstellen zu Wirtschaft, Bildung,
Wissenschaft und Forschung zu setzen®® Der
KI-Aktionsplan benennt elf Handlungsfelder in

den Bereichen Infrastruktur, Anwendung und
Transfer sowie Erfolgsbedingungen und hinterlegt
sie mit Zielen und MaBnahmen®"®

Zukunftsstrategie Forschung und Innovation

Die im Februar 2023 vom Bundeskabinett be-
schlossene Zukunftsstrategie Forschung und
Innovation enthalt eine Reihe von KI-Beziigen®"
So sollen Transformationsprozesse mit Hilfe von
Kl aktiv gestaltet und die technologische Souve-
ranitat soll gewahrt werden.

Digitalstrategie

In der im August 2022 vorgestellten und im April
2023 aktualisierten Digitalstrategie der Bundesre-
gierung wird u.a. kunstliche Intelligenz als strate-
gisches Thema benannt, das prioritar bearbeitet
werden soll. Es wurde angekundigt, die Kompetenz-
bildung im Bereich der Kl zu unterstiitzen und den
KI-Campus als Lernplattform fir kiinstliche Intelli-
genz weiterzuentwickeln®"? Kiinstliche Intelligenz
soll zudem fur innovative Dienste im Bereich der
Justiz und zur effizienteren Gestaltung umweltpoli-
tischer Mafinahmen genutzt werden.

Datenstrategie

Im August 2023 hat die Bundesregierung eine
neue Datenstrategie beschlossen. Diese zielt
darauf ab, sowohl mehr als auch bessere Daten
als bisher bereitzustellen, und nimmt dabei auch
explizit Bezug auf die Bedeutung von (qualitativ
hochwertigen) Daten fiir KI5"

Informationen zum Al Act vom Europaischen Rat, — Risikokategorien: Die EU verfolgt einen risiko-

dem Europiischen Parlament und der Europiischen
Kommission.”" Auf dieser Basis nimmt die Exper-
tenkommission zum Al Act Stellung.

Die wesentlichen Elemente des geplanten AI Act
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

— Anwendungsbereich: Dem Al Act unterliegen
6ffentliche und private Akteure, die KI-Syste-
me entwickeln oder anwenden. Die im Al Act
enthaltenen Verpflichtungen sollen nicht fiir
Forschungs-, Entwicklungs- und Prototyping-
Tatigkeiten gelten, die der Markteinfithrung
vorausgehen. Vereinzelte Ausnahmen soll es
auch fiir Entwicklerinnen und Entwickler von
Open-Source-Modellen geben.

basierten Ansatz. Es wird zwischen KI-Syste-
men mit unannehmbarem Risiko, mit hohem
Risiko und mit minimalem Risiko unterschie-
den. KI-Systeme mit unannehmbarem Risiko
werden verboten. Dies sind KI-Systeme, die die
Werte der EU verletzen, z. B. indem sie Social
Scoring durch Behérden oder Unternehmen
oder das Erkennen von Emotionen am Arbeits-
platz erméglichen. Bei KI-Systemen, die mit
einem hohen Risiko fiir Gesundheit, Sicherheit
oder die Grundrechte verbunden sind, miissen
eine Reihe von Anforderungen erfullt werden.
Dazu gehoren die Abschitzung der Auswir-
kungen auf die Wahrung der Grundrechte, die
Daten-Governance und die Transparenz. Zu
Hochrisiko-Systemen z&hlt die EU beispiels-
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weise KI-Systeme in der Strafverfolgung oder
im Bereich des Betriebs und der Verwaltung
kritischer Infrastrukturen. Nicht reguliert
werden KI-Systeme, die mit minimalem Risiko
verbunden sind, wie Videospiele oder Spam-
Filter. Spezielle Transparenzanforderungen
werden fiir KI-Systeme wie Chatbots einge-
fuhrt, damit Biirgerinnen und Burger darauf
aufmerksam gemacht werden, wenn sie mit
einer kiinstlichen Intelligenz interagieren.

Universell einsetzbare KI: Universell einsetz-
bare KI-Systeme (General Purpose Al Systems,
GPAI-Systeme) und die Grundlagenmodelle,
auf denen sie beruhen (GPAI-Modelle), miis-
sen Transparenzanforderungen geniigen,
zu denen die Erstellung einer technischen
Dokumentation, die Einhaltung des EU-
Urheberrechts und die Verbreitung detaillierter
Zusammenfassungen iiber Trainingsdaten ge-
horen. Bei sehr leistungsfihigen GPAI-Model-
len, von denen systemische Risiken ausgehen
koénnten, miissen zusitzliche Verpflichtungen
etwa hinsichtlich des Risikomanagements, der
Uberwachung schwerwiegender Vorfalle oder
der Durchfithrung von Modellevaluierungen
iibernommen werden.

Governance: Die auf nationaler Ebene zustin-
digen Marktaufsichtsbehérden werden die
Umsetzung der Vorschriften auf nationaler
Ebene tiberwachen. Innerhalb der Europii-
schen Kommission wird eine neue Organi-
sation geschaffen, die die Koordination auf
europiischer Ebene tibernehmen wird. Diese
Organisation wird auch die Umsetzung und
Durchsetzung der Regulierung von GPAI-
Modellen iiberwachen. Hierbei wird sie von
einem neu einzurichtenden Gremium unab-
hangiger Expertinnen und Experten beraten.

Reallabore: Reallabore sollen als regulatorische
Experimentierrdume in einer kontrollierten
Umgebung ermdéglichen, innovative KI-Syste-
me zu entwickeln, zu testen und zu validieren
sowie regulatorische Rahmenbedingungen
so anzupassen, dass das Ausrollen innovativer
KI-Systeme erleichtert wird.

Die Expertenkommission begriifit, dass die EU im
Dezember 2023 und damit noch vor Beginn des
Europawahlkampfs eine vorlaufige Einigung zum
Al Act erzielt hat. Die EU stand vor der Heraus-
forderung, die Sicherheit bei der Entwicklung und
beim Einsatz von KI sowie die Wahrung des euro-
paischen Wertesystems zu gewéihrleisten, gleich-
zeitig aber Innovationsanreize nicht zu sehr ein-
zuschranken.

Den Anwendungsbereich des Al Act hinsichtlich der
Open-Source-Entwicklung sowie der Forschungs-
tatigkeiten einzuschrianken, halt die Expertenkom-
mission grundsitzlich fiir sinnvoll. Jedoch sollten
Anpassungen dieser Ausnahmen mdglich sein.

Die Expertenkommission befiirwortet grundsitz-
lich den risikobasierten Ansatz, wonach KI-Syste-
me entsprechend ihrer Anwendung verschiedenen
Risikoklassen zugeteilt werden.

Abweichend von dem ansonsten verfolgten risiko-
basierten Ansatz reguliert die EU universell ein-
setzbare KI-Systeme und -Modelle, zu denen grofRe
Sprachmodelle und multimodale Modelle gehoren,
nicht auf der Ebene der Anwendung, sondern auf
der Ebene der Technologie. Damit verbunden sind
u.a. Transparenzpflichten der Entwickler von KI-
Grundlagenmodellen, die nun bei den weiteren
Verhandlungen konkretisiert werden mussen.
Hierbei ist darauf zu achten, dass sich die Trans-
parenzpflichten in Grenzen halten und insbeson-
dere Start-ups und KMU im Vergleich zu gréfieren
Unternehmen nicht benachteiligt werden.

Die Einordnung von Grundlagenmodellen als leis-
tungsfihige GPAI-Modelle erfolgt entsprechend
dem Entwurf des Al Acts ausschliefilich auf Basis
der fiir das Training genutzten Rechenkapazitit. Sie
ist als alleiniger Indikator fir das potenzielle Risiko
von Grundlagenmodellen jedoch nur begrenzt ge-
eignet. Daher ist es wichtig, bei der Einordnung von
Grundlagenmodellen, wie in der provisorischen Ver-
einbarung zum Al Act vorgesehen, weitere Kriterien
zu berticksichtigen.

Bei der Einrichtung neuer Governance-Strukturen
auf EU-Ebene besteht die Gefahr, dass schwerfalli-
ge und burokratische Strukturen entstehen, die ein
agiles Handeln und gegebenenfalls im Laufe der
Zeit notwendig werdende Anpassungen behindern.
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Zu begriuflen ist, dass der Al Act das Instrument
der Reallabore vorsieht, da sie Innovationen er-
leichtern und gleichzeitig regulatorisches Lernen
ermoglichen.

B 4-8 Handlungsempfehlungen

Bei der sich sehr dynamisch entwickelnden KI han-
delt es sich um eine Schliisseltechnologie. Daher ist
es fur den Erhalt von Innovations- und Wachstums-
potenzialen wichtig, dass Deutschland und Europa
in diesem Bereich ihre technologische Souveranitat
starken. Es gilt, den Anschluss an die technologi-
sche Entwicklung nicht zu verlieren und nicht noch
stirker von nicht-europiischen Anbietern abhingig
zu werden. Ziel sollte es sein, die Entwicklung eines
leistungsfahigen KI-Okosystems zu unterstiitzen.
Da Deutschland und Europa kaum tber grofie IT-
Unternehmen verfiigen, kommt den Impulsen aus
dem Wissenschaftssystem, den Beitrigen von KMU
und Start-ups sowie auch Open-Source-KI eine ent-
scheidende Rolle zu.

Grundlagenforschung starken

Der Bund sollte die KI-Grundlagenforschung wei-
terhin und mit Nachdruck unterstiitzen. Dies wiir-
de Deutschland die Méglichkeit eréffnen, sich bei
neuen Technologievarianten oder -generationen
erfolgreich im internationalen Innovationswett-
bewerb zu positionieren. Die Expertenkommission
begrufit, dass der Bund die KI-Kompetenzzentren
dauerhaft fordert.

— Die KI-Kompetenzzentren sollten so ausge-
stattet werden, dass sie auf lange Sicht Spit-
zenforschung leisten kénnen. Hierfir sind
nicht nur finanzielle Mittel, sondern auch eine
entsprechende Infrastruktur, insbesondere
Rechenzentren und Daten, notwendig.

— Das im KI-Aktionsplan formulierte Ziel, die
Erforschung effizienter und ressourcenscho-
nender KI-Systeme voranzutreiben, sollte
moglichst schnell mit entsprechenden konkre-
ten Férderprogrammen angegangen werden.
Deutschland und Europa sollten die Entwick-
lung von KI-Modellen vorantreiben, die an die
gegebenen Standortbedingungen mit bislang
schwach ausgeprigter Daten- und Rechen-
infrastruktur angepasst sind — wie Edge Al
(vgl. Box B 4-1), Federated Learning (vgl.

Box B 4-1) und KI-Anwendungen auf ver-
schliisselten Daten.

Bereitstellung von Rechen-
kapazitaten unterstiitzen

In Deutschland mangelt es an Rechenkapazititen,
die die Voraussetzung fiir das Trainieren und die
Anwendung von KI-Modellen sind.

— Um die sichere Entwicklung von Grundlagen-
modellen der nichsten Generation unter kon-
trollierten und transparenten Bedingungen
und im Einklang mit europiischen Werten zu
beschleunigen und die Realisierung von Open-
Source-Grundlagenmodellen in grofiem Maf3-
stab zu erméglichen, miissen leistungsfihige
Rechenkapazititen geschaffen werden.

— Die im KI-Aktionsplan des BMBF*" angekiin-
digte Inbetriebnahme von Héchstleistungs-
rechnern der Exascale-Klasse ist ziigig voran-
zutreiben. Dabei ist KMU und Start-ups der
Zugang zu gewihrleisten und mit der Nutzung
verbundene Dienstleistungen sind bereitzu-
stellen.

Datengrundlagen fiir
KI-Anwendungen verbessern

Da fur die Entwicklung von KI-Anwendungen um-
fangreiche Datensitze unerlisslich sind, ist es es-
senziell, eine leistungs- und wettbewerbsfihige
Dateninfrastruktur aufzubauen, die von der Wis-
senschaft, von der Wirtschaft, insbesondere auch
von KMU und Start-ups, genutzt werden kann.

— Die Bundesregierung sowie Linder und Kom-
munen sollten die Bereitstellung ihrer eigenen
Daten forcieren.

— Die Bundesregierung sollte ein Set eigener
Daten zur Verfiigung stellen und eine Aus-
schreibung auf den Weg bringen, um - z.B. im
Rahmen von ,Challenges” - verschiedene Teams
zu férdern, die auf Basis dieser Daten KI-Model-
le und -Anwendungen entwickeln und testen.

— Die Bundesregierung sollte die von ihr bei-
spielsweise im KI-Aktionsplan und in der
Datenstrategie angestofienen Mafinahmen
zur Verbesserung der Dateninfrastruktur ener-
gisch vorantreiben.
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— Die Bundesregierung und Akteure wie Gaia-X,
Catena-X und Manufacturing-X sollten auf
Basis des Europiischen Daten-Governance-
Gesetzes ziigig Datentreuhindermodelle ent-
wickeln.

Kl-Kompetenzen ausbauen

Die Expertenkommission betont, dass ein KI-Oko-
system auf gut qualifizierte Fachkrifte angewiesen
ist, die KI-Forschung betreiben, KI-Technologien
entwickeln und KI-Anwendungen sicher einsetzen.

— Zu einer zeitgemiflen Gestaltung des Bil-
dungssystems gehért es zunehmend auch,
Kenntnisse bei der Anwendung von KI zu ver-
mitteln. Die Bundesregierung sollte darauf
hinwirken, dass entsprechende Angebote in
der schulischen, akademischen und berufli-
chen Bildung bereitgestellt werden.

— Dain den etablierten Unternehmen hinsicht-
lich des Einsatzes von KI offenbar Bedenken
und Unsicherheiten bestehen, sollen sie durch
Beratungen und Use Cases z. B. uber die Kom-
petenzzentren Mittelstand unterstiitzt wer-
den.

Open-Source-KI fordern

Open Source birgt ein hohes Potenzial, um die tech-
nologische Souveranitit Deutschlands und Europas
zu stirken. Zudem wird Open Source eine wichtige
Rolle bei der Entwicklung von KI-Grundlagenmo-
dellen, die Transparenz gewihrleisten und im Ein-
klang mit europaischen Werten stehen, zugeschrie-
ben. Allerdings bedarf es weiterer Initiativen, um
die Verbreitung von Open Source zu férdern und
das Potenzial von Open-Source-KI zu nutzen.

— Initiativen, die die Open-Source-Entwicklerge-
meinschaft stirken und dabei auf die techno-
logische Souverinitit Deutschlands und Euro-
pas abzielen, wie beispielsweise der durch das
BMWK geforderte Sovereign Tech Fund, sind
zu unterstiitzen.

— Die Bundesregierung sollte Programme fiir die
Verbesserung der Sicherheitsarchitektur von
Open-Source-Modellen tiber kompetitive Aus-
schreibungsverfahren auflegen.

— Um die Entwicklung der Open-Source-KI und
ihren Beitrag zum KI-Okosystem besser ver-
stehen zu kénnen, sollten Forschungsprojekte
aufgesetzt werden.

— Die durchgefithrten Mafdnahmen zur Unter-
stiitzung der Open-Source-KI sollten beglei-
tend evaluiert werden, um zeitnah Férdermaf3-
nahmen anzupassen.

Regulatorisches Lernen zulassen
und Rechtssicherheit starken

EU-Parlament und EU-Rat haben eine provisorische
Einigung zum AI Act erzielt.

—  Der AI Act sollte im Laufe der Zeit auf Basis
der in der Regulierungspraxis gewonnenen
Erkenntnisse und Erfahrungen im Dialog mit
Akteuren anderer Wirtschafts- und Werte-
raume angepasst werden. Ohne Raum fiir An-
passungsfihigkeit wird eine Regulierung der
dynamischen Entwicklung dieser Technologie
wohl nicht gerecht werden. Bei Bedarf sollte
etwa die Zuordnung der Anwendungen zu den
Risikoklassen angepasst werden.

— Bei der Governance ist darauf zu achten, dass
der biirokratische Aufwand fiir die Akteure,
die dem AI Act unterliegen, insbesondere fiir
Start-ups und KMU, im Rahmen bleibt.

— Die im AI Act vorgesehenen Reallabore soll-
ten als Instrument fiir regulatorisches Lernen

moglichst ziigig zum Einsatz kommen.

—  Die Regelungen des Al Act sollten gut mit be-
stehenden Regulierungen wie z. B. dem Digital
Markets Act, der DSGVO oder dem Data Act
verzahnt werden, um eine konsistente Recht-
sprechung zu erméglichen. Zudem sind wett-
bewerbsrechtliche Regelungen auch im KI-Be-
reich konsequent anzuwenden.

— Da in Unternehmen KI-Innovationen durch
Rechtsunsicherheit - vor allem im Bereich des
Urheberrechts, der DSGVO und des AI Act —
gehemmt werden, sollte die Bundesregierung
einen praxistauglichen Leitfaden erstellen las-
sen, der den Umgang mit Kl-relevanten recht-
lichen Rahmenbedingungen erleichtert.
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Agenda 2030

Die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung wur-
de im September 2015 auf dem Nachhaltigkeits-
gipfel der Vereinten Nationen verabschiedet. Sie
enthilt einen Katalog mit 17 Zielen fiir nachhalti-
ge Entwicklung (Sustainable Development Goals,
SDGs).

Agrobiodiversitat

Agrobiodiversitat umfasst die biologische Vielfalt,
die in der Landwirtschaft, dem Agrarékosystem
und der Erndhrung relevant ist. Dazu zihlen u. a.
Kulturpflanzen, Zuchttiere und ihre verwandten
Wildarten (vgl. Biodiversitat).

Beihilfe

Als Beihilfen werden in der EU Finanzmittel eines
Mitgliedstaates bezeichnet, die auf ein Unterneh-
men Ubertragen werden und den Wettbewerb ver-
falschen konnen. Beihilfen umfassen u.a. direkte
finanzielle Zuwendungen, Steuervergiinstigungen,
Schuldenerlasse und Biirgschaften.

Beleihung

Der Staat arbeitet bei der Wahrnehmung 6ffentli-
cher Aufgaben oft mit privaten Organisationen zu-
sammen. Diese Zusammenarbeit kann in verschie-
denen Formen sowie mit oder ohne Ubertragung
von Hoheitsrechten stattfinden. Eine Zusammen-
arbeit, bei der Hoheitsrechte iibertragen werden, ist
eine Beleihung.

Bibliometrie

Bibliometrie ist die Lehre der quantitativen Unter-
suchungen zwecks Bewertung von Publikationen,
von Autorinnen und Autoren sowie von Institutio-
nen - zumeist mittels statistischer Verfahren. Sie ist
ein Teilgebiet der Scientometrie, der quantitativen
Untersuchung der Wissenschaft und wissenschaft-
licher Vorginge.

VERZEICHNISSE —— C 3 Glossar

Biodiversitat

Biodiversitit oder biologische Vielfalt bezeichnet
die Variation und Variabilitit des Lebens. Dazu zah-
len drei Ebenen: genetische Vielfalt, Artenvielfalt
und die Vielfalt von Okosystemen.

Brain Circulation, Brain Drain, Brain Gain

Unter Brain Drain (Gain) versteht man aus der Pers-
pektive einer Volkswirtschaft den Abfluss (Zufluss)
von Humankapital — in der Regel verursacht durch
physische Wanderungsbewegungen von Personen-
gruppen. Als Brain Circulation kénnen die zirkuli-
ren Wanderungsbewegungen von Personengruppen
bezeichnet werden, die den Standort ihrer produk-
tiven Tatigkeit mehrmals zwischen Volkswirtschaf-
ten wechseln.

Bruttoinlandsprodukt

Als Bruttoinlandsprodukt (BIP) bezeichnet man den
Wert aller erstellten Guter und Dienstleistungen ei-
ner Volkswirtschaft innerhalb eines Jahres. Das BIP
ist ein Indikator fiir die wirtschaftliche Leistungs-
fihigkeit einer Volkswirtschaft im internationalen
Vergleich.

CRISPR

Das CRISPR-System (kurz fiir den englischen Be-
griff: Clustered Regularly Interspaced Short Palin-
dromic Repeats) ist ein Verfahren der Genomeditie-
rung, mit dem die Gensequenz eines Organismus
gezielt geschnitten werden kann, um sie an dieser
Stelle zu veridndern.

Crowd Economy

Die Crowd Economy bezieht sich auf neue Formen
der Wirtschaft, die durch die Interaktion von Men-
schen tber das Internet entstehen. Sie umfasst ver-
schiedene Konzepte wie Crowdsourcing, Crowdfun-
ding oder Shared Economy.
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Deutscher Social Entrepreneurship Monitor

Der Deutsche Social Entrepreneurship Monitor
(DSEM) ist eine seit 2018 regelmifig durchgefiihrte
Befragung zu Sozialunternehmen. Der DSEM wird
vom Social Entrepreneurship Netzwerk Deutsch-
land (SEND) veréffentlicht. Die Befragung ist nicht
reprasentativ.

Doppelstrangbruch

Ein Doppelstrangbruch bezeichnet den Bruch einer
DNA-Sequenz, bei dem beide Stringe gebrochen
werden. Ein Doppelstrangbruch kann durch Strah-
lung, chemische Substanzen, mechanische Krifte
oder Nukleasen erzeugt werden.

Dual Use

Dual Use bzw. Dual-Use-Giiter (Giiter mit doppel-
tem Verwendungszweck) sind Waren, Software und
Technologie, die tiblicherweise fiir zivile Zwecke
verwendet werden, dariiber hinaus jedoch auch im
militirischen Bereich verwendet werden kénnen.

EU-27
Als EU-27 werden die 27 Mitgliedstaaten der Euro-
paischen Union bezeichnet.

Européischer Emissionshandel (EU-ETS)

Seit 2005 ist das europiische Emissionshandels-
system (EU-ETS) das zentrale Element der EU zum
Klimaschutz. Ziel ist die Reduktion von Treibhaus-
gas-Emissionen durch einen Handel mit CO,-Zerti-
fikaten. Ein CO,-Zertifikat berechtigt zum Ausstof}
von einer Tonne CO,-Aquivalent. Die Zertifikate
werden auf dem Markt frei gehandelt, sodass sich
ein Preis ergibt, der Unternehmen einen Anreiz
geben soll, Treibhausgas-Emissionen einzusparen.
Bisher beteiligen sich die Energiewirtschaft, ener-
gieintensive Industrien, der Luftverkehr sowie seit
2024 der Seeverkehr am EU-ETS.

European Social Enterprise Monitor

Der European Social Enterprise Monitor (ESEM)
ist der erste Monitor fur Sozialunternehmen auf
europdischer Ebene. Der ESEM ist eine regelmifi-
ge Metastudie, die die Ergebnisse von europiischen
Online-Umfragen beschreibt und Daten zu Sozial-
unternehmen und Start-ups vergleichend darstellt.
Der Deutsche Social Entrepreneurship Monitor ist
Teil des European Social Enterprise Monitor.

Experimentelle Verfahren

Randomisierte Experimente, oft auch als rando-
misierte kontrollierte Studien (Randomized Con-
trolled Trials, RCTs) bezeichnet, werden in der
Forschung verwendet, um die Wirksamkeit einer
Intervention unter kontrollierten Umweltbedin-
gungen zu testen. In geeigneter Weise konzipiert
und durchgefiihrt, liefern randomisierte Experi-
mente die stirkste Evidenz fiir kausale Effekte einer
Intervention.

Experimentierklausel

Eine Experimentierklausel ist eine Rechtsnorm im
Verwaltungsrecht, die es erlaubt, beim Testen von
innovativen Ideen und Vorhaben von grundsatzlich
geltenden Regelungen abzuweichen. Die Giiltigkeit
von Experimentierklauseln ist dabei zumeist be-
fristet.

Externe Effekte

Ein externer Effekt liegt vor, wenn sich die Konsum-
oder Produktionsentscheidung eines Wirtschafts-
subjektes auf den Nutzen anderer Wirtschafts-
subjekte auswirkt. Technologische Externalititen
liegen vor, wenn anderen Wirtschaftssubjekten ein
Vor- oder Nachteil entsteht, ohne dass dieser dem
Verursacher tuiber das Preissystem zugutekommt
oder angelastet wird.

