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Zusammenfassung

Die strukturellen Veranderungen im Zuge der Globalisierung und die damit verbundenen Konsequenzen sind ein
zentraler Gegenstand der politischen und wissenschaftlichen Debatte. Eine gangige These in diesem
Zusammenhang lautet, dass die Bedeutung einzelner Nationalstaaten und Volkswirtschaften zunehmend sinkt
bzw. sogar véllig entfallt. Das Konzept des Nationalen Innovationssystems (NIS), das gerade die Bedeutung der
nationalen Ebene und der damit verbundenen Innovationssysteme fiir das Innovationsgeschehen betont, wird

damit scheinbar der aktuellen Entwicklung nicht mehr gerecht.

Vorliegender Artikel illustriert jedoch auf der Basis zentraler Literatur zum Thema NIS, dass dem NIS weiterhin
eine besondere Bedeutung zukommt - auch unter den Bedingungen der Globalisierung. Verdeutlicht wird dabei,
dass das NIS-Konzept nicht nur die nationale Ebene beriicksichtigt, sondern auch grenzlberschreitende
Strukturen und Prozesse. Dies gilt fur die Struktur des Innovationssystems insgesamt, dessen Akteure, deren
Interaktion und die dynamische Entwicklung der institutionellen NIS-Charakteristika. Gezeigt wird ferner, welche
Schlussfolgerungen im NIS-Konzept fir die Innovationspolitik bzgl. Internationalisierung gezogen werden und
welche Konsequenzen sich fir das NIS-Konzept selbst ergeben. Dabei wird schlieflich auch klar, dass das NIS-
Konzept der Weiterentwicklung bedarf. Vorgeschlagen wird der Ansatz des ,Transnationalen

Innovationssystems".

Summary

The structural changes resulting from globalisation are an important issue of the political and scientific discussion.
A typical statement in this context is that the significance of individual states or economies is likely to fade away.
Does this imply that the concept of “national innovation systems” (NIS), which points out the importance of the

national level and national innovation systems for innovation, no longer fits to the present development?

This paper draws on key NIS-literature to show the relevance of national innovation systems even under the
conditions of globalisation. Emphasis will be put on the fact that the NIS-concept not only considers the national
level but also structures and processes that go beyond national borders. This applies for the overall structure of
the innovation system, its players, their interactions and the dynamic development of the institutional NIS-
characteristics. Also it will be shown which conclusions the NIS-concept draws for innovation policy and which
consequences result for the NIS-concept itself. It finally becomes clear that the concept needs some further

development towards a “transnational innovation system”.
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1 Einleitung®*

Die strukturellen Veranderungen im Zuge der Globalisierung und die damit verbundenen Konsequenzen sind ein
zentraler Gegenstand der politischen und wissenschaftlichen Debatte. Das Konzept des Nationalen
Innovationssystems (NIS), das die Bedeutung einzelner Nationalstaaten und der damit verbundenen
Innovationssysteme betont, steht dazu scheinbar im Widerspruch und wirkt nahezu anachronistisch. So lautet
doch ein géngiges Argument der Globalisierungsdebatte, dass die Bedeutung einzelner Nationalstaaten oder
Volkswirtschaften zunehmend sinkt bzw. sogar véllig entféllt. Dies wird auch im Hinblick auf eine eigenstandige
nationale Technologie- und Innovationspolitik konstatiert. Entsprechende MaRnahmen wirden unter den
Bedingungen offener Grenzen wirkungslos und ineffizient. Grinde hierflir seien die Einschrankung von
politischen Gestaltungsspielraumen und Freiheitsgraden. Als Hauptaufgabe nationaler Politik in einem solchen
Umfeld verbleibe nur, einen Beitrag zum Abbau von Barrieren zu leisten, die den internationalen Wissens- und
Ressourcenaustausch behindern, und am eigenen Standort Rahmenbedingungen zu entwickeln, die fur die

eigene Konkurrenzféhigkeit und Attraktivitat im internationalen Wettbewerb forderlich sind.

Dieser einseitigen Argumentationslinie schlief3t sich jedoch, wie nachfolgend noch ausfihrlich dargestellt werden
wird, das NIS-Konzept nicht an. Das zentrale Argument in diesem Zusammenhang lautet, dass sich die historisch
gewachsenen institutionellen  Strukturen einzelner Nationalstaaten auch unter den Bedingungen einer
zunehmenden Internationalisierung nach wie vor unterscheiden und dass dieses spezifische institutionelle
Gefiige das Innovationsgeschehen auch weiterhin entscheidend prégt. Deshalb kdnne der einfachen These eines
dramatischen Bedeutungsschwundes bzw. sogar einer vdélligen Irrelevanz von Nationalstaaten und deren

Technologie- und Innovationspolitiken nicht einfach gefolgt werden.

Gleichzeitig stellt sich jedoch vor dem Hintergrund der zu beobachtenden Internationalisierung, der zu l6senden
globalen Probleme und der Existenz grenziiberschreitender Organisationen und Interaktionsprozesse sehr wohl
die Frage, aus welchen Griinden, auf welchen Ebenen und in welchem Umfang der einzelne Nationalstaat im
Innovationsgeschehen eine Bedeutung besitzt (vgl. z.B. Hohn 1999, 2-3). In theoretisch-konzeptioneller Hinsicht
ist zusétzlich im Hinblick auf das NIS-Konzept selbst zu fragen, ob und in welchem Umfang es den Aspekt der

Internationalisierung tiberhaupt berticksichtigt und damit der realen Entwicklung (noch) gerecht wird.

Vorliegender Artikel illustriert auf der Basis grundlegender Literatur zum Thema NIS, a) dass dem NIS weiterhin
eine besondere Bedeutung zukommt - auch unter den Bedingungen der Globalisierung und b) dass das NIS-
Konzept nicht nur die nationale Ebene berlicksichtigt, sondern auch grenziiberschreitende Strukturen und
Prozesse. Diese Dualitat von nationaler Verankerung bei gleichzeitiger Uberschreitung von nationalen Grenzen
soll dabei nachfolgend als ,Transnationalisierung” verstanden werden (vgl. Pries 1998 und 2002).? SchlieBlich

wird aber auch deutlich, dass c) das NIS-Konzept der Weiterentwicklung bedarf. Bleiben doch diese Aspekte

Dieser Text entstand im Kontext des Dissertationsprojektes des Autors am Lehrstuhl Wirtschafts- und Industriesoziologie
der Universitat Dortmund (vgl. Steg 2005). Dr. Steg ist wissenschaftlicher Mitarbeiter der VDI/VDE Innovation + Technik
GmbH, Berlin (steg@vdivde-it.de).



bisher eher unverbunden und Fragen der politischen Gestaltung weitgehend unber(cksichtigt. Das Konzept des
,rransnationalen Innovationssystems” (TIS) ist hier eine sinnvolle Erweiterung sowohl fiir die theoretische

Diskussion als auch fiir die Politik zu sehen.®

In vorliegendem Arbeitspapier wird dazu in Kapitel 2 zunachst das NIS-Konzept insgesamt vorgestellt. Hierbei
wird auf historische Grundlagen, wichtige Arbeiten und zentrale inhaltliche Charakteristika eingegangen.* Daran
ankniipfend wird in Kapitel 3 auf der Grundlage der relevanten Literatur detailliert aufgearbeitet, welche
Aussagen innerhalb des NIS-Konzepts zur Relevanz und zur Rolle des Nationalstaats und des nationalen
Innovationssystems im Kontext von Internationalisierung und Globalisierung getroffen werden. Gleichzeitig wird
auf institutionelle Dimensionen jenseits nationaler Grenzen eingegangen. Betrachtet werden hierbei folgende
Punkte: Gesamtstruktur des Innovationssystems (3.1), nationale und multi- bzw. transnationale Organisationen
und Akteure (3.2), Interaktion auf nationaler Ebene und jenseits nationaler Grenzen (3.3), dynamische
Entwicklung der NIS-Charakteristika (3.4). Kapitel 3.5 bietet eine Zusammenfassung dieser Befunde. Kapitel 4
erortert, welche Folgen sich fir die Innovationspolitik aus Sicht des NIS-Konzepts ergeben. Welche
Konsequenzen in theoretisch-konzeptioneller Hinsicht fir das NIS-Konzept selbst aus der zunehmenden

Internationalisierung erwachsen, wird schlieBlich in Kapitel 5 dargestellt.