Flachenleistung
Die Flichenleistung gibt an, wie viel Fliche eine
Landmaschine pro Zeiteinheit bearbeiten kann.

Forschung und Entwicklung (FuE)

Forschung und Entwicklung (FuE) sowie Forschung
und Innovation (F&I, vgl. dort) werden nicht syn-
onym verwendet. Das sogenannte Frascati-Hand-
buch der OECD (vgl. dort) definiert FuE als sys-
tematische, schopferische Arbeit zur Erweiterung
des Kenntnisstandes — auch mit dem Ziel, neue An-
wendungen zu finden. Der Begriff FuE umfasst die
drei Bereiche Grundlagenforschung, angewandte
Forschung und experimentelle Entwicklung.

Forschung und Innovation (F&I)

Forschung und Innovation (F&I) sowie Forschung
und Entwicklung (FuE, vgl. dort) werden nicht sy-
nonym verwendet. FuE stellt nur einen Teilaspekt
der F&I-Aktivititen dar. Innovationen beinhalten
gemif? der Definition im Oslo-Handbuch der OECD
die Einfithrung von neuen oder wesentlich verbes-
serten Produkten (Giiter und Dienstleistungen)

oder Prozessen.
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Fraktionierte Zahlweise

Von fraktionierter Zihlweise wird gesprochen,
wenn z. B. Patente oder Publikationen anteilig Auto-
rinnen und Autoren, Erfinderinnen und Erfindern,
Organisationen oder Lindern zugerechnet werden.

Frascati-Handbuch

Das sogenannte Frascati-Handbuch der OECD ent-
halt methodische Vorgaben fir die Erhebung und
Analyse von Daten zu Forschung und Entwicklung.
Im Jahr 1963 trafen sich erstmals Expertinnen und
Experten der OECD mit Mitgliedern der NESTI-
Gruppe (National Experts on Science and Techno-
logy Indicators) in Frascati, Italien, um wesentliche
Begriffe wie Forschung und Entwicklung zu definie-
ren. Das Resultat dieser Gespriche wurde als erstes
Frascati-Handbuch bekannt. Seither ist das Fras-
cati-Handbuch mehrmals tiberarbeitet worden. Die
jiingste Ausgabe stammt aus dem Jahr 2015.

Geistiges Eigentum

Geistiges Eigentum bezeichnet Rechte an immate-
riellen Guitern wie Ideen, Konzepten oder Erfindun-
gen. Diese Giiter sind rechtlich geschiitzt, wenn die
Rechtsordnung z. B. durch Patente oder Urheber-
rechte entsprechende Rechte zuweist. Inhaberin
bzw. Inhaber eines solchen Rechts ist z.B die An-
melderin oder der Anmelder eines Patents oder die
Schopferin bzw. der Schépfer eines urheberrecht-
lichen Werks.

Gemeinsame Agrarpolitik (GAP)

Die GAP ist ein Politikbereich der EU, in dem auf
européiischer Ebene agrarpolitische Mafinahmen
beschlossen werden. Die GAP verfolgt dabei drei
grundsitzliche Ziele: sichere und hochwertige Nah-
rungsmittel zur Verfiigung zu stellen, angemessene
Lebenshaltung fiir Landwirtinnen und Landwirte
zu gewihrleisten und zur Erhaltung naturlicher
Ressourcen und dem Umweltschutz beizutragen.
Uber nationale Strategiepline wird die GAP in den
Mitgliedstaaten der EU umgesetzt.

Gemeinwohlorientierte Unternehmen
Gemeinwohlorientierte Unternehmen sind Unter-
nehmen, die neben wirtschaftlichem Erfolg auch
soziale und 6kologische Ziele verfolgen. In der Na-
tionalen Strategie fiir Soziale Innovationen und Ge-
meinwohlorientierte Unternehmen der Bundesre-
gierung aus dem Jahr 2023 werden sie als Synonym
fur Sozialunternehmen verstanden.

VERZEICHNISSE —— C 3 Glossar

Generative KI

Generative KI ist eine Form der KI, die dazu dient,
Inhalte wie Texte oder Bilder, Video, Audio oder
Computercodes selbst zu erzeugen oder zu be-
arbeiten. Dies kann unimodal erfolgen (z.B. Text
zu Text) oder multimodal (z.B. Text zu Bild oder
Bild zu Text).

Genkanone

In der Gentechnik werden Pflanzen mit Partikeln
beschossen, an die Gensequenzen geheftet sind, um
so diese Sequenzen in den beschossenen Organis-
mus zu bringen.

Genomsequenzierung
Bei der Genomsequenzierung wird der Aufbau der

gesamten Erbinformation bestimmt.

Governance

Governance bezeichnet das Steuerungs- und Rege-
lungssystem im Sinne von Strukturen (Aufbau- und
Ablauforganisation) einer politisch-gesellschaftli-
chen Einheit wie Staat, Verwaltung, Gemeinde,
privaten oder 6ffentlichen Organisationen. Haufig
wird der Begriff auch im Sinne von Steuerung oder
Regelung einer jeglichen Organisation (etwa einer
Gesellschaft oder eines Betriebes) verwendet.

Green Deal

Der Green Deal der EU ist ein Paket politischer Ini-
tiativen mit dem Ziel, die EU bis 2050 klimaneutral
zumachen. Er wurde 2019 initiiert und umfasst Ini-
tiativen wie die Farm-to-Fork-Strategie, die EU-Bio-
diversititsstrategie, das europiische Klimaschutz-
gesetz und das Fit-for-55-Paket.

GroBes Sprachmodell

Bei grofien Sprachmodellen bzw. Large Language
Models (LLM) handelt es sich um Modelle, die na-
turliche Sprache verarbeiten und generieren. Sie
konnen beispielsweise Texte verfassen und iiberset-
zen sowie Fragen beantworten. Grof3e Sprachmo-
delle sind Ausprigungen von Grundlagenmodellen

(vgl. dort).

Grundlagenmodell

Forschende der Stanford University priagten fur
KI-Modelle, die auf einer breiten Datenbasis trai-
niert wurden und Grundlage fur die Entwicklung
einer Vielzahl spezifischer Anwendungen sein kén-
nen, den Begriff Foundation Model. Im deutschen
Sprachraum werden solche Modelle auch als Grund-
lagenmodelle bezeichnet.
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Griine Gentechnik
Als Griine Gentechnik wird die Verwendung gen-
technischer Verfahren bei Pflanzen bezeichnet.

Herbizidtoleranz
Eine Herbizidtoleranz kann bei Pflanzen durch die
Veranderung der Gensequenz erzeugt werden. Sie
sorgt dafiir, dass die veranderte Pflanze resistent
ist gegen ein Herbizid, das somit keine Wirkung auf
die Pflanze hat.

Humankapital

Unter Humankapitel versteht man in der Volks-
wirtschaftslehre alle wirtschaftlich verwertbaren
Fahigkeiten und Kenntnisse von Personengruppen.

Informationsasymmetrie

Informationsasymmetrien liegen vor, wenn eine
Marktseite besser informiert ist als die andere. Dies
tritt beispielsweise bei der Finanzierung von F&I-
Tatigkeiten durch Dritte auf. Externe Kapitalgeber
kénnen die Erfolgschancen von F&I-Projekten we-
niger verlasslich einschitzen als die F&I-aktiven

Unternehmen.

Insektenresistenz

Eine Insektenresistenz kann bei Pflanzen durch die
Verianderung der Gensequenz erzeugt werden. Die
Insektenresistenz sorgt dafiir, dass die Pflanzen
resistent werden gegentiber bestimmten Insekten
und somit nicht mehr durch sie geschadigt werden
koénnen.

Internet der Dinge

Der Einsatz von Informations- und Kommunika-
tionstechnologien in Alltagsgegenstinden hat die
Verbindung von realer und virtueller Welt her-
gestellt. Diese Vernetzung von Geriten mit Men-
schen wird als das Internet der Dinge (englisch:
Internet of Things, I0oT) oder auch Internet der
Dinge und Dienste bezeichnet. Beispiele sind ein-
gebettete Computersysteme, die in Kleidungsstii-
cken die Vitalfunktionen des Trigers oder der Tri-
gerin iberwachen, aufgedruckte Chipcodes, die die
Paketverfolgung iiber das Internet erlauben, und
Kithlschrinke, die autonom die Nachbestellung von
Nahrungsmitteln bei sinkendem Vorratsbestand re-
geln.

Interoperabilitat

Unter Interoperabilitit versteht man die Fihig-
keit eines Systems, mit anderen Systemen ohne
Zugriffsbeschrinkungen oder weitere Barrieren
zu interagieren und sinnerhaltend Informationen

auszutauschen.

Kausalanalyse

Unter Kausalanalyse werden statistische Verfahren
zur Ermittlung von Ursache-Wirkungs-Beziehun-
gen zwischen verschiedenen Gréfien verstanden. In
der Politikanalyse wird die Kausalanalyse verwen-
det, um festzustellen, ob und in welchem Ausmaf}
eine bestimmte Intervention wie etwa eine Maf3-
nahme der F&I-Politik (die unabhingige Grofie)
einen direkten Effekt auf das gewiinschte Ergebnis
(die abhangige Grofie) hat.

KI-Okosystem

Ein KI-Okosystem umfasst eine Vielzahl von Kom-
ponenten. Dazu zihlen ein europiisch vernetztes
Wissenschaftssystem, KI-Kompetenzen, eine leis-
tungsfihige KI-Infrastruktur und Wagniskapital.

Kompetenz

Unter Kompetenz lasst sich die Fahigkeit und Fer-
tigkeit eines Individuums zur Bewiltigung eines
spezifischen Problems oder Problembereichs fas-
sen sowie die damit verbundenen motivationalen,
volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahig-
keiten, um die Problemlésung variabel einsetzen zu
koénnen. Kompetenz ist immer auf ein spezifisches
Anwendungsfeld bezogen. Daher wird oft eine Be-
zugsbezeichnung vorangestellt (z.B. KI-Kompe-

tenz, soziale Kompetenz).

Kontrafaktischer Zustand

Der kontrafaktische Zustand bezeichnet die hypo-
thetische Situation, in der sich eine von einer Inter-
vention (dem sogenannten Treatment) betroffene
Einheit (z. B. eine Person, eine Gruppe, eine Region)
befande, wenn sie nicht der Intervention ausgesetzt
gewesen ware.

Kontrollgruppe
Vgl. Kausalanalyse.

Kulturpflanze

Kulturpflanzen werden zur Verwendung als Nutz-
oder Zierpflanze geziichtet und vom Menschen an-
gebaut. Sie unterscheiden sich in ihren genetischen
Merkmalen von ihren verwandten Wildpflanzen.
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Kiinstliche Intelligenz (KI)

Mit dem Begriff kiinstliche Intelligenz werden Ver-
fahren, Algorithmen und technologische Lésungen
beschrieben, die es erlauben, bisher von Menschen
ausgefihrte komplexe Vorginge auf lernende Ma-
schinen und Software zu uibertragen.

Landwirtschaft 4.0

Es existieren unterschiedliche Definitionen von
Landwirtschaft 4.0. Der Begriff wird teilweise syn-
onym zu Smart Farming verwendet, wird aber auch
als landwirtschaftliches Aquivalent zu Industrie 4.0
gesehen. Landwirtschaft 4.0 ist dann umfassender
als Smart Farming und beinhaltet die intelligen-
te datenbasierte Vernetzung von Unternehmen
entlang der gesamten landwirtschaftlichen Wert-
schopfungskette. Der Kl-gestitzte Austausch und
die Auswertung von Daten auf Plattformen sind
wesentliche Bestandteile der Landwirtschaft 4.0
und sollen schnellere und bessere Reaktionen auf
verinderte Marktbedingungen erméglichen.

Lizenzierung

Im Rahmen einer Lizenzierung ubertragt ein Pa-
tentinhaber einem anderen Rechtssubjekt eine Ver-
wertungserlaubnis. Im Gegenzug erhilt der Patent-
inhaber Lizenzgebiihren.

Mannheimer Innovationspanel

Das Mannheimer Innovationspanel (MIP) ist die
seit 1993 jahrlich durchgefithrte Innovationserhe-
bung des ZEW - Leibniz-Zentrum fiir Europiische
Wirtschaftsforschung. Das MIP umfasst aber tber
die an Eurostat zu meldenden Daten hinaus auch
Daten zu Unternehmen mit finf bis neun Beschif-
tigten.

Maschinelles Lernen

Maschinelles Lernen (ML) zielt darauf ab, mit Hilfe
von Lernalgorithmen und Daten komplexe Modelle
zu trainieren, die anschlieflend auf neue, potenziell
unbekannte Daten derselben Art angewendet wer-
den.

Matching-Verfahren

Matching-Verfahren sind statistische Techniken,
bei denen fur jede Beobachtungseinheit in der
Treatment-Gruppe (vgl. dort) eine oder mehrere
Einheiten in der Kontrollgruppe (vgl. dort) gefun-
den werden, die in Bezug auf bestimmte beobach-
tete GréRen dhnlich sind. Matching-Verfahren kén-
nen dazu beitragen, Verzerrungen zu reduzieren,
die durch die nicht-zufillige Teilnahme an Maf3-
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nahmen entstehen. Im Rahmen von Kausalanaly-
sen (vgl. dort) werden sie in Ergidnzung zu quasi-
experimentellen Verfahren (vgl. dort) eingesetzt.
Ein alleiniges Matching l6st nicht das Problem, dass
die Mafinahmenteilnahme durch nicht-beobacht-
bare Grofien beeinflusst sein kann.

Missionsorientierte F&I-Politik

Eine F&I-Politik gilt als missionsorientiert, wenn
F&I-Aktivititen geférdert werden, um politisch de-
finierte Ziele zu erreichen. Ein klassisches Beispiel
hierfir ist das im Jahr 1961 gestartete Apollo-Pro-
gramm der USA, das darauf abzielte, noch in den
1960er Jahren einen Menschen auf den Mond und
wieder zuriickzubringen. Wihrend vor allem von
den 1940er bis zu den 1960er Jahren technologie-
orientierte Missionen verfolgt wurden, fokussiert
sich die F&I-Politik seit den 1990er Jahren stirker
auf gesellschaftliche Problemfelder.

Multimodales Modell

Multimodale Modelle verarbeiten und generieren
mehrere Modalititen wie Sprache, Audio und Bild
und sind Auspragungen von Grundlagenmodellen

(vgl. dort).

Mutation

Eine Mutation ist eine vererbbare Verinderung der
Gensequenz, die spontan auf natiirliche Weise, ge-
zielt durch Genomeditierung oder ungezielt durch
externe Einflisse wie Chemikalien oder Strahlung
entstehen kann.

Nationale Strategie fiir Soziale Innovation und
Gemeinwohlorientierte Unternehmen

Die Nationale Strategie fiir Soziale Innovationen
und Gemeinwohlorientierte Unternehmen wurde
am 13. September 2023 vom Bundeskabinett be-
schlossen. Diese Strategie hat das Ziel, soziale Inno-
vationen und gemeinwohlorientierte Unternehmen
zu férdern und ihre Bedeutung fiir die Gesellschaft
hervorzuheben. Die Nationale Strategie umfasst ins-
gesamt sieben Leitlinien und elf Handlungsfelder.

(Nicht-substituierbare) Komplementaritat

Komplementaritit beschreibt aus 6konomischer
Perspektive die Idee, dass zwei Dinge sich erginzen
und gemeinsam einen héheren Mehrwert schaffen
als die Summe der Werte, wenn die beiden einzeln
genutzt werden. Nicht-substituierbare Komplemen-
taritit bedeutet, dass die Dinge, die sich zu einem
héheren Mehrwert erginzen, nicht durch Alterna-

tiven ersetzt werden kénnen.
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Nullsummenspiel/Positivsummenspiel

Als Nullsummenspiel kann eine Situation bezeich-
net werden, in der sich die Summe aller Verluste
und die Summe aller Gewinne, die Beteiligte bei
einem Wechsel von einem Zustand in einen anderen
generieren, im Wert stets entsprechen. Bei einem
Positivsummenspiel ist die Summe aller Gewinne
grofler als die Summe aller Verluste. Wihrend es
sich in politischen Kontexten bei Nullsummen-
spielen um reine Umverteilungsfragen handelt, sind
Positivsummenspiele durch Effizienzsteigerungen
gekennzeichnet.

Offentliche Gilter

Man spricht von einem 6ffentlichen Gut, wenn
Nicht-Rivalitat im Nutzen und Nicht-Ausschlief3-
barkeit von der Nutzung vorliegen. Nicht-Rivalitit
bedeutet, dass die Nutzung durch eine Person den
Nutzen anderer nicht einschrankt. Von Nicht-Aus-
schlief$barkeit spricht man, wenn niemand von der
Nutzung eines Gutes ausgeschlossen werden kann,
sobald das Gut bereitgestellt wird.

Off-Target-Effekt

Von Off-Target-Effekten spricht man, wenn die
DNA an Stellen im Genom zerschnitten wird, die
der eigentlichen Zielsequenz 4hnlich, aber selbst
nicht Ziel der Intervention sind.

Okonometrie

Die Okonometrie ist eine zentrale empirische Dis-
ziplin der Wirtschaftswissenschaften. Sie bedient
sich mathematisch-statistischer Methoden, um
6konomische Modelle auf Grundlage statistischer
Daten zu uberpriifen und Aussagen tiber 6konomi-
sche Zusammenhinge auf statistisch gesichertem
Niveau zu machen.

One-Stop-Shop

Ein One-Stop-Shop in der Wirtschaft oder der 6f-
fentlichen Verwaltung bezeichnet die Méglichkeit,
dass alle notwendigen burokratischen Schritte zur
Erreichung eines Zieles an einer einzigen Stelle er-
ledigt werden kénnen.

Oslo-Handbuch

Das Oslo-Handbuch der OECD enthilt Vorgaben
fur die statistische Erfassung von Innovationsakti-
vititen. Dabei geht dieses Handbuch tber den FuE-
Begriff des Frascati-Handbuchs (vgl. dort) hinaus
und differenziert zwischen unterschiedlichen For-
men von Innovationen. Das Oslo-Handbuch ist die

Grundlage der Community Innovation Surveys, die
in Europa bisher viermal durchgefithrt wurden. Die
jingste Uberarbeitung des Oslo-Handbuchs stammt
aus dem Jahr 2018.

Positivsummenspiel
Vgl. Nullsummenspiel/Positivsummenspiel.

Projekttrager

Projekttriager unterstiitzen als administrierende
Stellen die Projektférderung der Ressorts. Dies ge-
schieht etwa durch fachliche und administrative
Beratung der Antragstellerinnen und Antragsteller,
die Vorbereitung von Forderentscheidungen, die
Verwaltung der Férdermittel und das Controlling.

Quasi-experimentelle Verfahren

Im Rahmen von Kausalanalysen (vgl. dort) durchge-
fihrte quasi-experimentelle Verfahren basieren im
Gegensatz zu experimentellen Verfahren (vgl. dort)
nicht auf einer echten Randomisierung (vgl. dort).
Stattdessen werden Konstellationen untersucht, in
denen die Teilnahme an einer Intervention ,quasi”
zufallig erfolgte und fiir die Beteiligten kaum zu
beeinflussen war. So ergibt sich beispielsweise bei
Interventionen, die auf einzelne Regionen begrenzt
waren, die Moglichkeit der Teilnahme quasi-zufillig
durch die Zugehorigkeit zur Region. Daher kénnen
vergleichbare Einheiten aus anderen Regionen als
Kontrollgruppe eingesetzt werden. Unter bestimm-
ten Bedingungen, die sich je nach Verfahren unter-
scheiden, kénnen auf diese Weise kausale Effekte
von Interventionen geschitzt werden.

Randomisierung

Im Zusammenhang mit einer Kausalanalyse (vgl.
dort) bedeutet Randomisierung, dass die Mafinah-
menteilnehmerinnen und -teilnehmer zufallig zwei
Gruppen zugeordnet werden — der Treatment-Grup-
pe und der Kontrollgruppe. Die Treatment-Gruppe
unterliegt der Intervention, deren Effekt unter-
sucht werden soll. Die Kontrollgruppe unterliegt
entweder keiner Intervention oder einer anderen
Intervention als der untersuchten. Aus den Ergeb-
nissen der Kontrollgruppe wird auf den kontrafak-
tischen Zustand (vgl. dort) der Treatment-Gruppe
geschlossen, um die Wirkung der Intervention zu
messen bzw. die Wirkung der verschiedenen Inter-
ventionen zu vergleichen. Die Randomisierung soll
sicherstellen, dass es vor der Intervention keine
systematischen Unterschiede zwischen den Grup-
pen gibt. Das bedeutet, dass alle bekannten und un-
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bekannten Gréfien, die das Ergebnis beeinflussen
konnten, gleichmifiig iiber beide Gruppen verteilt
sind.

Referenzgenom

Ein Referenzgenom ist der vollstindige Aufbau ei-
ner Gensequenz, die die Erbinformation eines Orga-
nismus oder einer kleinen Gruppe von Organismen
reprisentiert. Dieses sequenzierte Genom wird als
Referenz bei der Sequenzierung anderer Genome
derselben Art genutzt, um genetische Variationen
und Unterschiede festzustellen.

Schliisseltechnologie

Zur Identifikation von Schlusseltechnologien kén-
nen drei Kriterien herangezogen werden: breite An-
wendbarkeit in einer Vielzahl von Technologieberei-
chen oder Branchen; starke, nicht-substituierbare
Komplementaritat (vgl. dort) zu einer Vielzahl an-
derer Technologien; hohes Potenzial fiir Leistungs-
steigerung bei einer Schliisseltechnologie selbst und
bei ihren Anwendungsbereichen.

Selbstbewirtschaftungsmittel

Als Selbstbewirtschaftungsmittel werden auf staat-
licher Ebene diejenigen Mittel im Haushaltsplan
bezeichnet, die tiber das laufende Haushaltsjahr
hinaus zur Verfigung stehen.

Selektion

Bei der Selektion in der Pflanzenzucht werden ein-
zelne Pflanzen mit erwiinschten Merkmalen aus-
gewihlt, die zur Weiterzucht verwendet werden.

Skalierung

Die Skalierung eines Unternehmens bedeutet, dass
es wichst bzw. seinen Umsatz steigert, ohne dass
dafur hohere Fixkosten erforderlich sind oder gro-
Bere Investitionen getitigt werden miissen.

Soziale Innovation

Soziale Innovationen sind neue individuelle und
kollektive Verhaltensweisen sowie Organisations-
formen, die zur Losung gesellschaftlicher oder wirt-
schaftlicher Probleme beitragen und damit einen
gesellschaftlichen Mehrwert schaffen. Sie werden
von unterschiedlichen Akteuren wie Einzelperso-
nen, Haushalten, Gruppen und Unternehmen ent-
wickelt. Sie kénnen, miissen aber nicht, mit techno-
logischen Innovationen im Zusammenhang stehen.

VERZEICHNISSE —— C 3 Glossar

Sozialunternehmen

Sozialunternehmen sind Unternehmen, die soziale
oder 6kologische Probleme mit unternehmerischen
Mitteln 16sen. Thr Ziel ist es, einen Nutzen fiir die
Gesellschaft zu schaffen und diesen der Gesellschaft
zuriickzugeben, anstatt ausschliefflich Gewinne zu
erzielen. Sozialunternehmen arbeiten wirkungsori-
entiert. Eine rechtliche Definition fiir Sozialunter-
nehmen existiert in Deutschland derzeit nicht.

Spillover

Spillover-Effekte treten in Forschung und Innova-
tion in Form von Wissenstransfers auf, z. B. wenn
ein Unternehmen A in der Lage ist, 6konomische
Ertriage aufgrund der FuE-Aktivititen eines ande-
ren Unternehmens B zu erzielen.

Start-ups

Als Start-ups bezeichnet man junge Unternehmen
mit innovativen Geschiftsideen und hohen Wachs-
tumspotenzialen.

Stresstoleranz

Stresstoleranz ist eine Eigenschaft von Pflanzen,
Stress durch beispielsweise Wassermangel, tiber-
miflige Sonneneinstrahlung, aber auch Schadlings-
befall zu ertragen.

Sustainable Development Goals (SDGs)

Im Jahr 2015 hat die Weltgemeinschaft die Agen-
da 2030 verabschiedet, die 17 SDGs enthilt. Die-
se sind im Einzelnen: Armut in jeder Form und
iiberall beenden; Ernidhrung weltweit sichern; Ge-
sundheit und Wohlergehen; hochwertige Bildung
weltweit; Gleichstellung von Frauen und Minnern;
ausreichend Wasser in bester Qualitit; bezahlbare
und saubere Energie; nachhaltiges Wirtschaften
als Chance fiir alle; Industrie, Innovation und In-
frastruktur; weniger Ungleichheiten; nachhaltige
Stadte und Gemeinden; nachhaltig produzieren und
konsumieren; weltweiten Klimaschutz umsetzen;
Leben unter Wasser schiitzen; Leben an Land; star-
ke und transparente Institutionen férdern; globale
Partnerschaft.

Technologische Souveranitat

Eine Volkswirtschaft ist in einer Technologie sou-
verin, wenn sie diese Technologie, die wesentlich
zu ihrer Wohlfahrt und Wettbewerbsfihigkeit bei-
trigt oder kritisch im Sinne systemischer Relevanz
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ist, selbst vorhalten, weiterentwickeln und bei ihrer
Standardisierung mitwirken kann oder uber die
Méglichkeit verfiigt, diese Technologie ohne einsei-
tige Abhingigkeit von anderen Wirtschaftsriumen

zu beziehen und anzuwenden.

Teilbreitenschaltung

Teilbreitenschaltung ist ein System zur prizisen
Ausbringung von Betriebsmitteln auf Anbaufli-
chen.

Transnationale Patentanmeldungen

Transnationale Patentanmeldungen sind Anmel-
dungen in Patentfamilien mit mindestens einer
Anmeldung bei der World Intellectual Property
Organization (WIPO) iiber das PCT-Verfahren oder
einer Anmeldung am Européaischen Patentamt. Fur
die exportorientierte deutsche Wirtschaft sind sol-
che Patente von besonderer Bedeutung, weil sie den
Schutz der Erfindung auch jenseits des Heimat-
marktes betreffen.

Transportbakterien

Bakterien wie das Agrobacterium tumefaciens wer-
den in der Gentechnik als Vehikel zum Transport
von Gensequenzen verwendet.

Treatmentgruppe
Vgl. Kausalanalyse.

Trittbrettfahrer

In Fallen von Nicht-Ausschliefbarkeit (vgl. 6ffent-
liche Giiter) besteht die Méglichkeit des Trittbrett-
fahrens, d.h. die Méglichkeit, von einem Gut zu
profitieren, ohne sich an dessen Finanzierung zu
beteiligen.

Vegetationsperiode

Der Zeitraum, in dem Pflanzen wachsen, blithen
und Fruchte tragen, bezeichnet die Vegetationspe-
riode. Diese Phase wird bestimmt durch klimatische
Bedingungen, die das Pflanzenwachstum zulassen.

Vertikale Integration

Vertikale Integration bedeutet, dass ein Unterneh-
men vor- oder nachgelagerte Fertigungs- oder Han-
delsstufen eingliedert.

Zwischenfrucht

Als Zwischenfrucht werden Kulturpflanzen bezeich-
net, die zeitlich zwischen zwei Hauptfriichten, z. B.
Getreide, Kartoffeln, Riiben, angebaut werden. Hau-
fig wird die Zwischenfrucht nicht zum Verkauf, son-
dern als Futtermittel oder zur Diingung verwendet.
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C4 Aktuelle Studien zum
deutschen Innovationssystem

Im Auftrag der Expertenkommission Forschung
und Innovation werden regelmiflig Studien zu in-
novationspolitisch relevanten Themen erarbeitet.
Sie sind im Rahmen der Reihe ,Studien zum deut-
schen Innovationssystem® iiber die Homepage der
EFI (www.e-fi.de) zuginglich. Die Ergebnisse flie-
Ren in das Gutachten der Expertenkommission ein.

1-2024

Kerst, C.; Meier, D. H. (2024): Bildung und Quali-
fikation als Grundlage der technologischen Leis-
tungsfihigkeit Deutschlands 2024. Studien zum
deutschen Innovationssystem. Berlin: EFI.

2-2024

De Monte, E.; Murmann, S. (2024): Unternehmens-
dynamik in der Wissenswirtschaft in Deutschland
2022. Studien zum deutschen Innovationssystem.
Berlin: EFL

3-2024

Schiersch, A.; Gulden, V.S. (2024): FuE-intensive In-
dustrien und wissensintensive Dienstleistungen im
internationalen Vergleich. Studien zum deutschen
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4-2024

Geppert, E; Krachunova T.; Bellingrath-Kimura, S.
(2024): Digital and Smart Technologies in Agricul-
ture in Germany: Identification of Key Recommen-
dations for Sustainability Actions. Studien zum
deutschen Innovationssystem. Berlin: EFI.

5-2024

Hartung, F.; Krause, D.; Sprink, T.; Wilhelm, R.
(2024): Kurzstudie tiber Anwendungen der Griinen
Gentechnik in der Landwirtschaft — Potenziale und
Risiken. Studien zum deutschen Innovationssys-
tem. Berlin: EFL.

6-2024

Dederer, H.-G. (2024): Kurzstudie zu Gentechnik-
recht und Patentrecht bei Pflanzen. Studien zum
deutschen Innovationssystem. Berlin: EFI.

7-2024

Zyontz, S. (2024): Mapping CRISPR Research,
Innovation, and Diffusion Activities in Agricultu-
re — Cross-national. Studien zum deutschen Inno-
vationssystem. Berlin: EFI.

8-2024

Coda-Zabetta, M.; Lissoni, E; Miguelez, E. (2024):
International Mobility and Collaboration of Ger-
man Scientists, 2005-2020. Studien zum deutschen
Innovationssystem. Berlin: EFI.

9-2024

Karaulova, M.; Kroll, H.; Garcia Chavez, C.; Berg-
hiuser, H. (2024): Researcher Mobility and Coope-
ration in the Science System. Studien zum deut-
schen Innovationssystem. Berlin: EFI.

10-2024

Weber, M.; Giesecke, S.; Havas, A.; Schartinger, D,;
Albiez, A.; Horak, S.; Blind, K.; Bodenheimer, M.;
Daimer, S.; Shi, L.; Stadler, M.; Schmitz, D. (2024):
Social Innovation - (Accompanying) Instrument for
Addressing Societal Challenges? Studien zum deut-
schen Innovationssystem. Berlin: EFI.

11-2024

Bichele, S.; Bunstorf, G.; Cantner, U.; Dreier, L.;
Meurer, P; Neumann, L.P. (2024): Commissioned
Project Evaluations of Research and Innovation Po-
licy in Germany: A Review. Studien zum deutschen
Innovationssystem. Berlin: EFI.

12-2024

Stiller, J; Eilers, L.; Heiny, E; Oslislo, C. (2024): In-
dikatoren zum deutschen Forschungs- und Innova-
tionssystem — Forschung und Entwicklung in Staat
und Wirtschaft, Patentanmeldungen und Fachpub-
likationen. Berlin: EFL.
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Vgl. Die Bundesregierung (2023d).

Der KTF stellt eines der zentralen Budgets fiir die
nachhaltigkeitsorientierten Transformationen dar,
die nun gefihrdet erscheinen.

Vgl. EFI (2021) und EFI (2023).

Die Nachhaltigkeitsstrategie wurde im Jahr 2021
verabschiedet, die Transformationsteams wurden
im Jahr 2022 eingerichtet. Vgl. https://www.bundes
regierung.de/breg-de/themen/erreichung-der-
17-globalen-nachhaltigkeitsziele-wichtiger-
denn-je-einrichtung-von-transformationsteams-
beschlossen-2125282 (letzter Abruf am 15. Januar
2024).

Vel. EFI (2023).

Vgl. Stolper (1991).

Vgl. EFI (2021).

Vgl. EFI (2019).

Vgl. EFI (2023).

Vgl. EFI (2021).

Veroffentlichung der Zukunftsstrategie im Februar
2023. Vgl. Die Bundesregierung (2023d).

Vgl. Die Bundesregierung (2023d).

Das Forum #Zukunftsstrategie umfasst 21 Mitglie-
der aus Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesell-
schaft und nahm im September 2023 seine Arbeit
auf. Vgl. BMBF (2023c).

Vgl. BMBF (2023c).

»Auf der Strategieebene verfolgt die Governance
der Zukunftsstrategie einen offenen und reflexiven
Ansatz. Die Zukunftsstrategie Forschung und Inno-
vation ist eine Dachstrategie, die Ziele, Priorititen
und Meilensteine der Forschungs- und Innova-
tionspolitik der Bundesregierung biindelt. Im Aus-
tausch der Ressorts werden bei der Umsetzung der
Zukunftsstrategie zugleich laufende Aktivititen
integriert und neue Vorhaben angestof3en. Sie legt
gemafd Koalitionsvertrag ein besonderes Augen-
merk auf die Messbarkeit ihrer Ergebnisse an
moglichst international vergleichbaren Zielkrite-

rien. Im Sinne einer ,lernenden Strategie® soll die

16

17

18

anspruchsvolle Indikatorik der Zukunftsstrategie
wihrend der Umsetzung kontinuierlich weiterent-
wickelt und an neue Erfordernisse angepasst wer-
den. Vgl. Die Bundesregierung (2023d: 15).

Neben den sechs Transformationsteams, die den
sechs Transformationsbereichen zugeordnet sind,
wurde noch ein zusitzliches Team fiir internatio-
nale Fragen der Transformation eingerichtet. Vgl.
Die Bundesregierung (2022) sowie https://www.
bundesregierung.de/breg-de/themen/nachhaltig
keitspolitik/staatssekretaersausschuss-2154374
(letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. https://www.bundesregierung.de/breg-de/
themen/nachhaltigkeitspolitik/steuerung-
nachhaltigkeitsstrategie-419776 (letzter Abruf
am 15. Januar 2024) sowie Deutscher Bundestag
(2023b).

Transformationsbereiche der Nachhaltigkeitsstra-
tegie: (1) Menschliches Wohlbefinden und Fihig-
keiten, soziale Gerechtigkeit; (2) Energiewende und
Klimaschutz; (3) Kreislaufwirtschaft; (4) Nachhal-
tiges Bauen und Verkehrswende; (5) Nachhaltige
Agrar- und Ernihrungssysteme; (6) Schadstoff-
freie Umwelt. Zusitzliches Thema: Internationale
Verantwortung und Zusammenarbeit als Hebel fiir
Transformation. Vgl. Deutscher Bundestag (2023b)
https://www.bundesregierung.de/breg-de/
themen/nachhaltigkeitspolitik/grundsatzbe
schluss-deutsche-nachhaltigkeitsstrategie-
2145820#:~:text=Die%20Transformationsteams
%20beziehen%20sich%20auf,und%20Verkehrs
wende%3B%20nachhaltige%20Agrar%2D%20und
(letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Missionen der Zukunftsstrategie: (1) Ressour-
ceneffiziente und auf kreislauffahiges Wirtschaf-
ten ausgelegte wettbewerbsfihige Industrie und
nachhaltige Mobilitit erméglichen; (2) Klima-
schutz, Klimaanpassung, Ernihrungssicherheit
und Bewahrung der Biodiversitit voranbringen;
(3) Gesundheit fur alle verbessern; (4) Digitale
und technologische Souverinitit Deutschlands
und Europas sichern und Potenziale der Digitali-
sierung nutzen; (5) Raumfahrt stirken, Weltraum
und Meere erforschen, schiitzen und nachhaltig
nutzen; (6) Gesellschaftliche Resilienz, Vielfalt
und Zusammenhalt stirken. Vgl. https://www.
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bmbf.de/bmbf/de/forschung/zukunftsstrategie/
zukunftsstrategie_node.html (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Die Erreichung der in der Zukunftsstrategie For-
schung und Innovation dargestellten Ziele liegen
entsprechend in der Verantwortung der jeweils
zustindigen Ressorts, die die Ziele durch entspre-
chende Mafinahmen im Rahmen der geltenden
Haushalts- und Finanzplanungsansitze finanzie-
ren. Vgl. Deutscher Bundestag (2023a).

Alle sich aus der Strategie ergebenden Mafdnah-
men erfolgen im Rahmen der verfassungsmifligen
Zustindigkeiten und stehen unter Finanzierungs-
vorbehalt. Soweit konkrete Mafinahmen oder daran
anknupfende zukiinftige Mafinahmen zu Ausgaben
im Bundeshaushalt fithren, stehen sie unter dem
Vorbehalt verfugbarer Haushaltsmittel bzw. Plan-
stellen/Stellen und préjudizieren keine laufenden
oder kiinftigen Haushaltsverhandlungen. Vgl. Die
Bundesregierung (2023d).

Vgl. Die Bundesregierung (2023d).

DATI: Mit dem Projekt DATIpilot wurde im Juli
2023 ein Experimentierraum geschaffen, der als
Erfahrungs- und Ideenspeicher fiir die Konzep-
tion der geplanten Deutschen Agentur fiir Trans-
fer und Innovation dienen soll. Vgl. https://www.
bmbf.de/bmbf/de/forschung/datipilot/datipilot_
node.html (letzter Abruf am 15. Januar 2024).
SPRIND: Das Projekt ,Energieeffizientes KI-Sys-
tem“ wurde im Méarz 2019 als Pilotinnovationswett-
bewerb ausgeschrieben. Die Griindung der SPRIND
erfolgte im Dezember 2019. Vgl. BMBF (2021b).
Vgl. Die Bundesregierung (2023: 4f1.).

In ihrem Paket fiir Biirokratieerleichterungen hat
die damalige Bundesregierung am 13. April 2021
beschlossen, in Zukunft fir jedes Gesetz zu priifen,
ob durch die Aufnahme einer Experimentierklausel
Reallabore erméglicht werden kénnen. Gleichwohl
hat der Beschluss zum Experimentierklausel-Check
bislang keine verbindliche Wirkung. Vgl. BMWK
(2023a: 8).

Vgl. Bertschek et al. (2023¢).

Vgl. BMWK (2023b).

Zum aktuellen Stand siehe https://www.bmwk.de/
Redaktion/DE/Dossier/reallabore-testraeume-fuer-
innovation-und-regulierung.html (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. Deutscher Bundestag (2023c).

Vgl. Harhoff et al. (2018).

Vgl. Azoulay et al. (2018).

Vgl. Deutscher Bundestag (2023c).

Vgl. Deutscher Bundestag (2023c).

Vgl. Bertschek et al. (2023a).
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Vgl. Netzwerk der Projekttriger (2023).

Vgl. Bertschek et al. (2023b) sowie EFI (2023).
Vgl. BMBF (2023b).

Vgl. https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/
datipilot/datipilot_node.html (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. https://table.media/professional-briefing/
dati-60-millionen-mehr-gwk-laender-zahlen-bei-
haw-foerderung-mit-offensive-der-uall/ (letzter
Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. BMBF (2023b).

Vgl. https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/
datipilot/datipilot_node.html (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. Bertschek et al. (2022).

Vgl. Deutscher Bundestag (2023d).

Das Wachstumschancengesetz wurde im Novem-
ber 2023 vom Bundesrat an den Vermittlungsaus-
schuss tiberwiesen. Vgl. https://www.vermittlungs
ausschuss.de/VA/DE/homepage/homepage-node.
html (letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Wie die Ausweitung der Forschungszulage auf Sach-
kosten ausgestaltet werden soll, ist noch offen. Vgl.
https://www.zew.de/presse/pressearchiv/for
schungszulage-ist-gewinn-fuer-den-innovations
standort-deutschland (letzter Abruf am 15. Januar
2024).

Die Erhéhung kann von Unternehmen beantragt
werden, die unter die KMU-Definition der EU fal-
len. Vgl. Europiische Kommission (2014).

Vgl. Deutscher Bundestag (2023d).

Vgl. Deutscher Bundestag (2023d).

Vgl. BMWi (2020) sowie https://www.bescheini
gung-forschungszulage.de/forschungszulage (letz-
ter Abruf am 15. Januar 2024).

Die Forschungszulage soll spatestens 2025 auf wis-
senschaftlicher Grundlage evaluiert werden. Vgl.
FZulG: §17, Abs. 1.

Vgl. DIHK (2022), Finger et al. (2023), Rammer
(2023b) und Rammer (2023c).

2020: ca. 600 Antrige (Antragstellung war erst ab
September 2020 moglich); 2021 ca. 4.500 Antrige;
2022: ca. 6.600 Antrige. Vgl. Finger et al. (2023: 7).
Die Daten der Bescheinigungsstelle belegen, dass
jahrlich zwischen einem Viertel und einem Fiinftel
aller Antrige nicht bewilligt werden. Vgl. Finger et
al. (2023: 9) sowie Rammer (2023c: 4).

47 Prozent der Nutzer der Forschungszulage
(Stand Mitte 2022) haben zuvor keine direkte FuE-
Foérderung erhalten (2019-2022). Vgl. Rammer
(2023c: 5).

So wussten 2021 lediglich 57 Prozent der Unterneh-

men mit bis zu 249 Beschiftigten von der Existenz
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https://www.zew.de/presse/pressearchiv/forschungszulage-ist-gewinn-fuer-den-innovationsstandort-deutschland
https://www.zew.de/presse/pressearchiv/forschungszulage-ist-gewinn-fuer-den-innovationsstandort-deutschland
https://www.zew.de/presse/pressearchiv/forschungszulage-ist-gewinn-fuer-den-innovationsstandort-deutschland
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der Forschungszulage, bei den Unternehmen mit
250 bis 499 Beschiftigten waren es 74 Prozent und
bei den Unternehmen mit 500 und mehr Beschif-
tigten 81 Prozent. Vgl. Finger et al. (2023: 41.).
Vgl. Finger et al. (2023: 7£.).

Vgl. Finger et al. (2023) und DIHK (2022).

KMU verfiigen oftmals nicht tiber spezialisiertes
Personal zur Férdermittelakquise. Eine praxisnahe
Definition der FuE-Begriffe und eine aktive Unter-
stiitzung durch die Férderberatung Forschung und
Innovation des Bundes oder die Bescheinigungs-
stelle Forschungszulage kénnte Unternehmen
helfen, die keine oder wenig Férdererfahrung
haben. Vgl. https://table.media/research/analyse/
forschungszulage-versprochene-foerdermilliarden-
verpuffen/ (letzter Abruf am 15. Januar 2024),
DIHK (2022) und Rammer (2023b).

Das Modell der franzosischen Forschungszulage
(Crédit d'ITmpot Recherche) mit seinem einstufigen
Beantragungsverfahren kann als Vorbild fur eine
Vereinfachung des Antragsverfahrens der For-
schungszulage dienen. Vgl. Barbu et al. (2021).
Vgl. https://www.e-fi.de/dashboard/innovations
verhalten/innovatorenquote (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. EFI (2019).

In Deutschland gelingt es Forschungseinrichtun-
gen und Hochschulen bisher nur in absoluten Aus-
nahmefillen, ihre Transfereinrichtungen kosten-
deckend zu betreiben. Selbst in den USA ist die Zahl
der kostendeckend arbeitenden Transferstellen auf
einige wenige grof3e Universititen begrenzt.

Vgl. SPRIND (2022).

Die Neufassung der Allgemeinen Gruppenfreistel-
lungsverordnung (AGVO) vom Méirz 2023 erlaubt -
szusitzlich zu den nach Art und Hohe begrenzten
Anlaufbeihilfen — auch Beihilfen fiir Unterneh-
mensneugrindungen in Form einer Ubertragung
von geistigem Eigentum oder der Einrdumung der
damit verbundenen Zugangsrechte zu giinstigen
Konditionen. Eine Wissenschaftseinrichtung kann
diese Ubertragung oder Rechteinrdumung unent-
geltlich oder unter dem Marktwert liegend vorneh-
men, wenn dadurch ein neues Produkt oder eine
neue Dienstleistung auf den Markt gebracht wird.
Die auf den Marktpreis des IP bezogene Beihilfe
darf 1 Mio. EUR nicht tiberschreiten. Vgl. SPRIND
(2023).

Vgl. SPRIND (2022: 3) sowie BAND (2022).

Vgl. SPRIND (2022: 3).

Vgl. https://www.tu-darmstadt.de/universitaet/
aktuelles_meldungen/archiv_2/2022/2022quartal
1/news_archiv_de_352512.de.jsp sowie https://
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www.businessinsider.de/gruenderszene/business/
wissen-gegen-anteile-ip-for-shares/ (letzter Abruf
jeweils am 15. Januar 2024).

Vgl. SPRIND (2023) sowie SPRIND (2022).

Siehe hierzu auch EFI (2019).

Vgl. https://www.sprind.org/de/artikel/ip_transfer
_werkzeug/ (letzter Abruf am 15. Januar 2024).
Vgl. https://www.sprind.org/de/artikel/ip_transfer
_werkzeug/ (letzter Abruf am 15. Januar 2024).
Vgl. https://www.darpa.mil/about-us/budget-and-
finance (letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Die DARPA gilt als Vorbild der 2019 gegriindeten
Bundesagentur fiir Sprunginnovationen (SPRIND)
und der Agentur fiir Innovation in der Cybersi-
cherheit. Anders als die DARPA agiert die SPRIND
allerdings nicht im Auftrag des Verteidigungsmi-
nisteriums bzw. der Bundeswehr und férdert aus-
schlieflich zivile Forschungsprojekte.

Vgl. Moretti et al. (2019).

Einschrinkend ist festzuhalten, dass die Férderung
durch die DARPA auch privatwirtschaftliche FuE-
Projekte einbezieht, um deren Entwicklungen im
Sinne des Dual-Use-Ansatzes im Militirsektor zu
nutzen. Vgl. Pallante et al. (2023).

Vgl. https://www.cyberagentur.de/ (letzter Abruf
am 15. Januar 2024).

Vgl. EFI (2023: 31).

Das vorliegende Kapitel basiert auf einem unver-
offentlichten Papier des Vorsitzenden der Exper-
tenkommission, Prof. Uwe Cantner, vom 30. Sep-
tember 2023. Das Papier entstand im Nachgang zu
einem Vortrag im BMBF mit dem Titel: Verhaltnis
von ziviler und militarischer Forschung — Optionen
fir Deutschland.

Dabei hingt der Markterfolg eines Standards
wesentlich von der Qualitit der im Standard
einbezogenen Technologien sowie von seiner brei-
ten Implementierung ab. Vgl. Conde Gallego et al.
(2015).

Vgl. DIN (2019).

Vgl. LexisNexis (2023).

Vgl. DIN (2019) sowie https://ec.europa.eu/com
mission/presscorner/detail/en/ip_23_2454 (letzter
Abruf am 15. Januar 2024).

Verstarkt wird das Problem, wenn fiir einen einzel-
nen Standard eine enorm hohe Zahl — oft mehrere
Tausend - deklariert wurden, die sich noch dazu in
den Hinden unterschiedlicher Rechteinhaber befin-
den. Vgl. Conde Gallego et al. (2015).

Vgl. Europiische Kommission (2023b).

Vgl. Conde Gallego et al. (2015).

Vgl. Europiische Kommission (2023b).

Vgl. Europiische Kommission (2023b).
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https://www.sprind.org/de/artikel/ip_transfer_werkzeug
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Vgl. Europaische Kommission (2023c).

Vgl. Europaische Kommission (2023b).

Vgl. Europaische Kommission (2023b).

Vgl. Europiaische Kommission und Joint Research
Centre (2020).

Vgl. EFI (2022: Kapitel B 3 und B 4) sowie EFI
(2023: Kapitel A) .

Siehe Roadmap auf Seite 37 https://bmdv.bund.
de/SharedDocs/DE/Anlage/K/nationale-daten
strategie.pdf?__blob=publicationFile (letzter Abruf
am 15 Januar 2024).

Vgl. SVR (2023: Kapitel 6), RatSWD (2023) und RfII
(2023).

Die Alfred-Nobel-Gedichnispreise fir Wirtschafts-
wissenschaften wurden in den Jahren 2019 und
2021 fiir Beitrage zur Entwicklung experimenteller
bzw. quasi-experimenteller Verfahren der Kausal-
analyse verliehen. Vgl. https://www.nobelprize.org/
prizes/lists/all-prizes-in-economic-sciences/ (letz-
ter Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. z. B. EFI (2012: Kapitel A 7), EFI (2013: Kapitel
A 6), EFI (2014: Kapitel A 2) und EFI (2017: Kapitel
B 5-3).