2 Grundlegende Charakteristika des Konzepts "Nationales Innovationssystem”

2.1 Historische Entwicklung und zentrale Arbeiten

Die Wurzeln des Konzepts ,Nationaler Innovationssysteme” reichen zuriick bis zu Friedrich Lists Arbeit ,Das
nationale System der politischen Okonomie” aus dem Jahre 1841 (List 1925). List war bewegt von der Frage, wie
Deutschland dber eine nachholende Entwicklung den Anschluss an die damals flihrende Wirtschaftsnation
England gewinnen kénnte. Bei seinen Uberlegungen bezog er ein breites Spektrum von Mdglichkeiten ein. Ein
Schwerpunkt lag dabei auf Bildungsmafnahmen und dem Erlernen des Umgangs mit neuen Technologien sowie
dem Ausbau von Transportwegen (Freeman 1995, 5-7). Trotz einiger inhaltlicher Parallelen besteht jedoch kein
direkter Bezug zwischen den Arbeiten von List und der aktuellen Version des NIS-Konzepts. Eingefihrt wurde
vielmehr Mitte der achtziger Jahre das Konzept des ,Innovationssystems” von Bengt-Ake Lundvall im Rahmen
einer Arbeit zu Nutzer-Produzenten Beziehungen (Lundvall 1985). Hierin wurden die Beziehungen und
Interaktionen zwischen Forschungslaboren und Instituten auf der einen Seite und dem industriellen
Produktionssystem auf der anderen Seite untersucht. Die Besonderheiten des Innovationssystems eines

einzelnen Staates wurden dabei aber noch nicht bertcksichtigt.

Vgl. zum Begriff der ,Transnationalisierung“ auch ausfiihrlichere Erlauterung in Kap. 5.

Das TIS-Konzept wird im Rahmen dieses Papiers nicht naher dargestellt. Vgl. hierzu Steg (2005).

Vgl. hierzu auch Verdffentlichungen, in denen umfassend und detailliert die Entstehung, Entwicklung und Inhalte des NIS-
Konzepts behandelt wurden. Vergleiche hierzu z.B. Edquist 1997b; TSER 1999; Vogel 2000; Giesecke 2000; Lundvall et
al. 2002 und das Schwerpunktheft ,Innovation Systems” der Research Policy (Vol. 31, No. 2, Februar 2002).



Diese Perspektive wurde erstmalig durch Chris Freeman im Rahmen seiner Arbeit ,Technology Policy and
Economic Performance” erschlossen (Freeman 1987). In dieser Untersuchung, die die Wirkungen der
Organisation von betrieblicher Forschung und Entwicklung, Industriestruktur, Ausbildung und Technologiepolitik
auf die technologische Leistungsfahigkeit Japans untersuchte und dabei die historische Dimension
beriicksichtigte, wurde der Begriff des "Nationalen Innovationssystems” erstmalig definiert (Freeman 1987, 4;
Lundvall et al. 2002, 215). Zur weiteren Verbreitung und Etablierung des NIS-Konzepts trugen danach die
Arbeiten von Freeman (1988), Nelson (1988) und Lundvall (1988) in der fiir die Innovationsékonomie insgesamt
grundlegenden Veroffentlichung ,Technical Change and Economic Theory” von Dosi et al. (1988) bei. Die
gemeinsame Uberschrift der Beitrage der drei genannten Autoren trug den Titel ,National Systems of Innovation”.
Ein wichtiger Grund fiir die sich daran anschlieende zunehmende wissenschaftliche und politische Beachtung
des NIS-Konzepts war insbesondere, dass in den spaten achtziger Jahren nach Erklarungen fir die zunehmende
Wirtschaftskraft Japans und die damals festgestellte relative Schwéche der USA und anderer westlicher
Industrielander gesucht wurde (Nelson, Rosenberg 1993, 3; TSER 1999, 30; Giesecke 2000, 136).

Anfang der neunziger Jahre wurden zwei Sammelbande von Bengt-Ake Lundvall (1992) und Richard Nelson
(1993) herausgegeben, die mit den darin enthaltenen Beitragen zu einer weiteren Vertiefung und Differenzierung
des Konzepts beitrugen (vgl. hierzu auch Edquist 1997, 4). Das Buch ,National Innovation Systems — A
Comparative Analysis” von Nelson war dabei stérker deskriptiv orientiert. Hierin wurde die institutionelle
Gestaltung der Innovationssysteme von 15 Landern beschrieben. Zusétzlich boten zwei grundlegende Kapitel
von Nelson, Rosenberg (1993) und Nelson (1993b) zum Prozess der Innovation und den dabei relevanten
Akteursgruppen sowie zur technologischen Wetthewerbsféhigkeit einzelner Lander eine starker analytische
Perspektive. Der Sammelband von Lundvall (1992) war — seinem Titel ,National Systems of Innovation —
Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning” entsprechend — vergleichsweise starker konzeptionell-
theoretisch orientiert. Lundvall distanziert sich dabei in seinen Arbeiten explizit von der neoklassischen Theorie
der Wirtschaftswissenschaften. Er begriindet dies mit deren aus seiner Sicht begrenzten Erklarungskraft von
Innovationsprozessen. Alternativ betont er die Bedeutung des ,interaktiven Lernens” und des Wissensaufbaus im
Kontext ,organisierter Markte”. Nationale Innovationssysteme liegen nach seiner Einschatzung zentral darin
begrindet, dass das Zusammenspiel der innovationsrelevanten Akteursgruppen durch den landerspezifischen

institutionellen Rahmen eine jeweils charakteristische Pragung erhalt.5

Der Sammelband "Systems of Innovation. Technologies, Institutions and Organisations” von Edquist (1997) und
insbesondere der darin enthaltene Beitrag von Edquist (1997b) zeichnen sich dadurch aus, dass er die einzelnen
zum damaligen Zeitpunkt vorliegenden Beitrdge zum NIS-Konzept mit anderen verwandten Arbeiten der
Innovationsforschung zusammenfihrt. So behandeln die weiteren Beitrdge in diesem Buch grundlegende
Fragestellungen und Begriffe zu Innovationssystemen aus einer institutionellen und evolutionsékonomischen
Perspektive. Dabei wird inshesondere auch auf die Frage der Dynamik und Transformation von

Innovationssystemen eingegangen (vgl. hierzu z.B. Edquist, Johnson 1997 und Andersen 1997).