Vgl. BMWi (2013). Im Jahr 2019 hat der Beirat
seine Anforderungen bekriftigt und konkrete
Vorschlige zu ihrer institutionellen Umsetzung
gemacht. Dazu gehoren die Schaffung einer Evalu-
ierungskompetenzstelle, der ressortiibergreifende
Austausch, Vorgaben zu Ablauf und Kriterien von
Evaluationen und die Sicherung der Datenverfig-
barkeit. Vgl. https://www.bmwk.de/Redaktion/
DE/Downloads/Wissenschaftlicher-Beirat/brief-
moderne-wirtschaftspolitik-braucht-evaluierung.
pdf?__blob=publicationFile&v=4 (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. z.B. Benus et al. (2009), https://www.nesta.org.
uk/project/innovation-growth-lab/ (letzter Abruf
am 15. Januar 2024) und andere.

Vgl. EFI (EFI (2013: 41).

Somit kénnte auch Bedenken des Bundesrech-
nungshofs im Hinblick auf die Randomisierung
Rechnung getragen werden. Vgl. https://www.
bundesrechnungshof.de/SharedDocs/Downloads/
DE/Berichte/2022/bemerkungen/bemerkung-06.
pdf?__blob=publicationFile&v=2 (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Dabei kann der Kreis der Antragstellerinnen und
Antragsteller fiir eine Fordermafinahme beispiels-

weise in drei Gruppen eingeteilt werden — eine
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erste Gruppe mit sehr hoher Eignung, eine mittlere
Gruppe, die ebenfalls férderfihig ist, und eine dritte
Gruppe, die nicht férderfahig ist. Die sehr guten
Antragstellerinnen und Antragsteller werden alle
gefordert. Die mittlere Gruppe der ebenfalls For-
derfahigen eignet sich fiir eine randomisierte Aus-
wahl. Die nicht férderfahige Gruppe erhilt keine
Forderung. Bei zeitlich versetzter Einfithrung von
Mafinahmen kann fir die Kausalanalyse auch die
Reihenfolge der Férderung randomisiert werden.
Vgl. EFI (2013: 45).

Ein Teil der abgeschlossenen Evaluationsstudien
ist nur als Kurzfassung oder gar nicht 6ffentlich
zuginglich.

Zu den quasi-experimentellen Methoden gehéren
u.a. Differenzen-in-Differenzen-Schitzer, Regres-
sions-Diskontinuititsverfahren oder der Vergleich
von Einheiten, die von einer Intervention erfasst
wurden, mit einer synthetischen Kontrollgruppe.
Vgl. fir klassische Arbeiten z.B. Thistlethwaite
und Campbell (1960), Card und Krueger (1994)
sowie Abadie et al. (2010) und fir Uberblicksarti-
kel z.B. Imbens und Wooldridge (2009), Lee und
Lemieux (2010) sowie Abadie (2021).
Matching-Verfahren gehoren zu den Balancing-Ver-
fahren, mit denen die beobachtbaren Eigenschaften
der Beobachtungseinheiten in der Treatment- und
in der Kontrollgruppe aneinander angeglichen wer-
den, um den Effekt der Mafinahmenteilnahme bes-
ser abschitzen zu kénnen.

Vgl. Biichele et al. (2024).

Als evaluierende Akteure treten verschiedene Ty-
pen von Organisationen auf. Aufleruniversitire
Forschungseinrichtungen (AUF) sind an rund 30
Prozent aller Evaluationen beteiligt, private Unter-
nehmen an 75 Prozent, Hochschulen an 13 Prozent
und Behorden an 9 Prozent. AUF sind bei jiingeren,
d.h. im Jahr 2019 und spéter erstellten Evalua-
tionsstudien, haufiger beteiligt als bei dlteren Stu-
dien (35 gegeniiber 23 Prozent). Dies gilt auch fir
private Unternehmen (83 gegeniiber 64 Prozent).
Dagegen waren Behorden seltener in die Erstellung
der jungeren Evaluationsstudien involviert als in
die lteren (2 gegeniiber 18 Prozent). Der Anteil der
Studien, die im Rahmen von Kooperationen unter-
schiedlicher Typen von Organisationen entstanden
sind, betrigt insgesamt 30 Prozent und liegt bei
den jingeren Studien héher als bei den alteren (35
gegeniiber 24 Prozent).

Hierbei zeigen sich kaum Unterschiede zwischen
Studien, die auf verschiedenen methodischen
Ansitzen beruhen, oder zwischen ilteren (vor
2019) und jiingeren (seit 2019) Studien.
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Dabei ist zu beriuicksichtigen, dass aufgrund des
sogenannten Publication Bias auch in der wissen-
schaftlichen Literatur tendenziell eher mit einer
Verzerrung zugunsten positiver Evaluationsergeb-
nisse zu rechnen ist. Vgl. z. B. Vivalt (2020) oder
DellaVigna und Linos (2022).

In den letzten Jahren ist der Anteil der Evaluations-
studien, die auf einer fiir Kausalanalysen geeigneten
Methodik beruhen, gestiegen. Bei den betrachteten
Evaluationsstudien, die 2018 und frither erstellt
wurden, betrigt er 12 Prozent, bei den jingeren Stu-
dien hingegen 21 Prozent. Gestiegen ist allerdings
auch der Anteil der Evaluationsstudien, in denen
Ergebnisse kausal interpretiert werden, obwohl die
zugrunde liegende Methodik dies nicht zulasst (47
gegeniiber 60 Prozent). Vgl. Biichele et al. (2024).
Vgl. EFI (2014: 28f1.).

Vgl. EFI (2014: 29).

Dazu kénnen beispielsweise synthetische Kont-
rollgruppen zu den betroffenen Einheiten gebildet
werden, um deren Entwicklung — ggf. auch im inter-
nationalen Vergleich — zu analysieren.

Vgl. EFI (2014: 29)

Vgl. EFI (2014: 29).

Vgl. EFI (2014: 29).

Vgl. EFI (2017: 27).

Vgl. Finger (2023).

Zudem ist auch ein Wandel des Anbausystems und
damit einhergehend der Anbaupraxis erforderlich.
Dieses Gutachten fokussiert sich jedoch auf die
Transformation durch Agrartechnologien.
Abgesehen vom SDG, Hunger zu beseitigen, spre-
chen auch weitere SDGs wie ,Leben an Land“ die
Transformation der Landwirtschaft an. Vgl. UNEP
(2015), Herrero et al. (2021), https://www.bmuv.de/
themen/nachhaltigkeit/nachhaltigkeitsziele-sdgs/
sdg-2-kein-hunger (letzter Abruf am 15. Januar
2024). Dariiber hinaus sind in weiteren nationalen
und europiischen Strategien Ziele fir eine nach-
haltigere Landwirtschaft festgehalten, so z.B. im
Europiischen Green Deal, der Farm-to-Fork-Stra-
tegie oder auf nationaler Ebene im deutschen GAP-
Strategieplan, der Ackerbaustrategie 2035 oder der
Strategie zum 6kologischen Landbau. Vgl. BMEL
(2022a), BMEL (2021), https://commission.europa.
eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/
european-green-deal_en, https://www.consilium.
europa.eu/de/policies/from-farm-to-fork/ (letzter
Abruf am 15. Januar).
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Vgl. FAO (2022), Hartung et al. (2024).

Vgl. UNFPA (2023).

Vgl. DWD (2022a), DWD (2022b).

Vgl. BMEL (2022b), Geppert et al. (2024), Hartung
et al. (2024).

So reagieren beispielsweise Kartoffeln, Mais und
Zuckerriiben wihrend der Wachstumsphase emp-
findlich auf Trockenheit, was zu Ertragseinbufien
fihrt. Vgl. Geppert et al. (2024), Hartung et al.
(2024).

Vgl. Geppert et al. (2024), Hartung et al. (2024).
Vgl. Geppertetal. (2024), Schmittetal. (2022), Jager-
meyr et al. (2021), Hirschfeld et al. (2021), https://
www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie
/klimafolgen-anpassung/folgen-des-klimawandels/
klimafolgen-deutschland/klimafolgen-handlungs
feld-landwirtschaft#weitere-klimawirkungen (letz-
ter Abruf am 15. Januar).

Insbesondere bei den Pflanzenarten ist eine Ver-
schiebung der Verteilung hin zu Pflanzen zu beob-
achten, die positiv auf Stickstoffeintrage reagieren
und andere, langsamer wachsende Arten verdrin-
gen. Vgl. Hallmann et al. (2017).

Beispiele sind die Bestiubung von Kultur- und Wild-
pflanzen durch Insekten, der Auf- und Abbau von
Biomasse und die natirliche Schidlingsbekamp-
fung. Vgl. Geppert et al. (2024).

Gesunde Okosysteme und eine reiche Biodiversitat
sind die Grundlage dafiir, dass in der Umwelt Treib-
hausgase gespeichert werden kénnen, wodurch sie
zur Abschwichung des Klimawandels beitragen
konnen. Vgl. Geppert et al. (2024), Hartung et al.
(2024), UFZ (2021), https://bmz.de/de/themen/
biodiversitaet/klimaschutz (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. https://www.umweltbundesamt.de/themen/
wasser/extremereignisseklimawandel/trockenheit-
in-deutschland-fragen-antworten, https://www.
umweltbundesamt.de/themen/wasser/grund
wasser, https://www.destatis.de/DE/Presse/Presse
mitteilungen/2023/10/PD23_414_32311.html
(letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. BMUV (2023), https://correctiv.org/aktuelles/
klimawandel/2022/10/25/klimawandel-grund
wasser-in-deutschland-sinkt/ (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. Finger (2023).

Vgl. Destatis (2023), https://www.destatis.de/
DE/Themen/Laender-Regionen/Internationales/
Thema/Tabellen/Basistabelle_ LWWertschoepfung.
html (letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Die Hailfte der Arbeitskrafte arbeitete in Ein-

zelunternehmen mit familidren Strukturen; die


https://www.bmuv.de/themen/nachhaltigkeit/nachhaltigkeitsziele-sdgs/sdg-2-kein-hunger
https://www.bmuv.de/themen/nachhaltigkeit/nachhaltigkeitsziele-sdgs/sdg-2-kein-hunger
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-klimawandels/klimafolgen-deutschland/klimafolgen-handlungsfeld-landwirtschaft#weitere-klimawirkungen
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-klimawandels/klimafolgen-deutschland/klimafolgen-handlungsfeld-landwirtschaft#weitere-klimawirkungen
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-klimawandels/klimafolgen-deutschland/klimafolgen-handlungsfeld-landwirtschaft#weitere-klimawirkungen
https://bmz.de/de/themen/biodiversitaet/klimaschutz
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/grundwasser
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/grundwasser
https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2023/10/PD23_414_32311.html
https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2023/10/PD23_414_32311.html
https://correctiv.org/aktuelles/klimawandel/2022/10/25/klimawandel-grundwasser-in-deutschland-sinkt
https://correctiv.org/aktuelles/klimawandel/2022/10/25/klimawandel-grundwasser-in-deutschland-sinkt
https://correctiv.org/aktuelles/klimawandel/2022/10/25/klimawandel-grundwasser-in-deutschland-sinkt
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andere Hilfte setzte sich zu gleichen Teilen aus
familienfremden Dauerbeschiftigten und Sai-
sonarbeitskriften zusammen. Vgl. https://www.
destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/
Landwirtschaft-Forstwirtschaft-Fischerei/
Landwirtschaftliche-Betriebe/_inhalt.html (letzter
Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. https://www.umweltbundesamt.de/umwelt
atlas/umwelt-landwirtschaft/einfuehrung/landwirt
schaft-in-deutschland/wie-viele-menschen-
arbeiten-in-der-landwirtschaft, https://www.
destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen
/2021/01/PD21_001_13321.html (letzter Abruf
jeweils am 15. Januar 2024).

Vgl. https://www.destatis.de/DE/Themen/Bran
chen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirt
schaft-Fischerei/Landwirtschaftszaehlung2020/_
inhalt.html (letzter Abruf am 15. Januar 2024).
Den grofiten Anteil an den landwirtschaftlichen
Treibhausgas-Emissionen haben Methan und
Lachgas. 76,7 Prozent der Methanemissionen und
77,5 Prozent der Lachgasemissionen in Deutsch-
land stammen aus der Landwirtschaft. Vgl. https://
www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirt
schaft/beitrag-der-landwirtschaft-zu-den-treibhaus
gas#treibhausgas-emissionen-aus-der-landwirt
schaft (letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Fur die sogenannte zweite Siule stehen Mittel in
Hohe von 11,95 Milliarden Euro zur Verfiigung, die
fiir die Entwicklung des lindlichen Raums genutzt
werden. In der zweiten Siule der GAP werden u.a.
flaichenbezogene Férdermafinahmen zum Klima-
schutz, Bodenschutz und zur Wasserqualitit sowie
Projekte zur Unterstitzung des Strukturwandels
und der Wettbewerbsfihigkeit der Landwirtschaft
finanziert. Vgl. BMEL (2022a).

So kénnen z. B. Sensoren Informationen empfangen
und weiterleiten, die dann von Analysetools aus-
gewertet werden, um Maschinen zu steuern.

Vgl. Kliem et al. (2023).

Vgl. Finger (2023).

In Ackerschlagkarteien werden Daten zu landwirt-
schaftlichen Flichen eines Betriebes erfasst und
mit Daten aus durchgefithrten Mafinahmen zusam-
mengefithrt. Der spezifische Bedarf von Pflanzen
und heterogene Anbauverhiltnisse kénnen so bei
weiteren landwirtschaftlichen Mafinahmen beriick-
sichtigt werden. Vgl. Kehl et al. (2021b).

Vgl. Kliem et al. (2023).

Vgl. Kliem et al. (2023).

Kehl et al. (2021b) und Walter et al. (2017) schlagen

eine weit gefasste Definition von Smart Farming
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vor, die auch Markte und Politikmafinahmen ein-
bezieht.

Vgl. Kehl et al. (2021b).

Vgl. Kliem et al. (2023).

Vgl. Kehl et al. (2021b).

Vgl. Kehl et al. (2021b).

Mittels Fernerkundung kénnen z.B. via Satelliten
oder Drohnen Informationen zu Feldern erfasst
werden, die dann wiederum fur die Durchfithrung
von Mafinahmen umgesetzt werden. Vgl. Khanal et
al. (2020), Weiss et al. (2020).

Vgl. Kehl et al. (2021a).

Z.B.in der Jungwildrettung und im Bestandsmoni-
toring. Vgl. Bitkom Research (2022).

Vgl. Kehl et al. (2021a).

Vgl. Saiz-Rubio und Rovira-Mas (2020), Fountas et
al. (2015).

Vgl. Zhai et al. (2020), Saiz-Rubio und Rovira-Mas
(2020), Fountas et al. (2015).

Die Befragung erfolgte in Form einer Online-
Umfrage, zu der Unternehmen und andere Akteure
u.a. auf Basis von Kontaktlisten des ZALF und des
ZEW Mannheim eingeladen wurden. An der Befra-
gung haben insgesamt 168 Personen aus landwirt-
schaftlichen Betrieben und Lohnunternehmen (71
Teilnehmende), Verbianden und Nichtregierungs-
organisationen (13), Politik und Verwaltung (17)
sowie Forschung und Industrie (67) teilgenommen.
Dariiber hinaus haben einige der teilnehmenden
Verbinde den Link zur Online-Befragung an ihre
Mitglieder weitergegeben. Aufgrund dieses Befra-
gungsdesigns kann keine genaue Riicklaufquote der
Gesamtbefragung berechnet werden. Bezogen auf
die landwirtschaftlichen Betriebe kann jedoch von
einer Riicklaufquote von unter 2 Prozent ausgegan-
gen werden, da tiber 4.000 Betriebe zur Teilnahme
eingeladen wurden. Daher sind Verzerrungen mog-
lich, wenn beispielsweise vor allem Personen oder
Betriebe an der Befragung teilnahmen, die sich
zuvor bereits intensiver mit dem Thema Digitali-
sierung in der Landwirtschaft auseinandergesetzt
haben.

Insgesamt 82 Prozent der befragten landwirtschaft-
lichen Betriebe nutzen derzeit mindestens eine der
angegebenen digitalen und smarten Technologien.
Damit stehen die Ergebnisse dieser Befragung im
Einklang mit einer Bitkom-Research-Umfrage von
500 landwirtschaftlichen Betrieben aus dem Jahr
2022, bei der der reprisentativ hochgerechnete
Anteil der Landwirte und Landwirtinnen mit digi-
talen Technologien bei 79 Prozent lag. Vgl. Bitkom
Research (2020), Bitkom Research (2022).
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https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirtschaft-Fischerei/Landwirtschaftszaehlung2020/_inhalt.html
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172
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So geben 38,2 Prozent der befragten landwirt-
schaftlichen Betriebe an, dass eine instabile Inter-
netverbindung ein (sehr) grofles Hemmnis fiir die
Nutzung digitaler und smarter Technologien dar-
stellt. Bei den iibrigen Befragten liegt dieser Anteil
bei 83,7 Prozent.

Vgl. https://www.bmel.de/SharedDocs/Praxisbe
richt/DE/experimentierfelder/karte-experimentier
felder/karte_experimentierfelder_table. html (letz-
ter Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. Kliem et al. (2023).

Eine der hochsten Auspragungen von Prizisions-
landwirtschaft ist das sogenannte Spotfarming.
Hierbei werden Teilflichen mit weitgehend gleichen
Eigenschaften z. B. hinsichtlich der Bodenbeschaf-
fenheit oder der Sonneneinstrahlung identifiziert
und der Betriebsmitteleinsatz spezifisch auf diese
Spots abgestimmt, wobei auch der Anbau unter-
schiedlicher Kulturpflanzen oder Fruchtfolgen auf
verschiedenen Spots méglich ist. Vgl. Wegener et al.
(2018).

Vgl. Kehl et al. (2021a).

Vgl. Kehl et al. (2021a).

Vgl. Bitkom Research (2022).

Vgl. Wissenschaftliche Dienste (2021), Nielsen et
al. (2023), Bocker und Finger (2016), https://www.
umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/
neue-eu-verordnung-weniger-pestizide-geht-nur
(letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. Bitkom Research (2020), Bitkom Research
(2022).

In einer Befragung von Bitkom Research unter 500
Landwirtinnen und Landwirten sehen 90 Prozent
der Teilnehmenden eine Férderung digitaler Kom-
petenzen in der Aus- und Weiterbildung als (sehr)
wichtig an. Vgl. Bitkom Research (2022).

Vgl. Bitkom Research (2022).

Vgl. Deutscher Bundestag (2022).

Abflugmasse grof3er als 25kg.

Vgl. Europaische Kommission (2019).

Vgl. Europiisches Parlament (2023).
Anmeldungen in Patentfamilien mit mindestens
einer Anmeldung bei der World Intellectual Pro-
perty Organization tiber das PCT-Verfahren oder
einer Anmeldung am Européaischen Patentamt. Die
Patentanmeldungen wurden anhand der CPC-Klas-
sifizierung und einer Stichwortsuche in Patenttiteln
und -abstracts identifiziert.

Aufgrund der sehr geringen Fallzahl wird der
Bereich FMIS und DSS in dieser Analyse zusam-
mengefasst.

Vgl. Hartung et al. (2024).
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Unter Genomeditierung wird heute eine Vielzahl
an Verfahren zur gezielten Verinderung der Erb-
information zusammengefasst. Dazu zihlen neben
der weitbekannten Genschere CRISPR/Cas auch
Verfahren wie ZEN (Zinkfinger-Nuklease), TALEN
(Transcription Activator-like Effector Nuclease),
und ODM (Oligonucleotide-directed Mutagenesis).
Auch Prime und Base Editing gehéren zur Genom-
editierung. Diese beiden Verfahren werden im vor-
liegenden Gutachten nicht weiter beriicksichtigt.
Dazu zihlen u.a. die neuen Ziichtungstechniken
(NZT), die alle seit 2001 entwickelten Verfahren
umfassen. Vgl. European Commission (2021b),
Joint Research Centre et al. (2021a).

Vgl. Hartung et al. (2024). Die Definition konven-
tioneller Pflanzenziichtung ist nicht einheitlich.
Hiufig umfasst konventionelle Pflanzenziichtung
auch ungezielte Mutagenese. Da der ungezielten
Mutagenese aber eine zentrale Bedeutung im Dis-
kurs zu Griiner Gentechnik zukommt, wird sie im
vorliegenden Text gesondert betrachtet.

Vgl. Hartung et al. (2024).

Kurz fir den englischen Begriff Deoxyribonucleic
acid, im Deutschen: Desoxyribonukleinsidure (DNS).
Um den Bruch in der DNA-Sequenz zu erzeugen,
werden ortsspezifische Nukleasen verwendet, wie
ZEFN, TALEN, ODM oder CRISPR. Vgl. Hartung et
al. (2024).

Kurz fiir den englischen Begriff Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic Repeats.

Vgl. Hartung et al. (2024).

Vgl. Hartung et al. (2024).

Vgl. Hartung et al. (2024).

Vgl. Hartung et al. (2024).

Vgl. Hartung et al. (2024).

Die Entwicklung einer neuen Sorte durch konven-
tionelle Zuchtung braucht ca. 13 Jahre; mithilfe von
Genomeditierung und Transgenese kann die Zeit
auf zwei bis drei Jahre verkiirzt werden. Dariiber
hinaus erméglicht Genomeditierung, mehrere Ver-
inderungen an verschiedenen Stellen des Genoms
gleichzeitig vorzunehmen. Diese Technik wird Mul-
tiplexing genannt und in der Praxis bisher noch
nicht hiufig genutzt.

Vgl. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/ (letz-
ter Abruf am 15. Januar 2024).

Das Sequenzieren der Erbanlagen ist noch nicht far
alle Pflanzen abgeschlossen. Haufig wird Genom-
editierung auch dafir eingesetzt, Genfunktionen
zu identifizieren. Sind die Erbanlagen einer Pflanze
sequenziert, beschleunigt das den Zuchtungspro-

zess und unterstitzt die Zuchtungsplanung. Bei


https://www.bmel.de/SharedDocs/Praxisbericht/DE/experimentierfelder/karte-experimentierfelder/karte_experimentierfelder_table.html
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198

ungezielter Mutagenese und klassischer Ziichtung
werden keine Informationen iiber die Gensequenz
der Pflanzen benétigt. Vgl. Hartung et al. (2024).
Vgl. European Commission (2021b), Joint Research
Centre et al. (2021a), Jung und Till (2021), Hartung
et al. (2024).

Gentechnik wird auf europiischer Ebene reguliert.
Die beschlossenen Richtlinien miissen dann in
jedem Mitgliedstaat in nationales Recht uberfithrt
werden — in Deutschland in das Gentechnikgesetz.
Vgl. Deutscher Bundestag (2021a), Européisches
Parlament (2001).

Kosten fiir Zulassung als Futter- und Lebensmittel
in der EU belaufen sich auf sechs bis 20 Millionen
Euro, fiir den Anbau werden zwischen 17,5 und
28 Millionen Euro geschitzt. Zusitzlich kommen
bis zu einer Million Euro pro Jahr far Monitoring-
mafinahmen hinzu. Zulassungsverfahren dauern
mehrere Jahre. Vgl. European Commission Re-
gulatory Scrutiny Board (2023), Hartung et al.
(2024).

In der Sicherheitsiiberpriifung werden folgende
Punkte analysiert: Persistenz und Invasivitit,
Gentransfer von Pflanzen zu Mikroorganismen,
Wechselwirkung mit Ziel- und Nichtzielorganis-
men, Anderungen im Anbaumanagement, Gesund-
heit von Menschen und Tieren. Vgl. https://ec.
europa.eu/commission/presscorner/detail/de/
MEMO_04_102 (letzter Abruf am 15. Januar 2024).
So wird der zugelassene gentechnisch veranderte
Mais nur in Portugal und Spanien angebaut. Vgl.
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/
detail/de/MEMO_04_102 (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. Europiisches Parlament (2001), Deutscher
Bundestag (2021a).

Vgl. Deutsche Akademie der Naturforscher Leopol-
dina e. V. et al. (2019).

Der Europiische Gerichtshof begriindete seine Ent-
scheidung u.a. damit, dass Pflanzen aus ungeziel-
ter Mutagenese auf eine lange Geschichte sicherer
Anwendungen zuriickblicken kénnen. Vgl. Hartung
et al. (2024), Europiischer Gerichtshof (2018). In
Deutschland gilt laut Gentechnikgesetz die unge-
zielte Mutagenese nicht als Verfahren der Veran-
derung genetischen Materials und fallt somit nicht
unter die gesetzlichen Regelungen. Vgl. Deutscher
Bundestag (2021a).

Vgl. Hartung et al. (2024), https://www.isaaa.org/
gmapprovaldatabase/approvedeventsin/default.
asp?CountryIlD=EU (letzter Abruf am 15. Januar
2024).

Vgl. Hartung et al. (2024).
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Die Hauptanbaulinder sind die USA mit 71,5 Mil-
lionen Hektar, Brasilien mit 52,8 Millionen Hektar,
Argentinien mit 24 Millionen Hektar. Hauptkultu-
ren sind Soja (91,9 Millionen Hektar), Mais (60,9
Millionen Hektar), Baumwolle (25,7 Millionen Hek-
tar), Raps (10,1 Millionen Hektar). Vgl. Hartung et
al. (2024).

Vgl. Hartung et al. (2024).

Vgl. Hartung et al. (2024).

Vgl. Hartung et al. (2024).

Vgl. Hartung et al. (2024).

Vgl. Joint Research Centre et al. (2021b).

Eine Metaanalyse zeigt, dass der Anbau von gen-
technisch veranderten Pflanzen mit Herbizidtole-
ranz bzw. Insektenresistenz den Ertrag und Gewinn
der Landwirte und Landwirtinnen steigert, insbe-
sondere in Entwicklungslindern. Der Profit der
Landwirte und Landwirtinnen in Entwicklungs-
landern steigt demnach um 78 Prozent, wihrend
er in Industrielindern nur um 34 Prozent steigt.
Die Menge an Pflanzenschutzmitteln sinkt in Ent-
wicklungslindern um 42 Prozent und in Industrie-
landern um 18 Prozent. Vgl. Klumper und Qaim
(2014), Qaim (2020).

So kann beispielsweise die Fettsiurezusammen-
setzung geindert werden, sodass Ole weniger
ungesittigte Fettsiuren enthalten oder der Ge-
halt von Vitamin A in Grundnahrungsmitteln
steigt. Vgl. Hartung et al. (2024).

In der klassischen Gentechnik werden haufig Insek-
tenresistenzen bearbeitet, wahrend in der Genom-
editierung der Fokus bisher auf Pilzen und Viren
lag. Das liegt daran, dass Insektenresistenzen durch
Transgenese erreicht werden und Genomeditie-
rung bisher nur selten fiirr Transgenese verwendet
wird. In circa 90 Prozent der Anwendungen wird
Genomeditierung nur zum Ausschalten von Genen
genutzt. Das wiederum liegt daran, dass Genom-
editierung in der Anwendung bisher noch recht
jung ist. Vgl. Hartung et al. (2024).

Vgl. Hartung et al. (2024), European Commission
(2021b), Joint Research Centre et al. (2021a).

Vgl. Hartung et al. (2024).

Vgl. Klimper und Qaim (2014).

Vgl. Hartung et al. (2024).

Wildpflanzen haben meist einen wesentlich gro-
Beren Genpool als die verwandten Kulturpflanzen.
Vgl. Qaim (2020).

Vgl. Hartung et al. (2024).

Vgl. Qaim (2020).

Vgl. Deutsche Akademie der Naturforscher Leopol-
dinae.V. etal. (2019), European Commission Direc-

torate-General Research and Innovation (2010).
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Vgl. Deutsche Akademie der Naturforscher Leopol-
dina e. V. et al. (2019), Hartung et al. (2024), Qaim
(2020), European Commission (2021b).

Vgl. Joint Research Centre et al. (2021a), European
Commission (2021b).

Hierzu werden das Schadenspotenzial und die Ein-
trittswahrscheinlichkeit eines Schadens ermittelt.
Beide Faktoren hingen von der Wechselwirkung
zwischen Pflanze und Merkmalsverinderung ab.
Fiir die Eintrittswahrscheinlichkeit ist zudem die
unmittelbare Anwendung selbst entscheidend. Es
ist daher nicht méglich, ein allgemeines Risiko-
profil fur geziichtete Pflanzen zu erstellen. Die
Sicherheitsiiberpriifungen werden in der EU von
der Europiischen Behorde fir Lebensmittelsicher-
heit (EFSA) und den entsprechenden nationalen
Behoérden - in Deutschland vom Bundesamt fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit —
durchgefithrt. Dabei werden sowohl die Umweltver-
traglichkeit als auch die Sicherheit fiir Mensch und
Tier gepriift. Vgl. Hartung et al. (2024), https://
ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/
de/MEMO_04_102 (letzter Abruf am 15. Januar
2024).

Vgl. https://ec.europa.eu/commission/presscorner/
detail/de/MEMO_04_102 (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. Hartung et al. (2024), https://bvl.bund.de/
DE/Arbeitsbereiche/06_Gentechnik/02_Verbrau
cher/04_GVO_nach_Genehmigung/06_Ueber
wachung/gentechnik_Ueberwachung node.html
(letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Zu den Regeln der guten fachlichen Praxis fir die
Produktion von GVO zihlen u.a. die Einhaltung
von Isolationsabstinden, die Kontrolle auf Durch-
wuchs im Folgejahr, Bestimmungen zu Ernte,
Lagerung und Transport von gentechnisch ver-
inderten Pflanzen sowie eine Informationspflicht
gegeniiber benachbarten Landwirten und Landwir-
tinnen. Vgl. Deutscher Bundestag (2008), Barrows
et al. (2014).

Vgl. https://www.bvl.bund.de/DE/Arbeitsbe
reiche/06_Gentechnik/02_Verbraucher/04_GVO_
nach_Genehmigung/04_Koexistenz/gentechnik_
koexistenz_node.html (letzter Abruf am 15. Januar
2024).

Seit 2019 wird nahezu ausschliefilich das CRISPR-
Verfahren zur Genomeditierung verwendet, vor-
nehmlich in der SDN-1 Variante. Vgl. Hartung et
al. (2024).

Vgl. Zyontz (2024).

Vgl. Hartung et al. (2024), Deutsche Akademie der
Naturforscher Leopoldina e. V. et al. (2019), Euro-
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pean Commission (2021b), Joint Research Centre
etal. (2021a).

Vgl. Deutsche Akademie der Naturforscher Leopol-
dina e. V. et al. (2019), Dederer (2024).

Vgl. Hartung et al. (2024).

Vgl. European Commission Regulatory Scrutiny
Board (2023).

Die EU definiert neue Ziichtungstechniken als Ver-
fahren, mit denen das Genmaterial eines Organis-
mus verdndert werden kann und die seit 2001 ent-
standen sind bzw. entwickelt wurden. Dazu zihlen
u.a. die Verfahren der Genomeditierung sowie Ver-
fahren aus der synthetischen Biologie. Vgl. Euro-
pean Commission (2021b), Joint Research Centre
etal. (2021a).

Vgl. Spok et al. (2022), Dederer (2024), Hartung et
al. (2024).

Vgl. Deutsche Akademie der Naturforscher Leopol-
dina e. V. et al. (2019), Hartung et al. (2024).

Vgl. Deutsche Akademie der Naturforscher Leopol-
dina e. V. et al. (2019), Hartung et al. (2024).

Vgl. European Commission Regulatory Scrutiny
Board (2023).

Vgl. Deutsche Akademie der Naturforscher Leopol-
dina e.V. et al. (2019).

Vgl. https://zag.bvl.bund.de/freisetzungen/index.
jsf;jsessionid=LocteqoohzyH7w7JKPb9y5gcQTza
_5vzIP8xI8In.s-9200m?dswid=3121&dsrid=155
(letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. European Commission Regulatory Scrutiny
Board (2023).

Der Vorschlag bezieht sich nicht auf Transgenese
mittels NZT. Vgl. Dederer (2024), Europiische
Kommission (2023a).

Diese Anzahl basiert nicht auf wissenschaftlichen
Grenzwerten. Vgl. Hartung et al. (2024).
Ausgenommen von dieser Regelung sind herbizid-
tolerante Pflanzen. Vgl. Europiische Kommission
(2023a).

Vgl. Europiische Kommission (2023a).

Vgl. Dederer (2024).

Vgl. Europiisches Parlament (2018).

Vgl. Purnhagen et al. (2021), Spék et al. (2022).
Vgl. Dallendoérfer et al. (2022), Kato-Nitta et al.
(2023), BMUV und BfN (2023).

Vgl. BMUV und BfN (2023).

Vgl. https://www.enga.org/fileadmin/user_upload/
pdf/Retailers_Resolution_03_11102021.pdf (letz-
ter Abruf am 15. Januar 2024).

Dallendérfer et al. (2022) berichten, dass 72 Pro-
zent der Befragten in Deutschland noch nie von
CRISPR-Cas und 50 Prozent noch nie von Gen-
technologie in der Landwirtschaft gehért haben.
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Kato-Nitta et al. (2023) zeigen, dass 59,9 Pro-
zent der Befragten in Deutschland kein Wissen zu
Genomeditierung haben und dass das Bewusstsein
fur den Nutzen von Genomeditierung sehr gering
ist.

Vgl. Deutscher Bundestag (1936), Deutscher Bun-
destag (2021b).

Vgl. https://www.praxis-agrar.de/pflanze/pflan
zenbau/sortenschutz-oder-patent-was-ist-was
(letzter Abruf am 15. Januar 2024), Deutscher
Bundestag (2021b).

Das Verfahren darf dabei nicht vollstindig auf
natiirlichen Phinomenen wie Kreuzung oder Selek-
tion beruhen. Dann ist es ein biologisches Verfah-
ren und nicht patentierbar. Das gilt nicht fur NZT.
Vgl. Dederer (2024).

Vgl. Dederer (2024).

Vgl. Dederer (2024).

Vgl. https://ec.europa.eu/commission/presscorner/
detail/de/qanda_23_3568 (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. EFI (2021).

Die Erfassung von individuellen Standortwechseln
von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
sowie FuE-Beschiftigten ist aufgrund von Daten-
limitierungen nur tiber Umwege moglich. Als Anni-
herung an tatsichliche Mobilititsmuster erfassen
die vorgestellten Studien Verinderungen der in
wissenschaftlichen Versffentlichungen angegebe-
nen Organisationszugehorigkeit und der in Patent-
anmeldungen angegebenen Adressen. Damit folgen
sie der einschligigen internationalen Forschung.
Das Vorgehen beruht auf einer Reihe von Annah-
men, die an entsprechender Stelle explizit gemacht
werden.

Die hier vorgestellten Analysen geben ein umfas-
sendes, allerdings nicht vollstindiges Bild der Mobi-
litat. Sie lassen nur Aussagen tber die Mobilitit der-
jenigen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
sowie FuE-Beschiftigten zu, die im Beobachtungs-
zeitraum wissenschaftliche Publikationen und/oder
Patente iiber einschligige Zeitschriftenverlage bzw.
Patentamter verdffentlicht haben.

Vgl. Lepori et al. (2015).

Vgl. Netz et al. (2020).

Vgl. Guthrie et al. (2017).

Vgl. z. B. Franzoni et al. (2014). Leistung bzw. Qua-
litat der Forschung wird hier iiber einen Qualitits-

indikator von Publikationen angenahert (vgl. auch
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B 2-2). Potenzielle Griinde fiir einen kausalen posi-
tiven Effekt von Mobilitit auf die durchschnittliche
Forschungsqualitit liegen in vergrofierten Netzwer-
ken, neuen Wissenskombinationen sowie einer ver-
besserten Match Quality, d. h. einer durch interna-
tionale Ausweitung der Arbeitsmirkte verbesserte
Passung von Arbeitgeber und Arbeitnehmerin bzw.
Arbeitnehmer. Mobilitit muss nicht in jedem Fall
und unmittelbar zu Qualititssteigerungen fithren.
Empirische Studien zeigen, dass je nach Tatigkeits-
bereich und Arbeitsumfeld die Anpassungskosten
am neuen Arbeitsort zunichst auch zu einer vor-
ibergehenden Verringerung der Qualitit fithren
konnen. Vgl. z. B. Groysberg und Lee (2009).

Vgl. z.B. Rassenfosse und Pellegrino (2024). Bor-
jas und Doran (2012) zeigen allerdings auch, dass
der durch Immigration verursachte Zuwachs an
Humankapitel in einem Land nicht zwingend zu
einer Verbesserung der Forschungsleistung ins-
gesamt fithren muss, wenn gleichzeitig die For-
schungsleistung der lokalen Autorinnen und Auto-
ren sinkt.

Die Idee, die diesem Argument zugrunde liegt,
wird in der Literatur unter dem Konzept des Tacit
Knowledge diskutiert. Dabei handelt es sich um
sogenanntes implizites Wissen, das in der Regel
nur durch direkten Austausch zwischen Autorinnen
und Autoren tibermittelt bzw. ausgetauscht werden
kann. Vgl. z.B. Ganguli (2015).

In der Literatur werden solche Kanile fiir positive
Effekte von Fachkriafteabwanderung unter Bene-
ficial Brain Drain diskutiert (vgl. z. B. Mountford
(1997); Beine et al. (2001); Mayr und Peri (2009)).
Vgl. Agrawal et al. (2006). Dass ein Standort, aus
dem Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
sowie FuE-Beschiftigte abgewandert sind, im Zeit-
verlauf tiber internationale Forschungskooperatio-
nen mit den Abgewanderten profitiert, wird in der
wissenschaftlichen Literatur als sogenannter Dias-
pora-Effekt diskutiert.

Die in Abschnitt B 2-2 vorgestellten empirischen
Ergebnisse liefern Evidenz dafiyr, dass viele abge-
wanderte Autorinnen und Autoren in der Tat nach
einiger Zeit nach Deutschland zuriickkehren. Bei
Erfinderinnen und Erfindern in multinationalen
Konzernen, deren internationale Mobilitit zum
Grof3teil auf unternehmensinternen Umziigen
beruht (B 2-3), kann das Abwanderungsland zudem
auch direkt von der Abwanderung profitieren. Wenn
beispielsweise eine FuE-Beschiftigte vom Hauptsitz
des Unternehmens an einen auslidndischen Stand-
ort desselben Konzerns wechselt und dadurch ihre

eigene Produktivitit steigert, profitiert das Unter-
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nehmen insgesamt und folglich auch der Standort
des Hauptsitzes — also das Abwanderungsland - in
der Regel direkt von den positiven Auswirkungen
der Mobilitat.

Vgl. hier und im Folgenden Coda-Zabetta et al.
(2024).

Grundlage bilden Daten der Publikationsdatenbank
Scopus. In die Analyse einbezogen wurden Auto-
rinnen und Autoren, zu denen mindestens zwei
wissenschaftliche Publikationen in der Datenbank
vorlagen, sodass gepriift werden konnte, ob sie in
ihren Publikationen eine Organisationszugehérig-
keit aus demselben oder unterschiedlichen Landern
angaben. Zu beachten ist, dass Mobilititsraten
durch diese Methode iiberschitzt werden kénnen,
wenn Publikationsaktivitat und Mobilitit positiv
korreliert sind, etwa wenn publikationsaktivere
Autorinnen und Autoren hiufiger an auslandische
Standorte wechseln als weniger publikationsaktive.
Fiir die Unterscheidung der Mobilititstypen wurde
die Publikationsanalyse der Autorinnen und Auto-
ren mit Informationen aus der Datenbank IBM
Global Name Recognition erginzt. In der Daten-
bank ist jeder Vor- und Nachname mit allen Lin-
dern verkniipft, in denen er auftritt. Basierend auf
der Hiufigkeitsverteilung der Namen sind somit
Riickschliisse auf die Nationalitit oder Ethnizitit
der Autorinnen und Autoren méglich. So wird z. B.
~Fowler” haufig im Vereinigten Kénigreich und
»Rajiv* hiufig in Indien gefunden, sodass diese
Linder als Assoziationen fiir einen Autor namens
Rajiv Fowler gewihlt werden wiirden. Dieses Vor-
gehen entspricht dem aktuellen methodischen
Standard in der Forschung zur wissenschaftlichen
Mobilitit. Zuziehende sind demnach Autorinnen
und Autoren ohne typischen deutschen Vor- oder
Nachnamen, die zuerst aufierhalb Deutschlands
publizierten und spiter nach Deutschland kamen
und hier verblieben. Wegziehende sind Autorinnen
und Autoren mit typischen deutschen Vor- oder
Nachnamen, die zuerst in Deutschland publizier-
ten und anschlieflend Deutschland verlielen und
nicht zuriickkehrten. Riickkehrende sind Autorin-
nen und Autoren mit typischen deutschen Vor-
oder Nachnamen, die zuerst aufierhalb Deutsch-
lands publizierten und spiter nach Deutschland
kamen und hier verblieben, oder Autorinnen und
Autoren mit fiir Deutschland untypischen Vor-
und Nachnamen, die zuerst in Deutschland publi-
zierten, anschlieffend Deutschland verlieflen und
spater wiederkamen. Temporire sind Autorinnen
und Autoren, die zuerst aufierhalb Deutschlands

publizierten, anschlieffend eine bestimmte Zeit in
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Deutschland blieben und Deutschland dann wieder
verlieflen.

Dies bedeutet jedoch nicht, dass alle als mobil iden-
tifizierten Autorinnen und Autoren in diesem Zeit-
raum einen Wechsel ihrer Organisation vollzogen
haben. Grundlage fiir die Analyse ist die gesamte
Publikationshistorie. So wird z.B. eine Wissen-
schaftlerin, die im Zeitraum zwischen 2005 und
2020 in Publikationen ausschliefilich eine deutsche
Organisationszugehorigkeit angab, aber bei ihrer
ersten Publikation (vor 2005) eine nicht-deutsche
Organisationszugehoérigkeit angab, als Zuziehende
oder Riickkehrende kategorisiert. 16,6 Prozent aller
mobilen Autorinnen und Autoren gehéren dieser
Untergruppe an.

Fur die Berechnung dieses Mobilititssaldos wurden
ausschliefilich zu- und wegziehende Autorinnen
und Autoren im Beobachtungszeitraum beriicksich-
tigt. Werden zusitzlich Ruckkehrende und Tempo-
rire beriicksichtigt, belduft sich die Gesamtnetto-
zuwanderung auf 3.713 Autorinnen und Autoren.
Die Jahresbetrachtungen berucksichtigen im
Gegensatz zum vorherigen Absatz Zu- und Abwan-
derung und nicht nur Zu- und Wegziige.

Vgl. OECD (2017). Autorinnen und Autoren werden
hier basierend auf deren unmittelbar vorangegan-
gener Veréffentlichung und der darin berichteten
Organisationszugehorigkeit einem Mobilititstyp
zugeordnet. Gab beispielsweise eine Wissenschaft-
lerin bei einer Publikation im Jahr 2015 eine Orga-
nisationszugehdorigkeit zu einer Forschungseinrich-
tung in Deutschland an und bei einer Publikation
im Jahr 2017 eine Organisationszugehorigkeit zu
einer Forschungseinrichtung im Ausland, so flief3t
sie im Jahr 2017 als Wegziehende in den Wande-
rungssaldo ein. Gab sie bei einer Publikation im
Jahr 2020 erneut eine Organisationszugehorigkeit
zu einer Forschungseinrichtung in Deutschland an,
so fliefdt sie im Jahr 2020 als Zuziehende in den
Wanderungssaldo ein. Aufgrund von Unterschie-
den in der Methodik zwischen Coda-Zabetta et al.
(2024) und OECD (2017) sind die absoluten Werte
der Wanderungssalden Deutschlands unterschied-
lich grof3. Der beobachtete Trend stimmt jedoch
iiberein. Wahrend Coda-Zabetta et al. (2024) in ihre
Studie alle Veréffentlichungen von Autorinnen und
Autoren einbeziehen, die im Zeitraum zwischen
2005 und 2020 bei mindestens einer Publikation
eine deutsche Organisationszugehorigkeit angaben,
reicht die OECD-Datengrundlage (2017)bis zum
Jahr 1996 zuriick. So ist beispielsweise eine Wis-
senschaftlerin, die bis 2004 eine deutsche Organi-
sationszugehorigkeit angab, aber von 2005 bis 2020
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ausschliefilich eine Organisationszugehérigkeit an
einer Forschungseinrichtung aufierhalb Deutsch-
lands angab, nicht in Coda-Zabetta et al. (2024)
enthalten. Dies kann zu einer leichten Unterschit-
zung der Abwanderung in den ersten Jahren des
analysierten Zeitraums fithren.

Verschiedene Indikatoren wie die Anzahl der erteil-
ten Visa und der Anteil auslandischer Promovierter
scheinen darauf hinzudeuten, dass die Zuwande-
rung von FuE-Beschiftigten in die USA nach der
Finanzkrise zwischen 2007 und 2009 kurzfris-
tig abgenommen hat. Vgl. https://www.nsf.gov/
statistics/2018/nsb20181/report/sections/science-
and-engineering-labor-force/immigration-and-the-
s-e-workforce (letzter Abruf am 15. Januar 2024)
Die Finanzkrise kénnte eine mégliche Ursache fiir
den plétzlichen Nettowegzug von Autorinnen und
Autoren aus den USA im Jahr 2011 und die dar-
auffolgende Stagnation beim Nettozuzug in den
Jahren 2012 bis 2014 sein, da Publikationsanaly-
sen solche Entwicklungen nur verzégert abbilden
konnen. Der starke Riickgang des Nettozuzugs von
Autorinnen und Autoren in den USA im Jahr 2019
konnte mit Entscheidungen der Regierung Trump
in Verbindung stehen. Vgl. Poitras und Lariviére
(2023).

Bei der Interpretation des Riickkehrverhiltnisses
ist zu beachten, dass ein Riickkehrverhiltnis von
0,45 nicht zwingend bedeutet, dass 45 von 100 im
Beobachtungszeitraum Abgewanderten tatsichlich
wieder zuriickgekehrt sind, da ein Teil der Rick-
kehrenden Deutschland vor Beginn des Beobach-
tungszeitraum verlassen hat und folglich nicht zur
Gruppe der Abwandernden gehért.

Die Datenbank IBM Global Name Recognition
erméglicht wahrscheinlichkeitsbasierte Einschit-
zungen zum Geschlecht von Autorinnen und Auto-
ren. Anhand der Haufigkeitsverteilung eines Vorna-
mens gibt die Datenbank die Wahrscheinlichkeit an,
ob der Vorname eher mit dem weiblichen oder dem
minnlichen Geschlecht assoziiert wird. Uberwiegt
die Wahrscheinlichkeit der weiblichen Assoziation,
wird die betreffende Person hier als Wissenschaft-
lerin kategorisiert.

Partiell konnte dieser Unterschied auch durch
Namensinderungen begriindet sein. Andert bei-
spielsweise eine Wissenschaftlerin ihren Nach-
namen nach der Eheschlieffung, kann dies die
korrekte Zuordnung der darauffolgenden Publika-
tionen erschweren. Coda-Zabetta et al. (2024: 16)
adressieren dieses Problem mit der Namensdisam-

biguierung mittels des Scopus Author Identifier,
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einer Identifikationsnummer fir Autorinnen und
Autoren in der Scopus Publikationsdatenbank.
Vgl. Coda-Zabetta et al. (2024). Zhao et al. (2023)
betrachten die internationale Mobilitit von Auto-
rinnen und Autoren tiber den Zeitraum zwischen
1998 und 2017 geschlechterbezogen. Auch sie kom-
men zu dem Ergebnis, dass Wissenschaftlerinnen
weniger wahrscheinlich nach Deutschland zurtick-
kehren bzw. langer im Ausland verbleiben als ihre
minnlichen Kollegen.

Das Riickkehrverhiltnis fur Wissenschaftlerinnen
betrigt 0,47, wihrend das Ruckkehrverhaltnis fir
Wissenschaftler 0,58 betrigt. Das Bleibeverhiltnis
fur Wissenschaftlerinnen liegt bei 0,50, wihrend
das Bleibeverhiltnis fiir Wissenschaftler bei 0,45
liegt.