5 Auf diese Argumentation wird nachfolgend noch ausfuhrlich eingegangen.



Wie mit den Beitrdgen im Rahmen von Edquist (1997) deutlich wird, entwickelten sich in den neunziger Jahre
weitere Konzepte, die zwar ebenfalls den systemischen Charakter von Innovationen betonen, sich dabei jedoch
nicht auf die Perspektive des Nationalstaates konzentrieren. Zum einen ist hierbei die Literatur zu ,Regionalen
Innovationssystemen” zu nennen (vgl. z.B. Saxenian 1994; Cooke 1998; Braczyk, Cooke, Heidenreich 1998). Bo
Carlsson und Kollegen entwickelten zum anderen das Konzept des "Technologischen Systems” (Carlsson,
Jacobsson 1993; Carlsson 1995; Carlsson et al. 2002) und Franco Malerba das Konzept des "Sektoralen
Innovationssystems” (Breschi, Malerba 1997; Malerba 2002). Diese Konzepte sind dabei nicht als Gegenmodelle
oder Alternative zum NIS-Konzept zu sehen. Vielmehr verbindet alle Ansatze die Gemeinsamkeit, den
Innovationsprozess in einem systemischen und institutionellen Zusammenhang zu betrachten. Je nach
Fragestellung und Perspektive werden unterschiedliche Anséatze relevant, die damit eher in einem
komplementéren Verhdltnis als in Konkurrenz zueinander stehen (Lundvall et al. 2002, 215). Ergdnzend sei
darauf hingewiesen, dass teilweise auch die Arbeiten von Porter (1991) im Zusammenhang mit dem NIS-Konzept
genannt werden, auch wenn darin der Begriff des nationalen Innovationssystems nicht explizit verwendet wird.
Porter definiert vier fir die Wettbewerbsfahigkeit eines Landes relevante Faktoren, die jeweils landerspezifisch
ausgepragt sind und dadurch die Grundlage flir spezifische nationale Wetthewerbsvorteile bilden (vgl. auch
Lundvall 1992b, 17; Vogel 2000, 94 ff.).

Die Existenz dieser unterschiedlichen Ansétze macht bereits an dieser Stelle deutlich, dass mit dem NIS-Konzept
zwar die besondere Bedeutung der nationalen Ebene betont wird, jedoch ein Innovationssystem nicht unbedingt
nur im Rahmen eines Nationalstaates bzw. einer einzelnen Volkswirtschaft organisiert sein muss. Je nach
Fragestellung und Perspektive der Betrachtung kénnen Innovationssysteme auch auf anderen Ebenen und in

anderen Zusammenhéngen angesiedelt sein.

Ferner ist festzustellen, dass die besondere Rolle des Nationalstaats im Kontext eines Umfeldes, das durch eine
zunehmende Internationalisierung gekennzeichnet ist, in den genannten Beitrdgen und Werken von Beginn an
behandelt wurde. Verstarkt aufgegriffen wurde der Aspekt der Internationalisierung im Rahmen des NIS-
Konzepts inshesondere seit der Mitte der neunziger Jahre. Zu nennen sind hierbei insbesondere die Arbeiten von
Archibugi, Michie (1997); Archibugi, Howells, Michie (1999) und auch Nelson, Ostry (1995).6

2.2 Gemeinsame Charakteristika des Konzepts

Insgesamt wird deutlich, dass das NIS-Konzept nicht auf einem einzelnen Autor oder einer einzelnen Arbeit,
sondern auf zahlreichen Beitrdgen beruht. Die Autoren arbeiten alle auf dem Gebiet der Innovationsforschung,
entstammen aber unterschiedlichen Disziplinen und nehmen entsprechend eine jeweils unterschiedliche
Perspektive ein. Auf Grund dieser Vielfalt und einer noch nicht ausreichend entwickelten Konsistenz zwischen

diesen Beitragen kann auch im Hinblick auf das NIS-Konzept noch nicht von einem abgeschlossenen und in sich

Vgl. auch das Schwerpunktheft ,Technologie und Innovation“ des Cambridge Journal of Economics von Februar 1995
(Volume 19, Nummer 1). Zahlreiche Artikel hieraus bildeten die Grundlage fir das Buch von Archibugi, Michie (1997).



abgestimmten Ansatz oder sogar einer Theorie gesprochen werden (vgl. auch Edquist 1997b, 28ff.). Als ein
erster Schritt in diese Richtung ist jedoch zu werten, dass neben dem oben bereits genannten Beitrag von
Edquist (1997b) mehrere Arbeiten entstanden sind, die eine iiberblicksartige Gesamtdarstellung und Bewertung
des bisher vorliegenden Materials zum NIS-Konzept vorgenommen haben (Giesecke 1998; TSER 1999; Vogel
2000; Giesecke 2000; Lundvall et al. 2002 und auch das Schwerpunktheft ,Innovation Systems” der Research
Policy Vol. 31, No. 2, Februar 2002).

Gleichzeitig sind jedoch innerhalb des NIS-Konzepts und bei den entsprechenden Autoren insgesamt noch keine
Entwicklungen zu erkennen, die auf eine entsprechende Konsolidierung in Richtung eines geschlossenen
theoretischen Modells schlieRen lassen. Vielmehr konzentrieren sich die einzelnen relevanten Autoren auf
vertiefende und weiterflihrende Fragestellungen, bei denen die institutionelle Struktur der nationalen
Innovationssysteme und deren Wirkung auf den Innovationsprozess nur den Ausgangspunkt fiir weitergehende
Betrachtungen bildet. Dies gilt z.B. fir Lundvall, der sich in der jlingeren Vergangenheit v. a. mit Aspekten des
Lernens und des Wissens sowie der sozialen Dimension des Innovationsprozesses innerhalb eines Staates wie
auch auf globaler Ebene befasst (Lundvall, Borras 1997; Lundvall, Johnson 2000; Lundvall, Archibugi 2001).
Andere Autoren gehen der Frage nach, wie sich das NIS-Konzept noch stérker als bisher mit den durchaus
verwandten, jedoch theoretisch grundlegenderen Ansitzen der evolutorischen und der institutionellen Okonomie

verbinden lasst (vgl. z.B. Nelson, Nelson 2002).

Trotz aller festzustellenden Unterschiede sind bei einem Vergleich der einzelnen Arbeiten auch
Gemeinsamkeiten und generelle Charakteristika des NIS-Konzepts zu erkennen. Auch wenn der
Innovationsbegriff von den einzelnen Autoren unterschiedlich interpretiert wird, ist hierbei ein erstes verbindendes
Element, dass der Gegenstand der Innovation einschlief3lich der relevanten Entstehungszusammenhénge und
Bedingungsfaktoren im Mittelpunkt der Betrachtung steht. Dabei werden sowohl Produkt- als auch
Prozessinnovationen als relevant angesehen. Der Schwerpunkt liegt dabei zwar insgesamt auf technologischen
Neuerungen. Uberwiegend werden aber auch die Entstehung neuen Wissens und die Veranderung

institutioneller und organisatorischer Strukturen als wichtige Dimensionen von Innovationsprozessen gesehen.

Die Entstehung von Innovationen wird als umfassender und im realen Zeitverlauf stattfindender Prozess
verstanden, der zahlreichen Determinanten beeinflusst wird. Die institutionelle Gestaltung des
Innovationsprozesses wird als entscheidend angesehen. Von Relevanz sind hierbei grundsatzlich alle
institutionellen Elemente und Charakteristika eines Landes, die den Innovationsprozess beeinflussen. Dazu
zéhlen zum einen Organisationen, die an der Generierung und Diffusion von neuem Wissen und Innovationen
beteiligt sind (wie Forschungseinrichtungen oder FuE-Abteilungen von Unternehmen) oder auch alle
Organisationen aus dem Bereich der Produktion, Finanzierung und Politik. Zum anderen relevant sind hierbei
auch alle fur den Innovationsprozess relevanten ,Regeln“ wie z.B. formale Normen und Gesetze, aber auch
informelle Verhaltensweisen etc.. Der Ebene des Nationalstaats wird im NIS-Konzept eine besondere Bedeutung
zugesprochen, da sich die historisch gewachsenen institutionellen Strukturen einzelner L&nder deutlich

voneinander unterscheiden und damit auf nationaler Ebene insgesamt spezifische Bedingungen fiir das



Innovationsgeschehen existieren. Deshalb unterscheiden sich in den einzelnen Landern jeweils auch der Verlauf
und das Ergebnis von Innovationsprozessen (Edquist 1997b; Freeman 2002, 194; Lundvall 2002; Lundvall et al.
2002). Diese Kernelemente, aber auch die vielfaltige Nuancen des NIS-Konzepts verdeutlicht auch folgende
Ubersicht, die verschiedene Definitionen des ,Nationalen Innovationsystems” aus der relevanten Literatur

zusammenfasst (Niosi 2002, 292).