Hierfiir wird der sogenannten SJR-Wert des SCI-
mago Journal Ranking der Scopus-Publikationsda-
tenbank ermittelt. Den héchsten SJR-Wert hatte
im Jahr 2022 das Ca: A Cancer Journal for Clini-
cians mit 86.091, gefolgt vom Quarterly Journal of
Economics mit 36.730 und Nature Reviews Mole-
cular Cell Biology mit 34.201. Vgl. https://www.
scimagojr.com/journalrank.php (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Der Indikator erlaubt es, auch aktuell versffent-
lichte Arbeiten in die Qualititserfassung einzube-
ziehen.

Zur Differenzierung der Wissenschaftszweige ver-
wenden Coda-Zabetta et al. (2024) das All Science
Journal Classification-(ASJC)-Schema von Scopus.
Bei der Registrierung eines Journals in Scopus er-
folgt dessen expertenbasierte Zuordnung zu einem
spezifischen Wissenschaftszweig. Diese Zuordnung
basiert auf dem Titel des Journals und den darin
verdffentlichten Inhalten. Jeder Wissenschafts-
zweig in Scopus umfasst mehrere spezialisierte
Unterbereiche. So beinhaltet z.B. der Wissen-
schaftszweig Medizinische Wissenschaften und
Gesundheitswissenschaften die Unterbereiche
Medizin, Pflege, Tiermedizin, Zahnmedizin, Ge-
sundheitswesen und fachiuibergreifende Themen.
Vgl. https://service.elsevier.com/app/answers/
detail/a_id/12007/supporthub/scopus/ (letzter
Abruf am 15. Januar 2024).

282 Vgl. Coda-Zabetta et al. (2024: 32f.).

283

Vgl. hier und im Folgenden Coda-Zabetta et al.
(2024).

284 Vgl. Chai und Freeman (2019) sowie Boudreau et al.

285
286

(2017).
Vgl. Wuchty et al. (2007).
Vgl. Adams (2012).
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Die Kategorisierung der Forschungseinrichtungen
basiert auf dem Academic Ranking of World Univer-
sities (ARWU). Fithrende Forschungseinrichtungen
sind in diesem Kontext die Top-500-ARWU-Institu-
tionen. Vgl. (Coda-Zabetta et al. (2024: 491.).

Vgl. Coda-Zabetta et al. (2024: 481.).

Vgl. Netz et al. (2020) und Scellato et al. (2015).
Relevant fiur den Netzwerkeffekt der Mobilitit
ist dabei auch, in welcher Karrierephase sie statt-
findet.

Als Niherungsgrofie fur besonders forschungs-
starke Universititen wurde die Mitgliedschaft
der Universitit in den Netzwerken U15 und TU9
verwendet. Verglichen mit allen anderen Profes-
sorinnen und Professoren ist der Anteil der Zuzie-
henden unter den TU9- bzw. U15-Professorinnen
und -Professoren ca. dreimal hoher und der Anteil
der Riickkehrenden ca. viermal hoher. Unter allen
Nachwuchsgruppenleiterinnen und -leitern mit
Emmy-Noether-Férderung sind, verglichen mit
allen Autorinnen und Autoren, ca. dreimal mehr
Zuziehende und ca. zehnmal mehr Riickkehrende.
Zudem zeigt sich im Vergleich mit allen Autorinnen
und Autoren nur eine ca. halb so grofie Anzahl an
Wegziehenden. Eigene Berechnungen auf Basis von
Karaulova et al. (2024).

Vgl. Coda-Zabetta et al. (2024: 75f.). In der Analyse
wurden Publikationen, die von oder mit an der Uni-
versitit neuberufenen Alexander von Humboldt-
Professoren und -Professorinnen verfasst wurden,
nicht beriicksichtigt.

Vgl. Agrawal et al. (2017).

Vgl. Huang (2017) sowie Hoisl (2007).

Vgl. hier und im Folgenden Karaulova et al. (2024).
International mobil ist eine Erfinderin bzw. ein
Erfinder, wenn sich das in den Patentanmeldungen
fiir den Erfindersitz angegebene Land geindert hat.
Internationale Wanderungen werden dabei jihr-
lich betrachtet, wobei bei mehreren in einem Jahr
genannten Adressen das am hiufigsten gemeldete
Land zhlt. Als Herkunftsland wird einer Erfinde-
rin bzw. einem Erfinder das Land zugeordnet, das
in der ersten Patentanmeldung angegeben wurde.
Dieses Land muss nicht unbedingt dem Geburts-
land der jeweiligen Erfinderin oder des jeweiligen
Erfinders entsprechen. Um als mobil klassifiziert
zu werden, benétigen Erfinderinnen und Erfinder
per Definition mindestens zwei Patentanmeldun-
gen in verschiedenen Jahren mit unterschiedlichen
Linderangaben. Erfinderinnen und Erfinder mit
einer einzigen Patentanmeldung sind per Defini-

tion nicht-mobil.
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Transnationale Patente sind Patente, die beim Euro-
paischen Patentamt fiir europaische Linder oder als
Patentanmeldungen nach dem Patentzusammen-
arbeitsvertrag (Patent Cooperation Treaty, PCT)
fur nicht-europiische Lander eingereicht werden.
Anmelder bzw. Anmelderinnen entscheiden sich
fir eine transnationale Patentanmeldung, wenn
die Erfindung in verschiedenen nationalen Mirkten
genutzt werden soll.

Um die Mobilitit von Erfinderinnen und Erfin-
dern tber die Zeit genau verfolgen und analysieren
zu kénnen, wurde ein zweistufiges Verfahren zur
Namensdisambiguierung verfolgt. In einer ersten
Stufe wurden innerhalb eines Jahres die Namen auf
Basis mehrerer Kriterien (Name, Region, Technolo-
gieklassen, Erfinder-ID) gruppiert. In einer zweiten
Stufe wurden diese Informationen iiber die verschie-
denen Jahre hinweg zu tibergeordneten Gruppen
aggregiert. Mittels dieser doppelten Aggregation
lassen sich die Patente einer Person innerhalb eines
Jahres sowie tiber die Jahre hinweg zuordnen.

Vgl. Karaulova et al. (2024).

Vgl. Karaulova et al. (2024).

Die Jahresbetrachtungen beriicksichtigen im
Gegensatz zum vorherigen Absatz Zu- und Abwan-
derung und nicht nur Zu- und Wegziige.

Vgl. Karaulova et al. (2024).

Eigene Berechnung auf Basis von Karaulova et al.
(2024).

Weltweite Auswahl an Lindern. Vgl. Karaulova et
al. (2004).

Riickkehrende werden nach dieser Definition somit
als zunichst abwandernd und spiter zuwandernd
gezihlt, wihrend Temporire als zunichst zuwan-
dernd und spiter abwandernd gezahlt werden.
Eigene Berechnung auf Basis von Karaulova et al.
(2024).

Wie in Abschnitt B 2-1 beschrieben, ist bei unter-
nehmensinterner Erfinderinnen- und Erfindermo-
bilitdt auch ohne Riickkehr eine positive Auswir-
kung der Mobilitit zu erwarten.

Vgl. Karaulova et al. (2024).

Beim Vergleich zwischen den verschiedenen Mobili-
titstypen muss beriicksichtigt werden, dass Erfin-
derinnen und Erfinder per Definition mindestens
zwei Patente angemeldet haben miissen, um als
mobil klassifiziert zu werden. Bei Riickkehrenden
und Temporiren sind es dagegen mindestens drei.
Dieser aus der Methodik der Studie resultierende
Unterschied schriankt die Aussagekraft von Verglei-
chen zwischen den verschiedenen Mobilititstypen

ein.
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Zu den allgemeinen Ursachen von internationa-
ler Fachkriftewanderung zihlen Linderunter-
schiede in der allgemeinen Lebensqualitit, den
sozial- und familienpolitischen Rahmenbedingen,
der Attraktivitit des vorherrschenden Lebensstils,
den Beschiftigungsmaéglichkeiten und Arbeitsbe-
dingungen sowie dem Lohnniveau in den jeweils
relevanten Branchen. Wie allgemein bei interna-
tionalen Fachkriften sind auch die individuellen
Migrationsentscheidungen international mobiler
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sowie
FuE-Beschiftigter in komplexe Strukturen von
Arbeitsverhiltnissen sowie von sozialen und kul-
turellen Kontexten eingebetteteingebettet. Vgl.
Bauder (2015).

Im Jahresgutachten 2014 wurden Befragungser-
gebnisse von Franzoni et al. (2012) vorgestellt, die
belegen, dass die internationale Mobilitit von Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern vor allem
beruflich motiviert war. Eine Umfrage von Guthrie
etal. (2017) im Vereinigten Kénigreich kommt zum
selben Ergebnis: Mobilitit ist unter den befragten
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern vor
allem beruflich motiviert. Eine besondere Rolle
spielen Aspekte der Karriereentwicklung sowie
der Ausbau des eigenen wissenschaftlichen Netz-
werks. Ein Grof3teil der Befragten erwartet, dass
internationale Mobilitit ihren individuellen Kar-
rierechancen zutréglich ist, wobei diese Erwartung
unabhingig von der diszipliniren und institutio-
nellen Zugehorigkeit sowie von eigenen Mobilitits-
erfahrungen ist.

Vgl. Hunter et al. (2009).

Vgl. IEKE (2016), Bornmann (2016), Moller et al.
(2016), Carayol und Maublanc (2022) und Warta
etal. (2017). Die Studie von Carayol und Maublanc
(2022) l4sst kausale Riickschliisse auf die Wirkung
der Exzellenzinitiative zu und bescheinigt eine posi-
tive Wirkung auf den Forschungsoutput geférderter
Universitaten.

Aufgrund verschiedener methodischer Vorgehens-
weisen bei den zugrunde liegenden Analysen zur
Forschermobilitit ist kein Vergleich der einzelnen
Befunde moglich. Die Aussagen in diesem Kapitel
beschrinken sich daher auf einen Vergleich der
Kernaussagen.

Hierbei handelt es sich um einen Vergleich von
absoluten Bruttozahlen ohne eine Relation zur
Gesamtpopulation.

Vgl. EFI (2014).

Vgl. EFI (2014: 88).

Vgl. Coda-Zabetta et al. (2024). Bei der Berech-

nung des Nettozuzugs wurden Riickkehrende und
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Temporire nicht mit einbezogen. Coda-Zabetta et
al. (2024) haben zusitzlich zur Analyse der Publi-
kationshistorie einer Wissenschaftlerin oder eines
Wissenschaftlers auch eine Namensanalyse durch-
gefithrt, um praziser zwischen Mobilitatstypen zu
unterscheiden. In den Analysen des Jahresgutach-
tens 2014 der Expertenkommission wurde aus-
schliellich die Publikationshistorie fiir die Identi-
fikation der Mobilititstypen analysiert. Wird fur
den Zeitraum zwischen 2005 und 2020 ebenso
ausschliellich die Publikationshistorie fir die Iden-
tifikation der Mobilititstypen analysiert, erhéhen
sich die Anteile von Zuziehenden und Wegziehen-
den gleichermafien um 2 Prozentpunkte und haben
folglich keine merkliche Auswirkung auf die Berech-
nung des Mobilititssaldos. Vgl. Coda-Zabetta et al.
(2024: 86).

Aufgrund eines anderen methodischen Vorgehens
in den Analysen des Jahresgutachtens 2014 ist ein
direkter Vergleich nicht méglich. Das Jahresgutach-
ten von 2014 verweist bei der Analyse der Erfinde-
rinnen- und Erfindermobilitat auf WIPO (2013). Im
Gegensatz zu Karaulova et al. (2024) wurde dort
jedoch keine aufwindige Namensdisambiguierung
der Erfinderinnen und Erfinder durchgefiihrt, son-
dern Mobilitit iiber Namensaggregate analysiert.
Vgl. EFI (2023).

Vgl. EFI (2014: 90).

Vgl. https://www.dfg.de/foerderung/foerderini
tiativen/exzellenzinitiative/ (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. https://www.dfg.de/foerderung/foerderini
tiativen/exzellenzstrategie/ (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. https://www.humboldt-foundation.de/be
werben/foerderprogramme/alexander-von-
humboldt-professur (letzter Abruf am 15. Januar
2024).

Vgl. https://www.dfg.de/foerderung/programme/
einzelfoerderung/emmy_noether/ (letzter Abruf
am 15. Januar 2024).

Vgl. https://www.tenuretrack.de/de/startseite
(letzter Abruf am 15. Januar 2024).

In einer Panelbefragung der OECD haben ledig-
lich 4 Prozent der befragten immigrationswilligen
Fachkrifte nach sechs Monaten die administra-
tiven Voraussetzungen der Zuwanderung nach
Deutschland erfiillt. Vgl. https://blog.oecd-berlin.
de/wer-will-nach-deutschland-zweite-befragung-
von-auslaendischen-fachkraeften (letzter Abruf
am 15. Januar 2024). Fir viele der Befragten ist
die lange Dauer der administrativen Prozesse ein

Grund, ihre Zuwanderungsplane aufzugeben. Die
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Problematik langwieriger, intransparenter und
unzureichend standardisierter und digitalisierter
Zwischenschritte wurde der Expertenkommission
in Fachgesprachen mit Beratungsagenturen fir
immigrationswillige Fachkrifte bestitigt. Die Folge
sind teilweise scheinbar willkirliche administrative
Prozesse bei Visa- und Anerkennungsverfahren, die
die Fachkriftezuwanderung erschweren.

Vgl. auch Jaudzims und Oberschelp (2023).

Die in Deutschland geltenden Visaregelungen selbst
sind indes — wie bereits im Jahresgutachten 2014
ausfithrlich dargelegt - gerade fiir Hochqualifizierte
im internationalen Vergleich duflerst liberal und
stellen fir die meisten FuE-Beschiftigten keine
grofie rechtliche Barriere dar. Bei vorliegendem
Arbeitsplatzangebot bestehen beispielsweise fiir
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler faktisch
keine nennenswerten rechtlichen Hiirden mehr.
Ein Hemmnis ist beispielsweise, dass kombinierte
Versicherungszeiten aus EU- und Nicht-EU-Lin-
dern mit bilateralen Sozialversicherungsabkommen
oftmals nicht gemeinsam als Zeit fir den Renten-
anspruch anrechenbar sind. Vgl. https://www.
deutsche-rentenversicherung.de/DRV/DE/Rente/
Ausland/Rente-im-Ausland/rente-im-ausland-
zeiten-detailseite.html (letzter Abruf am 15. Januar
2024).

Vgl. Hellfeier und Hendricks (2022). So ist beispiels-
weise eine Mitnahme von Versorgungsanspriichen
bei freiwilligem Austritt aus dem Beamtenver-
haltnis (Altersgeldregelung), um in einem Nicht-
EU-Land zu arbeiten, nur in sechs Bundeslindern
vorgesehen. In anderen Bundeslindern erfolgt
eine Nachversicherung in der gesetzlichen Renten-
versicherung (ohne Nachversicherung in der Ver-
sorgungsanstalt des Bundes und der Liander). Das
Bundesverwaltungsgericht hat Beamten, die von
der Arbeitnehmerfreiziigigkeit nach Art. 45 AEUV
Gebrauch machen, indem sie aus dem in Deutsch-
land begriindeten Beamtenverhiltnis ausscheiden,
um in einem anderen Mitgliedstaat der EU einer
Erwerbstatigkeit nachzugehen, einen Anspruch
auf angemessene Nachversicherung zugesprochen
(Urteil: BVerwG 2 C 3.21). Dieses Urteil gilt jedoch
nicht fur die Arbeitsaufnahme in einem Nicht-EU-
Land.

Vgl. Jaudzims und Oberschelp (2023).

Vgl. z. B. Aufderheide und Neizert (2016).

So forderte beispielsweise der DAAD im Jahr 2022
die internationale Mobilitit von insgesamt ca.
66.500 Personen aus dem Ausland, von denen ca.
18.000 einen Doktoranden- oder Postdoktoran-

denstatus hatten, sowie ca. 24.000 Personen aus
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Deutschland, von denen ca. 5.500 einen Dokto-
randen- oder Postdoktorandenstatus hatten. Diese
Zahlen enthalten keine Erasmus+-Férderungen.
Vgl. Die Bundesregierung (2023c).
Vgl. EFI (2023).

Vgl. European Commission (2011).

Vgl. European Parliament, The Council of the Euro-
pean Union (2021).

Vgl. Kuittinen et al. (2018).

Vgl. Die Bundesregierung (2023b).

Vgl. EFI (2016).

Vgl. Weber et al. (2024).

Vgl. Howaldt und Schwarz (2010) und Weber et al.
(2024).

Vgl. Havas und Molnér (2020), European Commis-
sion (2017a), Weber et al. (2024).

Vgl. Bureau of European Policy Advisor (2010),
Rueede und Lurtz (2012), Edwards-Schachter und
Wallace (2017), Weber et al. (2024).

Vgl. Weber et al. (2024).

Vgl. Alperstedt und Andion (2021), Terstriep et al.
(2015).

Die Tafel Deutschland ist eine gemeinnutzige
Organisation, die Konsumgiiter (insbesondere
Lebensmittel), die nicht mehr benétigt werden, ent-
weder unentgeltlich oder gegen ein geringes Ent-
gelt abgibt. Die Tafeln sind im Dachverband Tafel
Deutschland e.V. organisiert. Vgl. https://www.
tafel.de/ (letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Die Mitfahrbank ist eine Initiative, bei der Banke
an Straflen oder Haltestellen aufgestellt werden,
um Mitfahrgelegenheiten anzubieten. Menschen,
die eine Mitfahrgelegenheit suchen, kénnen sich
auf die Bank setzen und signalisieren, dass sie eine
Mitfahrgelegenheit benétigen. Autofahrerinnen
und Autofahrer, die in die gleiche Richtung fahren,
koénnen anhalten und die Person mitnehmen. Die
Mitfahrbank soll dazu beitragen, die Mobilitit in
landlichen Gebieten zu verbessern und die Anzahl
der Fahrzeuge auf den Straflen zu reduzieren. Schit-
zungen zufolge gibt es rund 1.000 Mitfahrbinke in
Deutschland. Vgl. https://taz.de/Mobilitaet-auf-
dem-Dorf/!15953209/ (letzter Abruf am 15. Januar
2024)

Multi-Level Perspective on Social Innovation (MLP-
SI) Modell. Vgl. Weber et al. (2024: 53), Boden-
heimer (2019) und Geels und Schot (2007).

Der Begriff der Generalisierung wird in Sengers et

al. (2021) vorgeschlagen. Generalisierung stellt eine
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breitere Perspektive auf den Systemwandel dar, die
iiber einzelne Produkte, Produktionsprozesse oder
Dienstleistungen hinausgeht, da sie Systeminnova-
tionen adressiert.

Wihrend dieser frithen Phase der sozialen Inno-
vation bilden sich zudem Netzwerke innerhalb der
sozialen Innovationsinitiativen und es findet auch
eine Zusammenarbeit mit externen Akteuren statt
wie beispielsweise mit Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern, die ihr Fachwissen einbringen.
Bei einigen gesellschaftlichen Herausforderungen
und Problemen ist es wahrscheinlich, dass verschie-
dene Ansitze existieren und sich erginzen, indem
sich Akteure beispielsweise in Verbinden organisie-
ren, Wissen austauschen oder auch im Wettbewerb
zueinander stehen. Durch einen Diskurs dariiber,
wie das soziale Problem am besten gelést werden
kann, kann es zu einem Auswahlprozess kommen,
bei dem bestimmte Lsungsansitze sich durchset-
zen oder Initiativen zusammenarbeiten.

Vgl. Weber et al. (2024), Bodenheimer (2019), Geels
und Schot (2007).

Beispiele sind einfache Messenger-App-Gruppen,
Carsharing, Blockchain-basierte Lieferketten,
Onlineplattformen zur Vernetzung und Zusam-
menarbeit von Menschen sowie die Nutzung von
Datenanalyse und kunstlicher Intelligenz zur
Losung sozialer Probleme.

Diese Nicht-Rivalitit bei o6ffentlichen Gutern
bedeutet, dass deren Bereitstellung mit positiven
externen Effekten einhergeht, denn nicht nur die-
jenigen, die das Gut bereitstellen, kénnen von ihm
profitieren.

Vgl. Weber et al. (2024), Phills Jr. et al. (2008), The
Economist Intelligence Unit (2016).

Vgl. https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/
soziale-innovationen-und-zukunftsanalyse/insight
/insight.html#searchFacets (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. European Commission (2017b), Die Bundes-
regierung (2023b), Edler et al. (2023).

Manche Definitionen von sozialen Innovationen
gehen daher so weit, nicht nur das Ziel, sondern
auch einen tatsichlichen positiven Beitrag einer
sozialen Innovation zu einer bestimmten gesell-
schaftlichen Transformation als Kriterium fiir
soziale Innovation aufzunehmen. Diese normative
Sichtweise ist in der Literatur nicht unumstritten
und kann bei der Umsetzung von sozialen Innova-
tionen oder ihrer politischen Férderung zu Akzep-
tanzproblemen fithren. So wird moniert, dass eine
Vorfestlegung erfolgt, welche Verhaltensverande-

rungen als ,gut” oder ,richtig“ einzustufen sind.
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Dies kann dazu fithren, dass bestimmte Gruppen
oder Perspektiven vernachlissigt oder ausgegrenzt
werden. Diejenigen, die nicht in die festgelegten
Vorstellungen von sozialer Innovation passen, kén-
nen von den Vorteilen dieser Innovationen ausge-
schlossen werden oder die Wirkung entsprechender
Innovation anders bewerten. Die Literatur spricht
hier von einer ,dark side of social innovation®. Vgl.
Coad et al. (2021), Curtis et al. (2023); Voegtlin et
al. (2022), Larsson und Brandsen (2016), Sardo et
al. (2023). Dariiber hinaus klammert eine norma-
tive Sichtweise aus, dass auch soziale Innovationen
unerwartete und unerwiinschte Folgen haben kén-
nen.

Die Bundesregierung (2023b: 4).

Vgl. Die Bundesregierung (2023b: 8).

Vgl. EFI (2021: 381f.).

Vgl. beispielsweise Euclid Network (2022: 20£.) zu
landerspezifischen Definitionen von Sozialunter-
nehmen im Rahmen des European Social Enterprise
Monitor.

Européaische Kommission (2011: 3).

Vgl. Europiische Kommission (2011: 3f.).
https://www.send-ev.de/social-entrepreneurship/
definition-kriterien/ (letzter Abruf am 15. Januar
2024).

Durch Steuerungs- und Kontrollmechanismen wird
hiufig sichergestellt, dass die sozialen Ziele nicht
nur innerhalb des Sozialunternehmens, sondern
auch in kontrollierbaren Bereichen auflerhalb des
Sozialunternehmens wie den Lieferketten eingehal-
ten werden.

Vgl. Doherty et al. (2014) und Yahyaoui et al.
(2023).

Vgl. Die Bundesregierung (2023b: 4) und https://
www.send-ev.de/social-entrepreneurship/defini
tion-kriterien/ (letzter Abruf am 15. Januar 2024).
Vgl. hierzu auch Unterberg et al. (2015).

Eine klare Abgrenzung der Unternehmen ist nur
schwer méglich, denn die meisten Unternehmen —
auch jene, die sich nicht als Sozialunternehmen ver-
stehen — haben nicht nur Gewinnerzielungsabsich-
ten und ihr gesellschaftlicher Beitrag beschrinkt
sich nicht allein auf einen wirtschaftlichen Beitrag.
Vgl. Stitteneder (2023), Schlepphorst et al. (2022),
Unterberg et al. (2015).

Vgl. Weber et al. (2024).

2014 veréffentlichte die Europidische Kommission
eine breit angelegte Studie zu Sozialunternehmen
und ihren jeweiligen Okosystemen. Die Studie hat
erstmalig versucht, die nationalen Okosysteme mit-
einander zu vergleichen. Dazu wurden rechtliche

Rahmenbedingungen, sozialer Kapitalmarkt, Wir-
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https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/soziale-innovationen-und-zukunftsanalyse/insight/insight.html#searchFacets
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kungsmessung und Berichtswesen, Netzwerke und
gegenseitige Unterstiitzungsmechanismen, spezia-
lisierte Unterstiitzungsangebote zur Geschiftsmo-
dellentwicklung und Zertifizierungssysteme bzw.
Labels untersucht. Die Studie kam zu dem Ergeb-
nis, dass die nationalen Unterschiede angesichts
eines unterschiedlichen Verstindnisses von Sozial-
unternehmertum und der historisch gewachsenen
Strukturen — vor allem hinsichtlich der Rolle (semi-)
staatlicher Akteure im Bereich der Erbringung sozi-
aler Leistungen - einen Vergleich erschweren und
die Adaption von guten Praktiken iiberaus schwer
ist. Vgl. Wilkinson et al. (2014).