Nationales Innovationssystem

"... the network of institutions in the public and private-sectors whose activities and interactions initiate, import, modify
and diffuse new technologies.” (Freeman 1987, 1);

"... the elements and relationships which interact in the production, diffusion and use of new, and economically useful
knowledge ... are either located within or rooted inside the borders of a nation state.” (Lundvall 1992b, 2);

"... all interrelated, institutional and structural factors in a nation, which generate, select, and diffuse innovation.”
(Johnson 1992, 39);

"... the set of institutions whose interactions determine the innovative performance of national firms.” (Nelson,
Rosenberg 1993, 4);

"... the national system of innovation is constituted by the institutions and economic structures affecting the rate and
direction of technological change in the society.” (Edquist, Lundvall 1993);

"... a national system of innovation is the system of interacting private and public firms, universities, and government
agencies aiming at the production of science and technology within national borders. Interaction among these units
may be technical, commercial, legal, social, and financial, in as much as the goal of the interaction is the
development, production, financing or regulation.” (Niosi et al. 1993);

"... the national institutions, their incentive structures and their competencies, that determine the rate and direction of
technological learning or the volume and composition of change generating activities in a country. (Patel, Pavitt
1994);

"... that set of distinct institutions which jointly and individually contribute to the development and diffusion of new
technologies and which provides the framework within which governments form and implement policies to influence
the innovation process. As such it is a system of interconnected institutions to create, store and transfer the
knowledge, skills and artefacts which define new technologies.” (Metcalfe 1995, 38);

"... the network of public and private institutions within an economy that fund and perform R&D, translate the results
of R&D into commercial innovations and affect the diffusion of new technologies.” (Mowery, Oxley 1995, 80);

"... the network of institutions in the public and private sectors of each country that support the initiation, modification
and diffusion of new technologies.” (Cantwell 1999, 238).

Ubersicht 1: Definitionen des Begriffs "Nationales Innovationssystem” in der relevanten Literatur

Nach diesen eher grundsatzlichen Erluterungen zum NIS-Konzept wird nun vertiefend auf die beiden folgenden

Fragen eingegangen:

1. Woraus begriindet sich die besondere Bedeutung der Ebene des Nationalstaats und damit auch nationaler

Politik im Innovationsprozess? (nationale Dimension)

2. Hinsichtlich welcher Fragestellungen und mit welchen Ergebnissen greift das NIS-Konzept die aktuellen

Entwicklungen der Internationalisierung auf? (Dimension jenseits nationaler Grenzen)



Die Bearbeitung dieser Fragen findet entlang der folgenden zentralen konzeptionellen Bausteine des NIS-

Konzepts statt. Hierbei werden Strukturen und Prozesse des Innovationsgeschehens betrachtet, die a) auf

nationaler und b) jenseits nationaler Grenzen angesiedelt sind:

Gesamtstruktur des Innovationssystems,
Nationale und multi- bzw. transnationale Organisationen und Einzelakteure,
Interaktion auf nationaler Ebene und jenseits nationaler Grenzen,

Entwicklung der institutionellen NIS-Charakteristika.

Folgende grundlegende Arbeiten und ,klassische* Veréffentlichungen im Zusammenhang mit dem NIS-Konzept

bilden dabei die zentrale Grundlage der weiteren Analyse:

Freeman, C. (1987) Technology Policy and Economic Performance: Lessons from Japan.

Diverse Beitrdge von Christopher Freeman, Richard Nelson und Bengt Ake Lundvall in Dosi, G. et al. (1988)
Technical Change and Economic Theory.

Lundvall, B. A. (ed.) (1992) National Systems of Innovation — Towards a Theory of Innovation and Interactive
Learning.

Nelson, R. R. (ed.) (1993) National Innovation Systems — A Comparative Analysis.
Edquist, C. (ed.) (1997) Systems of Innovation. Technologies, Institutions and Organisations.

Archibugi, D., Michie, J. (eds.) (1997) Technology, Globalisation and Economic Performance (vergleiche
ebenso entsprechendes Schwerpunktheft des Cambridge Journal of Economics im Februar 1995).

Archibugi, D., Howells, J., Michie, J. (eds.) (1999b) Innovation Policy in a Global Economy.

Thematisches Schwerpunktheft "Innovation Systems” von Research Policy im Februar 2002.



3 Transnationale Dimensionen des Innovationsgeschehens — Analyse auf der
Grundlage des NIS-Konzepts

3.1 Gesamtstruktur des Innovationssystems

Nationale Dimension

Innerhalb des NIS-Konzepts werden einzelne Staaten bzw. deren Volkswirtschaften als System verstanden. Die
fur den Innovationsprozess relevanten Akteure und Organisationen sind dabei die Einheiten dieses Systems; die
durch Institutionen geprégten Beziehungen der Akteure untereinander die Verbindungen zwischen den
Systemelementen. Die Abgrenzung des Systems gegeniiber seiner Umwelt erfolgt durch die territorialen Grenzen

des jeweiligen Landes.

Die Begriindung der besonderen Rolle des Nationalstaats hangt eng mit dem Verstdndnis des
Innovationsprozesses im NIS-Konzept zusammen. Das entsprechende Argument besteht im Kern darin, dass
das Innovationsgeschehen in seinem Verlauf und seinen Ergebnissen sowie seiner Effizienz und Effektivitat
entscheidend durch vorhandene, historisch gewachsene und landesspezifisch gestaltete Rahmenbedingungen
und Faktoren gepréagt wird. Dosi (1988b, 128) stellt in diesem Zusammenhang fest: "Technological bottlenecks
and opportunities, experiences and skills embodied in people and organisations, capabilities and ,memories’ ...

tend to organise context conditions which are country specific” (vgl. auch Cimoli, Dosi 1995).

Neben unterschiedlichen geographischen, materiellen und sonstigen physischen Voraussetzungen
(beispielsweise Ressourcenausstattung, GroRe, Klima) pragt dabei insbesondere die spezifische institutionelle
Landschaft eines Landes die jeweiligen Bedingungen fiir Innovation (Nelson 1993b, 507; Edquist 1997b, 18-19).
"Innovation is shaped by institutions and institutional change. This process can be analysed in terms of national
systems of innovation, reflecting that nations differ in institutional set ups” (Johnson 1992, 23 und 38ff.). Freeman
(1987, 18) verdeutlicht die Relevanz der landesspezifischen institutionellen Ausgestaltung mit einem Vergleich.
So wie Firmen sich bezlglich ihres Innovationsmanagements unterscheiden, so unterscheiden sich auch
Nationalstaaten auf Grund verschiedener Institutionen und Organisationsformen im Hinblick auf ihre nationalen
Innovationssysteme. Auf Grund der jeweiligen spezifischen Ausgestaltung der innovationsrelevanten Institutionen
ergeben sich damit jeweils auch unterschiedliche Fahigkeiten, neues Wissen zu generieren und zu absorbieren

sowie dieses produktiv zu nutzen und 6konomisch zu verwerten (Dosi 1999, 36).

Diese charakteristische Gestaltung der Institutionen und damit auch die Unterschiedlichkeit der
Innovationssysteme ist das Ergebnis der historischen Entwicklung in den einzelnen Staaten, in deren Verlauf sich
eine jeweils landesspezifische Co-Evolution von, Organisationen, Institutionen, Wissen, und Innovationen
vollzogen hat (Edquist 1997b, 19). Dies wird im Rahmen mehrerer Arbeiten des NIS-Konzepts am Beispiel der
Entwicklung einzelner Lénder detailliert aufgezeigt (vgl. z.B. Freeman 1987, 1988, 1995, 2002; Nelson,
Rosenberg 1993, 16-18; Nelson 1993; Nelson 1993b, 509; Nelson, Ostry 1995 oder Edquist 1997b, 18-19). So
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stellt Nelson (1993b, 518) auf der Basis von vergleichenden Landerstudien fest: "A distinctive national character
pervades the firms, the educational systems, the law, the politics and the government all of which have been
shaped by a shared historical experience and culture.” Aus diesen historisch ausgerichteten empirischen
Analysen im Rahmen des NIS-Konzepts wird ferner deutlich, dass die Unterschiede der institutionellen
Landschaft den Umfang und die Richtung der technischen Entwicklung sowie das wirtschaftliche Wachstum in
den einzelnen Lander entscheidend gepragt haben. Von Bedeutung waren hierbei fiir die landesspezifische
Auspragung des Innovationsgeschehens nicht nur einzelne institutionelle Charakteristika, als vielmehr das
Zusammenspiel aller institutionellen Elemente und die Gesamtstruktur des jeweiligen Systems (Freeman 1995,
14)." Diese historisch gewachsenen institutionellen Spezifika sind trotz der europdischen Vereinigung auch in den
Landern Europas nach wie vor anzutreffen. Denn insbesondere hier fand Gber lange Zeit hinweg in den einzelnen
Nationen eine eigenstandige Entwicklung der politischen, wirtschaftlichen und gesamtgesellschaftlichen Systeme
statt. Dies filhrte gerade auch in Europa zu hdchst unterschiedlich gestalteten Innovationssystemen (Caracostas,
Soete 1997; Soete, Weel 1999, 3).

Dimensionen jenseits nationaler Grenzen

Es stellt sich jedoch die Frage wie das NIS-Konzept die zunehmende Internationalisierung von institutionellen
Strukturen und Prozessen behandelt. Denn die wachsende Bedeutung transnationaler Institutionen und der
Abbau nationaler Grenzen, die dadurch hervorgerufene Offenheit und Verzahnung einzelner Volkswirtschaften
sowie die daraus hervorgehende hohere Mobilitét von Akteuren und Ressourcen fihren zu einer Auflésung bzw.
zumindest einer Relativierung der gewachsenen institutionellen Spezifika der einzelnen Innovationssysteme und
stellen damit auch eine Verdnderung der Ausgangslage und der Rahmenbedingungen des

Innovationsgeschehens dar.

Grundsétzlich ist festzustellen, dass diese Entwicklung auch im Rahmen des NIS-Konzepts zur Kenntnis
genommen wird und eine Auseinandersetzung damit stattfindet.2 So betonen Archibugi, Michie (1997b, 2), dass
sich die technische Entwicklung unter dem Einfluss von Faktoren vollzieht, die nicht nur auf nationaler, sondern
auch auf regionaler oder auf globaler Ebene angesiedelt sind. In die gleiche Richtung verweist Lundvall (1992b,

3-4 und 15) bereits in der Frilhphase der Entwicklung des NIS-Konzepts:

- "It must be recognised, that important elements of the process of innovation tend to become
transnational and global rather than national”

- "Processes of innovation transcend national borders”

- "The process of innovation has become increasingly multinational and transnational”

- "National systems of innovation are open and increasingly become wide open”.

Vergleiche ebenso Freeman (1987, 1988) zur Entwicklung in Japan und Freeman (2002) zur Entwicklung in
GroRbritannien und den USA.

Dabei positionieren sich z. B. Freeman (1995, 15 und 20) oder Kitson, Michie (1999) kritisch gegeniiber Anséatzen, die
das Wegschmelzen nationaler Grenzen und die Bedeutungslosigkeit nationaler Politik vertreten (vgl. Ohmae 1990, XIff.).
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Damit wird auch im NIS-Konzept generell unterstrichen, dass das Innovationsgeschehen nicht nur durch die
institutionellen Spezifika eines Landes, sondern auch durch institutionelle Strukturen und Prozesse von auf3en

gepragt wird.

Gleichzeitig wird aber hervorgehoben, dass die Internationalisierung keine grundsétzlich neue Entwicklung
darstellt. Historisch betrachtet, waren nationale Innovationssysteme in der Regel noch nie vollkommen isolierte
und abgeschlossene Strukturen. So war die Industrialisierung der europdischen Volkswirtschaften und Nationen
eng verbunden mit deren Verzahnung beim AuBenhandel, Kapitalflissen und der grenziberschreitenden
Nutzung von Ideen und Experten. Auch die Einwirkung von &uReren Einfllissen oder Schocks auf die einzelnen
Systeme stellt grundsétzlich kein neuartiges Phédnomen dar (Lundvall 1992b, 4; Freeman 1995, 21). Dieser
Argumentation schlieBen sich auch Archibugi, lammarino (2000, 95) an. Sie weisen jedoch auch darauf hin, dass
heute Umfang und Geschwindigkeit des Transfers von Ressourcen zugenommen haben und damit eine neue
Qualitat der Internationalisierung entstanden ist. Eine besondere Dynamik begriindet sich aus einem doppelten,
teilweise  sich gegenseitig verstdrkenden Zusammenhang zwischen Innovationsprozessen und der
Internationalisierung: Zum einen stellen zahlreiche technische Entwicklungen, gerade auch im Bereich der
Kommunikationstechnologie, eine Voraussetzung flr grenziberschreitende Transfers und Interaktionen dar, zum
anderen wird die technische Entwicklung umgekehrt auch entscheidend von der zunehmenden

Internationalisierung stimuliert.

Was genau dabei unter der Internationalisierung bzw. Globalisierung jeweils verstanden werden soll und welche
institutionellen Veranderungen damit grundsatzlich verbunden sind, wird jedoch im NIS-Konzept in der Regel
nicht grundsatzlich definiert, sondern nur an einzelnen, konkreten Phanomenen erldutert und illustriert. Um eine
starkere Konkretisierung der vergleichsweise offenen Begriffe zu ermdglichen, haben sich jedoch Archibugi,
Michie (1995b) und Archibugi, lammarino (1999b, 2000) besonders eingehend mit verschiedenen
Erscheinungsformen und deren Bezug zur technischen Entwicklung befasst. Genannt werden von ihnen die a)
zunehmende Verwertung von Innovationen auf internationalen Méarkten, b) die Zunahme der internationalen
Zusammenarbeit und c) der Anstieg der grenziberschreitenden Generierung von Innovationen in multinationalen

Unternehmen.