Die Grundlage fir die Analyse sind rund 1,29 Mil-
lionen Beobachtungen. Dies umfasst grofitenteils
Unternehmen, aber auch Verbinde, Vereine und
Universititen. Zur Reprisentativitit der Daten vgl.
Kinne und Axenbeck (2020).

ISTARI ist eine Ausgriindung des ZEW und bietet
Echtzeit-Markt- und Unternehmensinformationen
an. Die Plattform von ISTARLAI nutzt KI-Technolo-
gie, um tiber 20 Millionen Unternehmenswebseiten
in Europa und Nordamerika zu scannen.

Vgl. https://www.si-drive.eu/ (letzter Abruf am
15. Januar 2024), Mapping der Daten im Atlas Sozi-
ale Innovationen, https://www.socialinnovation
atlas.net/ (letzter Abruf am 15. Januar 2024) und
Howaldt et al. (2019).

Vgl. https://www.send-ev.de/projekte-items/dsem/
(letzter Abruf 15. Januar 2024).

Vgl. Stephan et al. (2015), Renko (2013), Siqueira
et al. (2018).

van der Have und Rubalcaba (2016).

Vgl. Krlev et al. (2020) und Terstriep et al. (2020).
Vgl. Strambach und Thurmann (2021) und
https://www.si-metrics.eu/de/indisi/ (letzter Abruf
15. Januar 2024).

Input-Indikatoren kénnen beispielsweise die Inves-
titionen in soziale Innovationen, soziale Aktivita-
ten, die nachhaltige Ziele verfolgen, persénliche
Betroffenheit oder wirtschaftliche Motive umfas-
sen. Output-Indikatoren kénnen beispielsweise die
Anzahl der Begunstigten der sozialen Innovationen,
die Anzahl zahlender Kundinnen und Kunden, die
umgesetzten Kampagnen oder die Netzwerkbil-
dung sein. Vgl. Krlev et al. (2021).

Vgl. Europaische Kommission (2020).

In Deutschland wird die Anwendung von Sozial-
unternehmer-Konzepten und deren Akzeptanz
als niedrig eingestuft. Die Datenverlisslichkeit
wird fur das Vereinigte Koénigreich mit sehr hoch

und fiir Spanien, Polen, Luxemburg, Griechenland

383

384

385

und Finnland mit hoch angegeben. Vgl. Européi-
sche Kommission (2020). Wie beispielsweise die
Akzeptanz von Sozialunternehmen gemessen wird,
wird nicht niher erldutert. Die Rechts- und Orga-
nisationsformen sind fiir Sozialunternehmen, in
Abhiangigkeit von den Rechtssystemen der erfass-
ten Linder, unterschiedlich. So hat Polen z. B. eine
spezifische Rechtsform fir Sozialunternehmen
(soziale Genossenschaften) und schligt in einem
Gesetzentwurf die Schaffung einer Rechtsstellung
fur Sozialunternehmen vor (Nationales Programm
zur Sozialwirtschaftsentwicklung, Krajowy Pro-
gram Rozwoju Ekonomii Spotecznej - KPRES).
Italien ist das einzige europaische Land, in dem es
sowohl ein Gesetz fiir soziale Genossenschaften
(Rechtsform) als auch ein Gesetz fiir Sozialunter-
nehmen (Rechtsstellung) gibt. Vgl. Wilkinson et al.
(2014).

ISTARILAI erfasst die Daten iiber ein sogenanntes
neuronales Netz, das webAlI InnoProb-Agent, das
darauf trainiert ist, den Status von Unternehmen
als Innovatoren aus ihren Webseiten abzuleiten
und als individuellen Innovationswahrschein-
lichkeitsscore (InnoProb) abzubilden. Der webAI-
Agent fir soziale Innovation wurde von ISTARI.
Al darin geschult, aus den Webseiten von Unter-
nehmen ihr Engagement fur soziale Innovation
abzuleiten und es als individuellen Social InnoProb
Score abzubilden. Dieser Indikator liegt zwischen
0,0 und 1,0 und spiegelt die Wahrscheinlichkeit
wider, dass ein Unternehmen ein sozialer Inno-
vator ist. Der auf diese Weise berechnete Social
InnoProb Score wiirde fiir ein Unternehmen, bei
dem es sehr unwahrscheinlich ist, dass es sich um
ein sozial innovatives Unternehmen handelt, nahe
bei 0,0 liegen. Ein sehr wahrscheinlich sozial inno-
vatives Unternehmen hitte dagegen einen Social
InnoProb Score nahe 1,0. Vgl. https://docs.istari.
ai/indicators/social-innovation (letzter Abruf am
15. Januar 2024). Die dargestellten Analysen defi-
nieren Unternehmen als sozial innovativ, wenn
der Social InnoProb Score iiber 0,5 liegt. Aufgrund
fundamental anderer Erhebungsweisen ist ein Ver-
gleich mit Innovatorenquoten bei technologischen
Innovationen nicht zielfithrend.

Vgl. https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/for
schung/raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/
deutschland/regionen/siedlungsstrukturelle-
regionstypen/regionstypen.html (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Am hochsten ist der Anteil sozialinnovativer Unter-

nehmen in kreisfreien Stidten, insbesondere in
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https://www.socialinnovationatlas.net
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https://docs.istari.ai/indicators/social-innovation
https://docs.istari.ai/indicators/social-innovation
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/deutschland/regionen/siedlungsstrukturelle-regionstypen/regionstypen.html
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/deutschland/regionen/siedlungsstrukturelle-regionstypen/regionstypen.html
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Bonn (29,8 Prozent), Hamburg (28,6 Prozent),
Stuttgart (28,2 Prozent) und Miinchen (28,1 Pro-
zent). Am niedrigsten ist der Anteil sozialinnova-
tiver Unternehmen in den lindlichen Regionen
Altenburger Land (6,7 Prozent), Euskirchen (8,5
Prozent), Jerichower Land (9,2 Prozent) und Sich-
sische Schweiz-Osterzgebirge (9,6 Prozent).
Basierend auf 101 Kreisen.

Basierend auf 213 Kreisen.

Basierend auf 117 Kreisen.

Grundlage der Auswertungen ist der SI-Drive-
Datensatz. Die Daten wurden 2015/16 mithilfe
eines Online-Fragebogens erhoben. Die Daten sind
nicht représentativ. Die Befragung war nicht ano-
nym. Das Projekt wurde mit Mitteln aus dem 7.
Rahmenprogramm der Européaischen Union fiir For-
schung, technologische Entwicklung und Demons-
tration unter der Férdervereinbarung Nr. 612870
gefordert. In Bezug auf die Messung sozialer Inno-
vationen kann die Zuordnung aufgrund des Ver-
stindnisses der Befragten unterschiedlich sein.
Initiativen umfassen sidmtliche sozial innovativen
Akteure, beispielsweise Buirgerinitiativen, Sozial-
unternehmen, Vereine, gewinnorientierte Unter-
nehmen mit sozialen Innovationen. Vgl. hierzu
auch https://www.si-drive.eu/ (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. https://www.bundesregierung.de/breg-de/
themen/nachhaltigkeitspolitik/nachhaltigkeits
ziele-erklaert-232174 (letzter Abruf am 15. Januar
2024).

Vgl. https://www.globalcompact.de/fileadmin/
user_upload/Dokumente_PDFs/SDG-Compass_
German.pdf (letzter Abruf am 15. Januar 2024).
Europa umfasst hier und im Nachfolgenden die 21
Linder, die Teil der ESEM-Befragung 2021/2022
sind (in alphabetischer Reihenfolge): Bulgarien,
Dianemark, Deutschland, Estland, Frankreich,
Irland, Italien, Kroatien, Lettland, Niederlande,
Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz,
Serbien, Slowenien, Spanien, Turkei, Ungarn und
das Vereinigten Koénigreich. Deutschland ist im
europiischen Durchschnitt folglich enthalten. Vgl.
hierzu auch Euclid Network (2022).

Beispiele fur innovative soziale Prozesse kénnen
sein: Homeoffice, Verbindung Arbeit/Freizeit, fle-
xible Lebensarbeitszeitmodelle, Mentoring-Pro-
gramme, Girls‘/Boys‘ Day, inklusive Arbeitsplitze,
Briickenpraktika.

Beispiele fiir soziale Produkte kénnen sein: Tele-
pflege, nachhaltiger Tourismus, Tauschbérsen,

Mehrgenerationenhiuser, Tausch Bildung gegen
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Wohnen, Verwertung aussortierter Lebensmittel,
E-Health, Biirgerbusse, Carsharing, Nachhilfe-
Videoplattformen, Heimwegtelefon, Mikrokredite,
Crowdfunding.

Datengrundlage ist das Mannheimer Innovations-
panel (MIP). Es wurde 2023 erstmals die Frage
gestellt, ob seit 2020 soziale Innovationen inner-
halb des Unternehmens eingefithrt wurden und
ob ein Unternehmen Produkte oder Dienstleistun-
gen anbietet, die bei den Nutzenden der Produkte
oder Dienstleistungen sozial innovatives Verhalten
ermoéglichen oder unterstiitzen. Die Ergebnisse sind
reprasentativ.

Vgl. Hippel (1976), Kaufmann, Tanja, Katharina
Schiller, Linda Widdel (2022).

Vgl. Fursov und Linton (2022) Rivieccio et al.
(2023).

Vgl. Hippel (1988) und Hippel (2005).

Vgl. Biggeri et al. (2017).

Vgl. beispielsweise Gault (2012) und https://
reconectproject.medium.com/identifying-nbs-
innovations-with-lead-user-method-ad2b0a3faceb
(letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. Schweitzer et al. (2015).

Die Auswertung basiert auf dem SI-Drive-Daten-
satz. Aufgrund der Art der Datenerhebung kann
man nicht davon ausgehen, dass die Ergebnisse
reprisentativ sind.

Die Auswertungen basieren auf dem SI-Drive-
Datensatz. Der SI-Drive ist eine internationale,
nicht reprisentative Befragung. Eine detaillierte
Auswertung nach Themenfeldern ist in Weber et
al. (2024: 154ff.) dargestellt.

Neben dem Zielkonflikt zwischen renditeorien-
tierten Finanzierern und gemeinwohlorientierten
Unternehmen kénnten die Finanzierungsschwie-
rigkeiten von Sozialunternehmen auch durch den
Umstand verstirkt werden, dass Sozialunterneh-
men hiufiger von Frauen gefihrt werden als , klas-
sische” Unternehmen. Studien wie Malmstrém et
al. (2020) und Snellman und Solal (2023) zeigen
eine Benachteiligung bei von Frauen gefithrten
Unternehmen beim Zugang zu Finanzierung. Lee
und Huang (2018) zeigen jedoch auf, dass diese
Benachteiligung bei Sozialunternehmen schwicher
ausgepragt ist.

Der DSEM ist nicht reprisentativ. Fir die dar-
gestellten Ergebnisse wurden nur Unternehmen
einbezogen, die die Frage, ob sie ein Sozialunter-
nehmen sind, mit ja beantwortet haben. Mehrfach-
nennungen waren bei den genannten Hemmnissen

moglich.
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Basierend auf dem KfW-Griindungsmonitor zeigt
Metzger (2019), dass ,junge” Sozialunternehmerin-
nen und Sozialunternehmen haufiger Kapital, ins-
besondere bis zu 25.000 Euro, benétigen als andere
Jungunternehmerinnen und Jungunternehmer.
Der Begriff ,junge® Sozialunternehmen umfasst
Sozialunternehmerinnen und Sozialunternehmer,
die sich héchstens fiinf Jahre zuvor mit einem 2017
noch aktiven Projekt selbststindig gemacht hatten.
Im Vordergrund des Projektes stehen soziale oder
6kologische Anliegen, wihrend erwerbswirtschaft-
liche Ziele nachrangig sind. Der Anteil von Sozial-
unternehmen an allen Jungunternehmen liegt bei
9 Prozent.

Europa bezieht sich hier auf die 21 am ESEM teil-
nehmenden europiischen Linder: Vgl. hierzu Euc-
lid Network (2022).

Die Auswertung der Rechtsform der im DSEM
befragten Sozialunternehmen zeigt, dass 22
Prozent der befragten Sozialunternehmen als
Rechtsform eine GmbH angeben, 20,4 Prozent
eine gemeinniitzige GmbH, 16,7 Prozent sind ein
gemeinniitziger Verein, 12 Prozent sind Unterneh-
mensgesellschaften (haftungsbeschrinkt). Weitere
genannte Rechtsformen sind beispielsweise Ein-
zelunternehmen, gemeinniitzige Unternehmens-
gesellschaft, Gesellschaft burgerlichen Rechts,
nicht-gemeinnitziger eingetragener Verein, Genos-
senschaften, Aktiengesellschaften.

Vgl. OECD (2022).

Auf die Frage, ob ein fiir Sozialunternehmen speziel-
ler Rechtsstatus vorhanden und ggf. sinnvoll wire,
antworten die im DSEM befragten Sozialunterneh-
men mit 56,6 Prozent, dass es keinen Rechtsstatus
fur Sozialunternehmen gibt, es diesen in Zukunft
aber geben sollte. 8,4 Prozent sagen, dass es einen
Rechtsstatus fir Sozialunternehmen gibt und die-
ser von Nutzen ist. 8,7 Prozent sind der Meinung,
dass der bestehende Rechtsstatus ungeeignet ist.
12,5 Prozent der befragten Sozialunternehmen
sehen keinen Bedarf, eine spezifische Rechtsform
fur Sozialunternehmen einzufiihren.

Vgl. Die Bundesregierung (2014).

Die Bundesregierung (2014: 11).

Vgl. Die Bundesregierung (2014).

Vgl. BMBF (2021a).

Vgl. Die Bundesregierung (2023d: 27).

Vgl. Die Bundesregierung (2023b: 4 hier insbeson-
dere Fuftinote 11).

Vgl. Die Bundesregierung (2023b: 1).

Vgl. Die Bundesregierung (2023b: 42 ff.).

Vgl. Die Bundesregierung (2023b: 38 ff.).

Vgl. Weber et al. (2024).
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Das Mannheimer Innovationspanel (MIP) hat
bereits in der Befragungswelle 2023 soziale Inno-
vationsaktivititen thematisiert.
Vgl. Die Bundesregierung (2023b: 22 ff.) und Die
Bundesregierung (2023b: 44 ff.).

Vgl. hierzu und im Folgenden EFI (2022: Kapitel B
1).

Die in diesem Kapitel enthaltenen Analysen zu KI-
Publikationen basieren auf Daten des Web of Sci-
ence.

In Europa lisst sich eine Software bzw. ein Compu-
terprogramm allein nicht durch ein Patent schiit-
zen. Jedoch koénnen Erfindungen, die Software
nutzen, patentiert werden. Das heiflt auch, dass
Erfindungen, die KI nutzen, patentiert werden kén-
nen. Sie fallen unter die computerimplementierten
Erfindungen. Diese sind als Erfindungen definiert,
die Computer, Computernetze oder andere pro-
grammierbare Vorrichtungen umfassen, wobei min-
destens ein Merkmal durch ein Programm realisiert
wird. Vgl. https://www.epo.org/de/news-events/
in-focus/ict/artificial-intelligence (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Transnationale Patentanmeldungen sind Patent-
anmeldungen, die am Europiischen Patentamt
oder als Patent-Cooperation-Treaty-Anmeldung
(PCT-Anmeldung) fur auflereuropiische Linder
eingereicht werden. Eine transnationale Patent-
anmeldung wird von einer Anmelderin oder einem
Anmelder gewihlt, wenn die Erfindung in verschie-
denen nationalen Mirkten verwertet werden soll.
Fiir die Patentstatistik und die damit verbundenen
Indikatoren ergeben sich zwei Vorteile aus der Ver-
wendung der Daten der internationalen Amter
(Europiisches Patentamt — EPA und World Intellec-
tual Property Organization — WIPO). Erstens sind
die transnational angemeldeten Patente von gro-
Berer Relevanz. Zweitens ist auf dieser Basis eine
bessere Vergleichbarkeit zwischen den Volkswirt-
schaften méglich als auf der Grundlage nationaler
Patentdaten.

Vgl. EFI (2019: 27).

Vgl. Débel et al. (2018: 8).

Vgl. Bommasani et al. (2022).

Vgl. Maslej et al. (2023: 54).

Aleph Alpha zihlte 2023 zu den 20 besonders her-
vorzuhebenden KI-Start-ups, die im Rahmen der
Veroffentlichung der sechsten KI-Startup Land-
scape des appliedAl Institute for Europe benannt
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wurden. Vgl. https://www.appliedai-institute.de/
hub/2023-ai-german-startup-landscape (letzter
Abruf am 15. Januar 2024). Zu den von einer Jury
gewihlten Start-ups zdhlen im Einzelnen Aleph
Alpha, askUI, Brighter Al, Celus, Deepset, Fre-
quenz, Helsing, HQS Quantum Simulations, Hyper-
ganic, Luminovo, Navvis, Parloa, Paretos, Qdrant,
Scoutbee, SPREAD, Taktile, Twaice, Ultimate.ai und
ZenML.

Vgl. https://docs.aleph-alpha.com/docs/introduc
tion/model-card/#training-details (letzter Abruf
am 15. Januar 2024).

Vgl. https://the-decoder.com/gpt-4-architecture-
datasets-costs-and-more-leaked/ (letzter Abruf am
15. Januar 2024). Es gibt keine offiziellen Angaben
zur Modellgréf3e von GPT-4.

Vgl. https://www.iis.fraunhofer.de/de/magazin/
serien/kuenstliche-intelligenz-ki-serie/edge-ai-
uebersicht.html (letzter Abruf am 15. Januar 2024).
Vgl. https://www.hhi.fraunhofer.de/en/depart
ments/ai/research-groups/efficient-deep-learning/
research-topics/federated-learning.html (letzter
Abruf am 15. Januar 2024).

Die Publikationen werden dem Land der zuerst
genannten Organisationszugehérigkeit der Auto-
rinnen und Autoren zugeordnet. Bei Publikationen
mehrerer Autorinnen und Autoren erfolgt eine
anteilige Zuordnung.

Unter den Lindern der EU-27 gingen die Anteile am
starksten zuriick in Spanien (- 2,5 Prozentpunkte),
Frankreich (-2,0 Prozentpunkte), Deutschland
(-1,4 Prozentpunkte), Italien (-1,1 Prozent-
punkte) und Griechenland (- 0,7 Prozentpunkte).
Vgl. Maslej et al. (2023: 44 ff.).

Vgl. Maslej et al. (2023: 47). Ahmed et al. (2023)
berichten, dass der Anteil der Forschungsbeitrige
mit mindestens einer Autorin bzw. einem Autor aus
der Industrie bei fithrenden KI-Konferenzen von 22
Prozent im Jahr 2000 auf 38 Prozent im Jahr 2020
gestiegen ist.

Vgl. Maslej et al. (2023: 48).

Patente werden einem Land zugerechnet, wenn der
Wohnort der Erfinderinnen und Erfinder dort liegt.
Unter den EU-27-Landern sank Frankreichs Anteil
um 2,5 Prozentpunkte, Finnlands Anteil um 1,5
Prozentpunkte. Italiens, Spaniens und Dinemarks
Anteile sanken um je rund 1 Prozentpunkt. Der
Anteil der Niederlande stieg hingegen um rund 1,5
Prozentpunkte.

Vgl. hierzu und im Folgenden Maslej et al. (2023:
50). Von den sechs nicht dem Wirtschaftssektor
zuzurechnenden Systemen entstammen drei dem

akademischen Bereich, zwei Forschungskollektiven
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und eines der Zusammenarbeit des Wirtschafts-
sektors mit dem akademischen Bereich. Bei der
Entwicklung dieser Modelle fungiert der Wirt-
schaftssektor stirker als noch vor zehn Jahren
als treibende Kraft. Die 38 bedeutenden Modelle
des Maschinellen Lernens, die im Jahr 2022 ver-
offentlicht wurden, werden wie folgt Kategorien
zugeordnet. Language: 23; Multimodal: 4; Drawing:
3; Vision: 2; Speech: 2; Text-to-Video: 1; Other:
1; Games: 1; ohne Kategorie: 1. Vgl. Maslej et al.
(2023: 49).

Vgl. Maslej et al. (2023: 56f.), https://epochai.
org/blog/machine-learning-model-sizes-and-the-
parameter-gap und https://epochai.org/blog/
trends-in-the-dollar-training-cost-of-machine-
learning-systems (letzter Abruf jeweils am
15. Januar 2024).

Vgl. https://www.semianalysis.com/p/the-ai-brick-
wall-a-practical-limit und https://thegradient.pub/
why-transformative-artificial-intelligence-is-really-
really-hard-to-achieve/?mj_campaign=nl_ref&mj_
content=zeitde_text_link_x&mj_medium=nl&mj_
source=int_zonaudev_Nat%C3%BCrlich%?20
intelligent (letzter Abruf jeweils am 15. Januar
2024).

Vgl. hierzu und im Folgenden Maslej et al. (2023:
58).

Vgl. Maslej et al. (2023: 59). Der Artificial Intel-
ligence Index Report 2023 des HAI ordnet Stable
Diffusion Deutschland zu, GPT-NeoX-20B den USA,
dem Vereinigten Konigreich, Deutschland sowie
Indien zu und Imagen Kanada zu.

Vgl. https://falconllm.tii.ae/index.html und
https://docs.mistral.ai/ (letzter Abruf jeweils am
15. Januar 2024).

Vgl. EFI (2018: Kapitel B 1).

Vgl. z.B. Acemoglu et al. (2023).

Vgl. z.B. Brynjolfsson et al. (2019).

Vgl. Rammer et al. (2022) und Czarnitzki et al.
(2023).

Die méglichen Reifegrade des KI-Einsatzes in
Unternehmen werden beispielsweise von der Initia-
tive appliedAl definiert. Vgl. https://www.appliedai.
de/loesungen-services/strategie-transformation
(letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Zu ahnlichen Ergebnissen kommt eine aktu-
elle Umfrage des Statistischen Bundesamts.
Vgl. https://www.destatis.de/DE/Presse/Presse
mitteilungen/2023/11/PD23_453_52911.html
(letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. im Folgenden EFI (2022: Kapitel B 1).

Vgl. hierzu und im Folgenden EFI (2022: Kapitel
B1).
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https://www.appliedai-institute.de/hub/2023-ai-german-startup-landscape
https://www.appliedai-institute.de/hub/2023-ai-german-startup-landscape
https://docs.aleph-alpha.com/docs/introduction/model-card/#training-details
https://docs.aleph-alpha.com/docs/introduction/model-card/#training-details
https://the-decoder.com/gpt-4-architecture-datasets-costs-and-more-leaked
https://the-decoder.com/gpt-4-architecture-datasets-costs-and-more-leaked
https://www.iis.fraunhofer.de/de/magazin/serien/kuenstliche-intelligenz-ki-serie/edge-ai-uebersicht.html
https://www.iis.fraunhofer.de/de/magazin/serien/kuenstliche-intelligenz-ki-serie/edge-ai-uebersicht.html
https://www.iis.fraunhofer.de/de/magazin/serien/kuenstliche-intelligenz-ki-serie/edge-ai-uebersicht.html
https://www.hhi.fraunhofer.de/en/departments/ai/research-groups/efficient-deep-learning/research-topics/federated-learning.html
https://www.hhi.fraunhofer.de/en/departments/ai/research-groups/efficient-deep-learning/research-topics/federated-learning.html
https://www.hhi.fraunhofer.de/en/departments/ai/research-groups/efficient-deep-learning/research-topics/federated-learning.html
https://epochai.org/blog/machine-learning-model-sizes-and-the-parameter-gap
https://epochai.org/blog/machine-learning-model-sizes-and-the-parameter-gap
https://epochai.org/blog/machine-learning-model-sizes-and-the-parameter-gap
https://epochai.org/blog/trends-in-the-dollar-training-cost-of-machine-learning-systems
https://epochai.org/blog/trends-in-the-dollar-training-cost-of-machine-learning-systems
https://epochai.org/blog/trends-in-the-dollar-training-cost-of-machine-learning-systems
https://www.semianalysis.com/p/the-ai-brick-wall-a-practical-limit
https://www.semianalysis.com/p/the-ai-brick-wall-a-practical-limit
https://thegradient.pub/why-transformative-artificial-intelligence-is-really-really-hard-to-achieve/?mj_campaign=nl_ref&mj_content=zeitde_text_link_x&mj_medium=nl&mj_source=int_zonaudev_Nat%C3%BCrlich%20intelligent
https://thegradient.pub/why-transformative-artificial-intelligence-is-really-really-hard-to-achieve/?mj_campaign=nl_ref&mj_content=zeitde_text_link_x&mj_medium=nl&mj_source=int_zonaudev_Nat%C3%BCrlich%20intelligent
https://thegradient.pub/why-transformative-artificial-intelligence-is-really-really-hard-to-achieve/?mj_campaign=nl_ref&mj_content=zeitde_text_link_x&mj_medium=nl&mj_source=int_zonaudev_Nat%C3%BCrlich%20intelligent
https://thegradient.pub/why-transformative-artificial-intelligence-is-really-really-hard-to-achieve/?mj_campaign=nl_ref&mj_content=zeitde_text_link_x&mj_medium=nl&mj_source=int_zonaudev_Nat%C3%BCrlich%20intelligent
https://thegradient.pub/why-transformative-artificial-intelligence-is-really-really-hard-to-achieve/?mj_campaign=nl_ref&mj_content=zeitde_text_link_x&mj_medium=nl&mj_source=int_zonaudev_Nat%C3%BCrlich%20intelligent
https://thegradient.pub/why-transformative-artificial-intelligence-is-really-really-hard-to-achieve/?mj_campaign=nl_ref&mj_content=zeitde_text_link_x&mj_medium=nl&mj_source=int_zonaudev_Nat%C3%BCrlich%20intelligent
https://falconllm.tii.ae/index.html
https://docs.mistral.ai
https://www.appliedai.de/loesungen-services/strategie-transformation
https://www.appliedai.de/loesungen-services/strategie-transformation
https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2023/11/PD23_453_52911.html
https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2023/11/PD23_453_52911.html
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Vgl. EFI (2022: 411.).

Vgl. EFI (2022: Kapitel B 1).

Vgl. European Commission (2021a: 31).

Vgl. z. B. Luitse und Denkena (2021).

Vgl. z. B. Bommasani et al. (2023) und https://spec
trum.ieee.org/open-source-llm-not-open (letzter
Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. Blind et al. (2021).

Vgl. z.B. Bommasani et al. (2023) und https://
spectrum.ieee.org/open-source-llm-not-open (letz-
ter Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. z.B. Bommasani et al. (2023) und https://
spectrum.ieee.org/open-source-llm-not-open (letz-
ter Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. z.B. Widder et al. (2023). Auch ein Wechsel
zu einem offeneren Lizenzsystem ist méglich. So
hat Microsoft sein Ph-2 Small Language Model
im Januar 2024 unter die sogenannte MIT-Lizenz
gestellt. Diese Lizenz hat ihren Ursprung am Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT) und
ermoglicht unkompliziert und sehr freiziigig Wei-
terentwicklungen und Implementierungen von
MIT-lizenziertem Quellcode in eigene Anwendun-
gen.

Vgl. GPT-2: 1.5B release (openai.com) und openai-
community/gpt2-xl - Hugging Face (letzter Abruf
jeweils am 15. Januar 2024).

Vgl. z.B. Bommasani et al. (2023) und https://
spectrum.ieee.org/open-source-llm-not-open (letz-
ter Abruf am 15. Januar 2024). Einen aktuellen
Uberblick tiber die Literatur zu Open-Source-Soft-
ware gibt z. B. Blind et al. (2021).

Zwei Beispiele fiir Python-Module mit einem Fokus
auf Machine Learning, die auf Github entwickelt
werden, sind die Pakete Scikit-Learn https://github.
com/scikit-learn/scikit-learn und Keras https://
github.com/keras-team/keras (letzter Abruf jeweils
am 15. Januar 2024).

Als Nachteil von Open-Source-Grundlagenmodellen
wird das potenziell erhéhte Sicherheitsrisiko durch
die breitere Nutzerschaft diskutiert. Da der Algo-
rithmus 6ffentlich zuginglich ist, kénnte er auch
von Schadakteuren missbraucht werden. Vgl. z.B.
Seger et al. (2023: 13).

Vgl. https://www.techopedia.com/de/llama-killer-
falcon-180b-open-source-ki-ist-mit-aufholjagd-
fertig (letzter Abruf am 15. Januar 2024).
Definition in Anlehnung an Granstrand und Hol-
gersson (2020).

Vgl. https://www.plattform-lernende-systeme.
de/ki-landkarte.html?FIT=1 (letzter Abruf am
15. Januar 2024).
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Vgl. https://www.iml.fraunhofer.de/de/unser-
institut/projekte/silicon-economy.html (letzter
Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. https://www.sovereigntechfund.de/de/ (letzter
Abruf am 15. Januar 2024). Der im September 2022
aufgesetzte Sovereign Tech Fund wird aus Mitteln
des BMWK finanziert und ist in der SPRIND GmbH
verortet.

Vgl. https://openwebsearch.eu/ (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Projektpartner sind Aleph Alpha, ControlExpert,
DFKI, Fraunhofer IAIS, Fraunhofer IIS, KI Bundes-
verband, Ionos, Forschungszentrum Julich, WDR
und Zentrum fir Informationsdienste und Hoch-
leistungsrechnen. Vgl. https://opengpt-x.de/ (letz-
ter Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. hierzu und im Folgenden https://www.bmbf.
de/bmbf/shareddocs/kurzmeldungen/de/2022/
06/50-millionen-foerderung-fuer-ki-kompetenz
zentren.html (letzter Abruf am 15. Januar 2024).
Das DFKI wird vom BMBF und den Sitzlindern
iber Projektmittel geférdert. Die anderen funf KI-
Kompetenzzentren werden seit Mitte des Jahres
2022 vom BMBF und dem jeweiligen Sitzland ins-
titutionell gefordert.

Vgl. https://ki-zentren.net/ (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Eine ELLIS-Unit verfiigt tiber ein jihrliches Budget
von 1,5 Millionen Euro. Ein ELLIS-Institut ver-
fugt uber wesentlich grofiere Ressourcen. Neben
dem Aufbau neuer Forschungsinfrastrukturen
wird ein jihrliches Budget von bis zu 30 Millionen
Euro bereitgestellt. Vgl. https://ellis.eu/sites (letz-
ter Abruf am 15. Januar 2024). Derzeit gibt es 41
ELLIS-Units in 16 europiischen Lindern, darunter
allein zehn in Deutschland. In Deutschland sind
ELLIS-Units in Tiabingen, Freiburg, Heidelberg,
Miinchen, Stuttgart, Darmstadt, Potsdam, Ber-
lin, Jena und Saarbriicken vertreten. Vgl. https://
ellis.eu/units (letzter Abruf am 15. Januar 2024).
Langfristig ist es das Ziel, zusitzlich eine Reihe
von ELLIS-Instituten als lokale Leuchttiirme fir
KI-Spitzenforschung zu etablieren. Vgl. https://
ellis.eu/ (letzter Abruf am 15. Januar 2024). Im
Juli 2023 wurde das erste ELLIS-Institut des Netz-
werks in Tubingen gegrindet; es wird den Innova-
tionscampus Cyber Valley erginzen. Vgl. https://
mwk.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse/
pressemitteilung/pid/europaweit-erstes-ellis-
institut-geht-in-tuebingen-an-den-start (letzter
Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. hierzu und im Folgenden https://claire-ai.
org/vision/, https://claire-ai.org/about/, https://
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https://spectrum.ieee.org/open-source-llm-not-open
http://openai.com
https://spectrum.ieee.org/open-source-llm-not-open
https://spectrum.ieee.org/open-source-llm-not-open
https://github.com/scikit-learn/scikit-learn
https://github.com/scikit-learn/scikit-learn
https://github.com/keras-team/keras
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https://www.iml.fraunhofer.de/de/unser-institut/projekte/silicon-economy.html
https://www.sovereigntechfund.de/de
https://openwebsearch.eu
https://opengpt-x.de
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/kurzmeldungen/de/2022/06/50-millionen-foerderung-fuer-ki-kompetenzzentren.html
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/kurzmeldungen/de/2022/06/50-millionen-foerderung-fuer-ki-kompetenzzentren.html
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/kurzmeldungen/de/2022/06/50-millionen-foerderung-fuer-ki-kompetenzzentren.html
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/kurzmeldungen/de/2022/06/50-millionen-foerderung-fuer-ki-kompetenzzentren.html
https://ki-zentren.net
https://ellis.eu/sites
https://ellis.eu/units
https://ellis.eu/units
https://ellis.eu
https://ellis.eu
https://mwk.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse/pressemitteilung/pid/europaweit-erstes-ellis-institut-geht-in-tuebingen-an-den-start
https://mwk.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse/pressemitteilung/pid/europaweit-erstes-ellis-institut-geht-in-tuebingen-an-den-start
https://mwk.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse/pressemitteilung/pid/europaweit-erstes-ellis-institut-geht-in-tuebingen-an-den-start
https://mwk.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse/pressemitteilung/pid/europaweit-erstes-ellis-institut-geht-in-tuebingen-an-den-start
https://claire-ai.org/vision
https://claire-ai.org/vision
https://claire-ai.org/about
https://futurium.ec.europa.eu/system/files/ged/claire-in-a-nutshell.pdf
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futurium.ec.europa.eu/system/files/ged/claire-in-
a-nutshell.pdf (letzter Abruf jeweils am 15. Januar
2024).

CLAIRE strebt an, ein europaweites Netzwerk von
Exzellenzzentren in der KI zu schaffen und einen
CLAIRE Hub als eine zentrale Einheit mit einer
hochmodernen Infrastruktur einzurichten. Vgl.
https://claire-ai.org/vision/ und https://claire-ai.
org/about/?lang=de (letzter Abruf jeweils am
15. Januar 2024). Eines von acht CLAIRE-Biiros
befindet sich in Saarbriicken am DFKI. Dem Biind-
nis gehoren rund 60 deutsche Einrichtungen an.
Vgl. https://claire-ai.org/office-saarbruecken/#
membersde (letzter Abruf am 15. Januar 2024).
Vgl. hierzu und im Folgenden https://www.ki-
strategie-deutschland.de/home.html (letzter Abruf
am 15. Januar 2024). Ein Grof3teil (85) dieser Pro-
fessuren wurde iiber das Tenure-Track-Programm
berufen. 24 Professuren wurden an KI-Kompe-
tenzzentren berufen, 15 Professuren entstan-
den in Kooperation zwischen aufleruniversitiren
Forschungseinrichtungen und Hochschulen und
acht Professuren iiber Programme der Deutschen
Forschungsgemeinschaft. Weiterhin gelang es, 18
Alexander-von-Humboldt-Professuren fur KI zu
berufen.

Vgl. https://www.plattform-lernende-systeme.de/
ki-indikatoren-include-elemente/articles/include-
element-vom-bund-eingerichtete-ki-professuren.
html (letzter Abruf am 15. Januar 2024). Insbeson-
dere Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im
Bereich KI zeigen eine relativ hohe internationale
Mobilitat. Vgl. Coda-Zabetta et al. (2024).

Vgl. hierzu und im Folgenden BMBF (2023a: 26).
Vgl. https://zuseschoolrelai.de/ (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

Vgl. https://www.bmbf.de/bmbf/de/europa-und-
die-welt/vernetzung-weltweit/internationalisie
rungsstrategie/internationale-zukunftslabore/inter
nationale-zukunftslabore-kuenstliche-intelligenz.
html (letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Vgl. https://www.forschung-fachhochschulen.de/
fachhochschulen/de/massnahmen/ki-nachwuchs-fh
/ki-nachwuchs-fh.html (letzter Abruf am 15. Januar
2024).

Vgl. hierzu und im Folgenden https://www.platt
form-lernende-systeme.de/ki-landkarte.html?ST
U=1 (letzter Abruf am 15. Januar 2024).

LinkedIn generiert diese Kennzahl, indem es die
Hiufigkeit der von LinkedIn-Nutzerinnen und
-Nutzern selbst hinzugefiigten Fihigkeiten in
einem bestimmten Bereich berechnet und diese

Zahlen dann mit einem statistischen Modell neu
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gewichtet, um die 50 reprisentativsten Fihigkei-
ten in diesem ausgewihlten Beruf zu ermitteln. Vgl.
Maslej et al. (2023: 182).

Die relative Durchdringungsrate von KI-Kompe-
tenzen zeigt fir ein bestimmtes Land die Summe
der Durchdringungsraten der einzelnen KI-Kompe-
tenzen uber die verschiedenen Berufe als Anteil am
globalen Durchschnitt in jeweils demselben Beruf
an.

Nicht fur alle in diesem Kapitel betrachteten Lander
liegt die relative Durchdringungsrate von KI-Kom-
petenzen vor. Es fehlen China und Japan. Zudem
liegt kein Wert fir die EU-27 vor.

Vgl. hierzu Biichel et al. (2023: 7).

Die Zahl offener Stellen auf Basis von Online-Stel-
lenanzeigen lag im ersten Quartal 2022 bei rund 4,5
Millionen und im ersten Quartal 2023 bei rund 4,2
Millionen. Vgl. Biichel et al. (2023: 6).

Vgl. Akademie fiir Kinstliche Intelligenz im KI Bun-
desverband (2023) und Krizhevsky et al. (2012).
Ahmed und Wahed (2020) sprechen von einem
Compute Divide, wenn sich grofle Unternehmen
und Eliteuniversititen den Zugang zu Rechenka-
pazitit leisten konnen, wihrend die Forschung von
Start-ups sowie mittleren und kleinen Universiti-
ten erschwert wird. Komplementér zur Recheninf-
rastruktur sind auch Kompetenzen im Bereich GPU
notwendig.

Vgl. https://developer.nvidia.com/blog/openai-
presents-gpt-3-a-175-billion-parameters-language-
model/ (letzter Abruf am 15. Januar 2024).

Dazu plant das BMBE, gezielte Kooperationen zwi-
schen staatlichen und privaten Akteuren voran-
zutreiben und zudem das Gauss Centre for Super-
computing, Nationales Hochleistungsrechnen und
europiische Kooperation im Rahmen von EuroHPC
als Fundament der deutschen Recheninfrastruktur
weiter zu stirken sowie fiir Anwendungen insbe-
sondere im europiischen Zusammenhang zu 6ff-
nen. Dariiber hinaus soll, beginnend mit JUPITER,
der Bau von Héchstleistungsrechnern der Exascale-
Klasse geférdert und iiber die KI-Servicezentren
Zugang zu Kl-spezifischer Recheninfrastruktur in
der Breite geschaffen werden. Vgl. BMBF (2023a).
Fur das Trainieren von Grundlagenmodellen hiu-
fig genutzte Quellen sind Common Crawl und
Wikipedia. Als Basis fiir das Vortrainieren des
Meta-Modells Llama machen Common Crawl 67
Prozent und Wikipedia 4,5 Prozent des Datenma-
terials (Sampling proportion) aus. Vgl. Touvron et
al. (2023).

Der Deutsche Bundestag hat im Mai 2023 die
Finanzmittel fiir das von BMI und BMWK geplante
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https://www.bmbf.de/bmbf/de/europa-und-die-welt/vernetzung-weltweit/internationalisierungsstrategie/internationale-zukunftslabore/internationale-zukunftslabore-kuenstliche-intelligenz.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/europa-und-die-welt/vernetzung-weltweit/internationalisierungsstrategie/internationale-zukunftslabore/internationale-zukunftslabore-kuenstliche-intelligenz.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/europa-und-die-welt/vernetzung-weltweit/internationalisierungsstrategie/internationale-zukunftslabore/internationale-zukunftslabore-kuenstliche-intelligenz.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/europa-und-die-welt/vernetzung-weltweit/internationalisierungsstrategie/internationale-zukunftslabore/internationale-zukunftslabore-kuenstliche-intelligenz.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/europa-und-die-welt/vernetzung-weltweit/internationalisierungsstrategie/internationale-zukunftslabore/internationale-zukunftslabore-kuenstliche-intelligenz.html
https://www.forschung-fachhochschulen.de/fachhochschulen/de/massnahmen/ki-nachwuchs-fh/ki-nachwuchs-fh.html
https://www.forschung-fachhochschulen.de/fachhochschulen/de/massnahmen/ki-nachwuchs-fh/ki-nachwuchs-fh.html
https://www.forschung-fachhochschulen.de/fachhochschulen/de/massnahmen/ki-nachwuchs-fh/ki-nachwuchs-fh.html
https://www.plattform-lernende-systeme.de/ki-landkarte.html?STU=1
https://www.plattform-lernende-systeme.de/ki-landkarte.html?STU=1
https://www.plattform-lernende-systeme.de/ki-landkarte.html?STU=1
https://developer.nvidia.com/blog/openai-presents-gpt-3-a-175-billion-parameters-language-model
https://developer.nvidia.com/blog/openai-presents-gpt-3-a-175-billion-parameters-language-model
https://developer.nvidia.com/blog/openai-presents-gpt-3-a-175-billion-parameters-language-model
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Dateninstitut freigegeben. Es soll das Datenteilen
und Datenauswerten insbesondere iiber Sekto-
rengrenzen hinweg férdern und dafur erforder-
liche Governance-Modelle entwickeln. Schon in
der Aufbauphase soll mit Use Cases gestartet wer-
den. Vgl. https://www.bmi.bund.de/DE/themen/
it-und-digitalpolitik/it-des-bundes/dateninstitut/
dateninstitut-node.html (letzter Abruf am
15. Januar 2024). Ziel des Gesundheitsdatennut-
zungsgesetzes ist es u.a., dezentral gespeicherte
Gesundheitsdaten leichter auffindbar zu machen
sowie buirokratische Hirden fiir Datennutzende
zu reduzieren. Dabei wird auch auf die Potenziale
kiinstlicher Intelligenz verwiesen. Vgl. hierzu und
im Folgenden https://www.bundesgesundheits
ministerium.de/presse/pressemitteilungen/
bundestag-verabschiedet-digitalgesetze-pm-14-
12-23.html (letzter Abruf am 15. Januar 2024).
Zudem ist ein Mobilititsdatengesetz geplant, das
laut BMDV im Laufe des Jahres 2024 verabschie-
det werden soll. Vgl. https://bmdv.bund.de/Shared
Docs/DE/Pressemitteilungen/2022/081-wissing-
mobiliitaetsdatengesetz.html (letzter Abruf am
15. Januar 2024).

So forscht bereits das von der EU und dem BMWK
geforderte Projekt Gaia-X 4 KI an dem Aufbau eines
Daten- und Dienste-Okosystems fiir das Trainieren
und Validieren von KI-Anwendungen. Vgl. https://
www.gaia-x4ki.eu/ (letzter Abruf am 15. Januar
2024). In der Vorstudie Datenraum Manufactu-
ring-X werden vortrainierte KI-Modelle zur Uber-
wachung von Anlagen und Komponenten als rele-
vanter Anwendungsfall genannt. Vgl. Otto et al.
(2023: 41).

Vgl. BMBF (2023a: 11).

Vgl. https://digital-strategy.ec.europa.eu/de/
policies/data-governance-act und https://digital-
strategy.ec.europa.eu/de/policies/data-governance-
act-explained (letzter Abruf jeweils am 15. Januar
2024).

Vgl. hierzu und im Folgenden Rammer (2023a).
Zur Berechnung der Zahl der KI-Start-ups wurden
neben der Plattform appliedAl weitere Quellen
genutzt, u.a. die Plattform Lernende Systeme,
Crunchbase sowie eine webbasierte Analyse
von Unternehmensaktivititen mit der ISTARI
webAI Dabei wurden Unternehmen auf Basis der
aktuell vorliegenden Tatigkeiten und Geschifts-
modelle klassifiziert. Die KI-Aktivitit muss also
nicht schon zum Zeitpunkt der Griindung bestan-
den haben.
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Das ZEW fihrt die Abnahme auf die gestiegene
Anzahl von Marktaustritten in den Jahren der
Corona-Pandemie und die konjunkturelle Abschwi-
chung im Jahr 2022 zuriick. Vgl. Rammer (2023a:
9f).

Hauptgrund fiir einen Verzicht auf die Inanspruch-
nahme von Wagniskapital war der Wunsch nach
voller Kontrolle tiber strategische Entscheidungen.
Vgl. Rammer (2023a: 22).

Vgl. Die Bundesregierung (2018).

Vgl. Die Bundesregierung (2019).

Vgl. Die Bundesregierung (2020).

Vgl. hierzu und im Folgenden BMBF (2023a).

Die Handlungsfelder sind im Bereich Infrastruktur:
,Die Forschungsbasis weiter konsequent stirken®,
,Eine Forschungsagenda fur neue Perspektiven
aufsetzen®, ,Die KI-Infrastruktur zielgerichtet aus-
bauen®, ,Eine KI-Kompetenzoffensive forcieren®; im
Bereich Anwendung und Transfer: ,Den Transfer
von KI in Wachstum und wirtschaftliche Chancen
forcieren®, ,KIim Bereich Gesundheit: gesellschaft-
licher Nutzen fiir alle®, ,Den gesellschaftlichen und
wissenschaftlichen Nutzen von KI gezielt erschlie-
f3en”, ,Erforschen und Gestalten von KI basier-
ten Technologien im Bildungssystem®; im Bereich
Erfolgsbedingungen: ,Den europiischen und inter-
nationalen Schulterschluss noch stirker suchen®,
,Den gesellschaftlichen Dialog & die multidiszipli-
nire Forschung zu KI vorantreiben®, ,Eine passfa-
hige, agile und innovationsfreundliche Regulierung
beschlief}en®. Vgl. BMBF (2023a).

Vgl. Die Bundesregierung (2023d).

Vgl. hierzu und im Folgenden o.V. (2023).

Vgl. Die Bundesregierung (2023a).

Vgl. hierzu und im Folgenden https://www.consilium.
europa.eu/en/policies/artificial-intelligence/,
https://www.consilium.europa.eu/de/press/press-
releases/2023/12/09/artificial-intelligence-act-
council-and-parliament-strike-a-deal-on-the-first-
worldwide-rules-for-ai/, https://ec.europa.eu/
commission/presscorner/detail/en/ip_23_6473,
https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-
room/20231206IPR15699/artificial-intelligence-
act-deal-on-comprehensive-rules-for-trustworthy-ai,
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/
detail/en/QANDA 21 1683 (letzter Abruf jeweils
am 15. Januar 2024).

Vgl. BMBF (2023a).
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https://www.bmi.bund.de/DE/themen/it-und-digitalpolitik/it-des-bundes/dateninstitut/dateninstitut-node.html
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https://www.gaia-x4ki.eu
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https://digital-strategy.ec.europa.eu/de/policies/data-governance-act-explained
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https://www.consilium.europa.eu/de/press/press-releases/2023/12/09/artificial-intelligence-act-council-and-parliament-strike-a-deal-on-the-first-worldwide-rules-for-ai
https://www.consilium.europa.eu/de/press/press-releases/2023/12/09/artificial-intelligence-act-council-and-parliament-strike-a-deal-on-the-first-worldwide-rules-for-ai
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D ie Dokumentation der Leistungsfahigkeit des Forschungs- und Innova-
tionsstandortes Deutschland ist ein fester Bestandteil der Berichterstat-
tung der Expertenkommission. Die Darstellung erfolgt anhand verschiedener
Indikatoren, die einen Riickschluss auf die Leistungsfahigkeit und Dynamik des
deutschen Forschungs- und Innovationssystems zulassen sowie einen Vergleich
mit wichtigen Volkswirtschaften erméglichen.

Die zum Berichtsjahr 2024 aktualisierten Indikatoren sind auf
dem F&I-Dashboard unter https://www.e-fi.de/dashboard sowie
unter folgendem QR-Code aufrufbar:
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https://www.e-fi.de/dashboard
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