Eine etwas grundlegendere Definition der Internationalisierung, die auch die institutionelle Dimension von
Innovationssystemen  beriicksichtigt, findet sich bei Chesnais (1992, 266). Demnach umfasst die
Internationalisierung alle Prozesse, wodurch bisher getrennte nationale Okonomien zunehmend miteinander
verbunden und voneinander abhéngig werden. In diesem Sinne sei die Internationalisierung nicht einfach das
Produkt von auslandischen Direktinvestitionen oder einer global organisierten Produktion multinationaler
Unternehmen, sondern auch das Ergebnis anderer Entwicklungen, wie des internationalen Handels,
grenzliberschreitender Kommunikation, des grenziiberschreitenden Austauschs von wissenschaftlichen und
technischem Wissen oder auch politischen Entscheidungen. Damit zeigen sich auch hier die systemische

Perspektive und das umfassende Verstandnis des Innovationsgeschehens innerhalb des NIS-Konzepts.
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Néher diskutiert werden im NIS-Konzept die Gesamtstruktur und die institutionelle Verzahnung einzelner
Innovationssysteme am Beispiel der europdischen Integration der jingeren Vergangenheit. Es wird zwar
einerseits betont, dass auch in Europa die Landergrenzen nach wie vor die primare Ebene der Technologie- und
Innovationspolitik definieren und nationale Technologie- und Innovationspolitiken von zentraler Bedeutung sind
(Metcalfe 1995, 42). Gleichwohl| wird andererseits hervorgehoben, dass im weltweiten Vergleich gerade im
Kontext der europdischen Integration eine besonders weitgehende Relativierung nationaler Grenzen und eine
Abstimmung nationaler Politiken stattfinden. Seit Beginn der europdischen Integration wurde auf europdischer
Ebene eine Reihe von Institutionen aufgebaut, welche auch den Innovationsprozess in den einzelnen Landern

gepragt haben (Caracosta, Soete 1997; Nelson, Rosenberg 1993, 16).

Dabei hat sich die Integration Europas mit durchaus unterschiedlichen Geschwindigkeiten vollzogen und
insgesamt auf zahlreichen Feldern zu einer Konvergenz bzw. Harmonisierung sowie zu einer Verlagerung von
bisher rein nationalen Aufgaben gefilhrt. Der Aufbau europaischer Institutionen vollzog sich dabei nicht als ein
vorab geplanter und strukturierter Prozess, sondern teilweise auch als chaotisches ,muddling through”
(Caracostas, Soete 1997, 405). Hieraus entwickelte sich eine transnationale bzw. nach Caracostas, Soete
,postnationale Ebene” ("post-national layer”) privatwirtschaftlicher und offentlicher bzw. staatlicher Aktivitdten und
Strukturen. Diese sind sowohl formeller (z.B. Vertrage, Programme) als auch informeller Art (Netzwerke,

Verhaltensformen).

Den Kern europdischer Innovationspolitik bilden nach Caracostas, Soete (1997) Institutionen, die direkt mit
Forschung und Entwicklung, Innovationstransfer sowie Ausbildung verbunden sind. Die innovationsrelevanten
européischen Strukturen beschrénken sich aber nicht auf die Aktivitdten der Européischen Kommission im
Bereich der Forschungs- und Innovationspolitik (wie z.B. die Forschungsrahmenprogramme). Sie umfassen
vielmehr eine ganze Reihe von Politikfeldern der Européischen Union sowie zwischenstaatliche Einrichtungen
und Vereinbarungen (z.B. CERN, ESA, EMBL, EUREKA). Insgesamt ist Innovationspolitik aber auch auf
européischer Ebene eine Querschnittsaufgabe mehrerer Politikbereiche. Inshesondere sind drei weitere
politische Handlungsfelder fiir das Innovationsgeschehen relevant. Soziale und gesellschaftliche Bedirfnisse
(z.B. Umwelt, Gesundheit), wirtschaftliche Dynamik (Wirtschafts- und Wahrungsunion, Handels- und

Wetthewerbspolitik) und AuRenbeziehungen (z.B. Entwicklungshilfe, globale Zusammenarbeit).

Als ,postnational” werden die européischen Institutionen von Caracostas, Soete bezeichnet, weil dadurch stabile
Verbindungen zwischen wichtigen Akteuren geschaffen wurden, die bisher vor allem in den einzelnen NIS
verankert waren. Dabei l6sen sich jedoch die einzelnen Akteure nicht vollig aus ihren Innovationssystemen
heraus und behalten damit auch weiterhin einen gewissen nationalspezifischen Charakter. In diesem Sinne
werden die NIS nicht einfach durch eine européische Ebene ersetzt, sondern erfahren vielmehr durch eine
zusatzliche Akteurs- und Handlungsebene eine Erweiterung. Die européische Ebene wirkt dabei wiederum auch
auf die Nationen zurtick. In welcher Starke und Richtung dies erfolgt, héngt dabei u. a. von der Innovations- und

Industrielandschaft des jeweiligen Landes ab.
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In diesem Sinne stellt die européische Integration eine hybride Konstruktion dar, die aus mehreren, miteinander
verbundenen Ebenen besteht. Die Handlungsformen zwischen nationaler und européischer Ebene in diesem
Mehrebenesystem reichen von a) einer vollstdndigen Abgabe nationaler Souverénitdt und der Verlagerung der
Regulierung an (bergeordnete Instanzen (ber b) die zwischenstaatliche Abstimmung und Zusammenarbeit bis
hin zu c) Bereichen, in denen nationale Institutionen weiterhin véllig autonom handeln. Wie sich Kompatibilitat
und Abstimmung dieser verschiedenen Akteure und Ebenen entwickeln, stellt dabei ein noch nicht ausreichend
geklartes Problem dar (Caracostas, Soete 1997, 393, 398 und 404-407; vgl. auch Nelson, Rosenberg 1993, 18).

Vor dem Hintergrund dieser Gestaltungsmerkmale des in Europa entstehenden institutionellen Gefiiges wird im
NIS-Konzept auch die "emergence of a European, post-national innovation-system” diskutiert. Dieses System
basiert selbst auf trans- bzw. postnationalen Institutionen und bringt seinerseits wiederum entsprechende
Institutionen hervor (Caracosta, Soete 1997, 396-397). Gleichzeitig wird aber auch darauf hingewiesen, dass auf
Grund der vorhandenen Defizite europdischer Politik insgesamt noch nicht von einem europaischen
Innovationssystem gesprochen werden kann (Meyer-Krahmer, Reger 1999, 767). So existieren nach wie vor
Probleme der Politikkohdrenz und Koordination (vgl. u. a. Kuhimann 2001, 966; Georghiou 2001, 891, 897ff.).
Damit wird deutlich, dass sich zwar insbesondere im Zuge der europdischen Integration institutionelle Strukturen
und Prozesse einer grenziberschreitenden Technologie- und Innovationspolitik abzeichnen. Diese kdénnen
jedoch — wie gerade auch gegenwartig deutlich wird — nach wie vor nicht als vollendet bezeichnet werden,

sondern sind noch weiter zu entwickeln.

3.2 Organisationen und Akteure
Nationale Dimension

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass trotz der Beriicksichtigung der Internationalisierung das NIS-Konzept
nach wie vor die Bedeutung von institutionellen Spezifika auf der nationalen Ebene hervorhebt. Neben den
beschriebenen Unterschieden der NIS-Gesamtstruktur sind zusatzlich auch landesspezifische Unterschiede in
der Zusammensetzung, institutionellen Gestaltung und Arbeitsweise der einzelnen innovationsrelevanten
Organisationen und Akteure aus Wissenschaft, Industrie, Politk und Gesellschaft zu erkennen. Zu
beriicksichtigen sind hierbei auch die entsprechenden Regeln und Routinen, die die spezifische Ausgestaltung
und Arbeitsweise der einzelnen Organisationen begriinden. Hierzu zéhlen nicht nur formelle Regeln, sondern z.B.
auch informelle Verhaltensmuster, die sich im Zuge der Entwicklung dieser Organisationen herausgebildet haben
(Nelson, Winter 1982).

Fir die Innovationspolitik ist dabei nicht nur ein direktes Handeln im Innovationsprozess, sondern auch der
generelle Einfluss (ber die Gesetzgebung und sonstige innovationsrelevante Rahmenregelungen von
Bedeutung. Wegen der grundsétzlichen nationalen Souveranitat der Gesetzgebung sind in den einzelnen

Landern auch Unterschiede bei staatlichen Regelungen und Rahmenbedingungen festzustellen. Auch wenn
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dabei die Gestaltungsmdglichkeiten des jeweiligen nationalen Gesetzgebers durch internationale Vereinbarungen
teilweise eingeschrénkt sind, bestehen auf der nationalen Ebene nach wie vor in relevantem Umfang Spezifika
und Gestaltungsmdglichkeiten (Nelson, Rosenberg 1993, 16; Lundvall 1988, 360). Wichtige Bereiche sind in
diesem Zusammenhang z.B. der Rechtsrahmen flir privatrechtliche Vereinbarungen und Regelungen zur
Definition von Eigentumsrechten, wie z.B. der Schutz geistigen Eigentums durch das Patentrecht (Johnson,
Gregersen 1997, 39; Nelson 1988, 315; Johnson 1992, 40; Montobbio 2000). Neben verbindlichen formalen
Regelungen mit Gesetzescharakter unterscheiden sich einzelne Nationen zusatzlich durch eine Reihe von
technischen Standards und Spezifikationen. Diese kdnnen zum einen im Zusammenhang mit Gesetzen oder

Verordnungen verpflichtend, zum anderen aber auch freiwilliger Natur sein (Freeman 1995, 16).

Insgesamt sind auf der Grundlage der NIS-Literatur die folgenden Bereiche innovationsrelevanter Organisationen
(bzw. Akteure) zu nennen. Damit wird deutlich, in welch breitem Umfang nationale institutionelle Spezifika
existieren konnen, die die Charakteristika einzelner NIS begriinden (Freeman 1987, 1988, 1992, 1995; Lundvall
1988, 1992h, 13-15; Nelson 1988; Johnson 1992, 40ff.; Christensen 1992; Fagerberg 1992; Nelson, Rosenberg
1993; Nelson 1993b; Metcalfe 1995, 38; Malerba, Orsenigio 1995; Johnson, Gregersen 1997, 39; Pavitt, Patel,
1999, 101ff.; Kluth, Andersen 1999, 120ff.; Montobbio 2000).
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Organisationen und
Einzelakteure

Innovationsrelevante nationale Spezifika

Offentliche Forschung,
Aus- und Weiterbildung

Institutioneller Rahmen fiir z.B. Gestaltungsraume und Anreizsysteme;
Finanzierungsformen und -volumen;

Umfang und Qualitat von Forschung und Bildung;

Inhaltliche Schwerpunkte, Grundlagen ggii. Anwendungsorientierung;
Etablierte Methoden und didaktische Konzepte;

Umgang und Form der beruflichen bzw. betrieblichen Weiterbildung;
Bildungszugang fiir unterschiedliche soziale Gruppen;

Industrielle FUE und Produktion,
Dienstleistungen

Industriestruktur insgesamt: Branchenmix, GroRenstruktur,
Forschungsintensitét und Exportorientierung;

Industrielle FUE: Organisation und Management der betrieblichen Einheiten
und Aktivitaten, Anreizsysteme, Inhalt, Umfang, Zeithorizont und
Risikoorientierung der FUE;

Verzahnung und Abstimmung von FUE mit Produktion und Marketing;
Existenz anspruchsvoller industrieller Nachfrager als Grundlage fir eine
qualitativ hochwertige ,user-producer-interaction”, GréRe und Struktur des
Heimatmarktes bei industriellen Abnehmern, Wettbewerbsintensitét;
Formen der Informationstibermittlung, Kommunikation und
Wissenserzeugung;

Formen der Entscheidungsfindung, Mitbestimmung und Unternehmenskultur;

Finanzierung

Kapitalausstattung der Unternehmen;

Verhéltnis von Eigen- ggii. Fremdfinanzierung;

Bevorzugte Formen der Fremdfinanzierung, Finanzierungssysteme (banken-
oder bdrsenbasiert), Beziehungsgeflecht und Abstimmungsformen zwischen
Anbieter und Nachfrager auf Kapitalmarkten;

Umfang der staatlichen Regulierung, Uberwachung und Intervention;

Gesellschatt
(private Nachfrager, Biirger
allgemein)

Existenz anspruchsvoller und zahlungskraftiger privater Nachfrager;
Grole und Struktur des Heimatmarktes auf der Seite privater Nachfrager;
Technikaufgeschlossenheit und -akzeptanz der Birger, Bedeutung von
Innovation und wirtschaftlichem Wachstum ggu. anderen Werten,
Organisation gesellschaftlicher Interessen;

Politik und weitere staatliche
Organisationen der
Gesetzgebung, Verwaltung,
Rechtsprechung

Makrodkonomischer Rahmen und Gesetzgebung, Marktinterventionen, Rolle
des offentlichen Sektors (Finanz-, Industrie-, Handelspolitik,
Wettbewerbspolitik, Eigentumsrechte);

Technologie- und Innovationspolitik (insbesondere Umfang, Zeithorizont,
Grundlagen/Anwendungsorientierung der Férderung, Formen und
Instrumente der Technologiepolitik, v. a. auch Koordinationswirkung,
inhaltliche Schwerpunkte);

Verteilungs- und Sozialpolitik mit jeweils spezifischen Formen der
Anreizwirkung und Regelung von Verteilungskonflikten bei strukturellem
Wandel;

Angebot und Investitionen in innovationsrelevanten Infrastrukturen;

Umfang und Struktur der staatlichen Nachfrage, Verzahnung mit
Technologiepolitik (z.B. Verkehr, Infrastruktur, Verteidigung).

Ubersicht 2: Nationalspezifische Charakteristika innovationsrelevanter Organisationen und Einzelakteure
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Dimension jenseits nationaler Grenzen

Trotz dieser nationalen Spezifika bei Organisationen und Akteuren wird im Rahmen des NIS-Konzepts
gleichzeitig auch auf eine Internationalisierung in diesem Bereich hingewiesen. Insgesamt betrachtet sollten
deshalb nach Nelson (1993b, 507) die nationalen Unterschiede bezlglich der oben genannten Organisationen
als "differences of individuals of the same species” verstanden werden. Begriindet wird diese Feststellung damit,
dass bei grundlegenden Charakteristika von Organisationen und Akteuren sowie deren Funktions- und
Arbeitsweise im internationalen Vergleich Ahnlichkeiten und konvergierende Entwicklungen festzustellen sind
(z.B. bei der Finanzierung der Grundlagenforschung, den Bildungsinhalten, der Organisation der
Universitatsaushildung oder bei Managementstrategien privater Unternehmen). Die Ursachen fir diese
Konvergenz sind vielféltig. Angeflihrt werden z.B. eine gestiegene Mobilitdt von Wissenschatftlern, verbesserte
Kommunikationsmdglichkeiten oder eine stérkere Orientierung an internationalen Beispielen (Nelson 1993h, 506-
507; Nelson, Rosenberg 1993, 17; Montobbio 2000, 27). Neben diesen eher angebotsseitigen, eine institutionelle
Konvergenz bedingende Faktoren findet zusétzlich in den einzelnen Industrielandern auch eine Angleichung der
Nachfragebedingungen statt. Diese resultiert wiederum aus einem Abbau von Handelsschranken und dem
entsprechenden Anstieg des grenzilberschreitenden Handels sowie der Annaherung von Preisen, Werten und

Lebensstandards der einzelnen Industriel&nder (Nelson, Rosenberg 1993, 17).

Ferner sind auch die FuE-Politiken einzelner nationaler Regierungen nicht mehr rein national ausgerichtet,
sondern zunehmend international orientiert. Damit wirken politische Entscheidungen und MaRnahmen dber die
Grenzen des eigenen Landes hinaus bzw. wird umgekehrt die Situation eines Landes durch internationale
Entwicklungen beeinflusst. Hieraus entsteht zum einen eine Konkurrenz zwischen den Industrienationen und
deren technologiepolitischen  Strategien und MaBnahmen. Zum anderen erfolgt ebenso eine
grenzlberschreitende Kooperation der Innovationspolitik im Rahmen zahlreicher (iber- und zwischenstaatlicher
Vereinbarungen und Kooperationen. Hintergrund dafir ist gerade auch das Ziel, gemeinsame Problem- und
Aufgabenstellungen zu l6sen (Archibugi, Michie 1997b, 4). Zu einer vollstandigen Konvergenz fihrte diese
gegenseitige Orientierung und teilweise Verzahnung nationaler Politik jedoch bisher noch nicht. Denn zwar erfolgt
beim Design nationaler FUE-Politiken durchaus eine Ausrichtung an erfolgreichen Modellen und Erfahrungen
anderer Lander. Jedoch entwickeln einzelne Nationen zusatzlich immer auch ihre eigenen Strategien. So ist zu
beobachten, dass einzelne Lénder auf allgemein geltende internationale Entwicklungen unterschiedlich
reagieren. In diesem Fall kann die Internationalisierung teilweise die nationalen Spezifika sogar noch verstérken
oder zumindest fortfiinren (Archibugi, Michie 1995, 4; Fransman 1995).

Die Internationalisierung einzelner Organisationen und Akteure spiegelt sich jedoch nicht nur darin wider, dass
diese sich an Modellen aus dem Ausland orientieren, sie von den Aktivitaten auslandischer Akteure betroffen sind
oder dies bei ihren Strategien berlcksichtigen. Die Internationalisierung zeigt sich hier inshesondere auch am
zunehmend grenziberschreitenden Charakter der einzelnen Organisationen und Akteure selbst. Dieser liegt
darin begriindet, dass sich deren Strukturen (iber einzelne Nationen hinaus erstrecken. So ist gerade in FUE-

intensiven Bereichen der Spitzentechnologie, wie Biotechnologie, Pharma, Mikroelekironik oder Luft- und
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Raumfahrt, eine Internationalisierung des Innovationsgeschehens durch multinationale Unternehmen
festzustellen (Lundvall 1992b, 3; vgl. ebenso Nelson, Rosenberg 1993,5; Nelson 1993b, 517). Ebenso (iber
nationale Grenzen hinweg erstrecken sich internationale Netzwerke oder auch stérker formalisierte
Organisationen (z. B. Standardisierungsorganisationen (ISO), die international geltende technische Standards
entwickeln). Sie tragen zur Auflésung von nationalen Spezifika und zu einer grenziiberschreitenden
Harmonisierung von technologischem Wissen und Artefakten bei (Freeman 1995, 16). Fiir den Bereich der Politik
ist z.B. eine Internationalisierung nationaler Foérderprogramme festzustellen. Dies stellte z.B. Fransman (1995)
bereits vor einiger Zeit selbst fiir das nach aufien vergleichsweise abgeschlossene Japan fest. Das Ministerium
fur Handel und Industrie (MITI) 6ffnete bewusst die eigenen Forderprogramme fiir Teilnehmer aus dem Ausland,
um nationale technologiepolitische Ziele zu erreichen. Insgesamt ist vor diesem Hintergrund nach Metcalfe (1995,
42) Technologie- und Innovationspolitik nicht mehr in einem nationalen Rahmen, sondern in einem ,multi-country-
context” zu interpretieren. Dies zeigt fiir eine Reihe von Feldern, dass Organisationen und Akteure nationale

Grenzen Uberschreiten und jenseits davon institutionelle Strukturen entwickeln.

Ein Bereich, in dem der Aufbau organisatorischer Strukturen jenseits einzelner Nationalstaaten vergleichsweise
weit vorangeschritten ist und der auch im NIS-Konzepts umfassend diskutiert wird, sind multinationale
Unternehmen (MNE). So ist gerade auch die Steigerung von Auslandsdirektinvestitionen, grenziiberschreitender
Unternehmensiibernahmen, Fusionen und Allianzen multinationaler Unternehmen aus NIS-Perspektive ein
wichtiger Indikator fiir eine zunehmende Internationalisierung (Montobbio 2000, 23ff.). Vor diesem Hintergrund
stellt Freeman (1995, 15), insbesondere auch im Hinblick auf das NIS-Konzept, fest: "The whole concept of
national differences in innovative capabilities determining national performance has recently been challenged on
the grounds that trans-national corporations (TNCs) are changing the face of the world economy in the direction
of globalisation.” Entsprechend wird auch hier naher auf diese Entwicklungen und deren Bewertung im NIS-

Konzept eingegangen.

Relevant im Hinblick auf das Innovationsgeschehen und die Struktur von Innovationssystemen ist vor allem, dass
multinationale Unternehmen nicht mehr nur ihr Marketing und ihren Vertrieb internationalisieren, sondern auch
ihre Forschung und Entwicklung (Freeman 1995, 15-16; Dunning, Wymbs 1999). Damit werden gleich mehrere

Ziele verfolgt:

- Gezielte Akquisition von Wissen aus dem Ausland, um Kompetenzen zu nutzen, die am Heimatstandort
fehlen oder in geringerer Qualitat vorhanden sind (Archibugi, Michie 1995b, 135; Chesnais 1992; Cantwell
1995, 171-172).

- Monitoring der wissenschaftlichen und technischen Entwicklung im Ausland (Chesnais 1992);

- Ausnutzung von zunehmenden Skalenertrdgen und Synergien durch die FuE-Konzentration zu einzelnen
Themenbereichen an den Standorten mit den jeweils besten Bedingungen ("Kompetenzzentren”) (Cantwell
1995, 171-172).
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- Reduktion von kulturell oder raumlich bedingten Barrieren und Transaktionskosten. Diese existieren nicht nur
bei grenziiberschreitender Kooperation verschiedener Organisationen, sondern auch innerhalb eines
Unternehmens (Lundvall 1992c, 63-64);

- Stérkere Abstimmung der FUE-Aktivitdten mit den Anforderungen der operativen Einheiten vor Ort, z.B. der
Produktion (Archibugi, Michie 1997b, 15);

- Verbesserung des Zugangs zu wichtigen, evtl. durch Handelsschranken geschiitzten Markten im Ausland
(Freeman 1995, 16-17);

- Anpassung an die Kundenbedirfnisse und sonstigen spezifischen Nachfragebedingungen des jeweiligen
regionalen Marktes, z.B. im Hinblick auf Design oder besondere Regulierungen und
Zulassungsbestimmungen (Freeman 1995, 16-17; Cantwell 1995, 171-172).

Es ist festzustellen, dass sich die Relevanz dieser Ziele der FuE-Verlagerung im Zeitverlauf verdnderte.
Dominierte friher vor allem das Motiv des besseren Marktzugangs und der Anpassung an spezifische
Nachfragebedingungen, gewann in der jungeren Vergangenheit die Akquisition von Wissen und die Néhe zu

internationalen Kompetenzzentren an Bedeutung (Cantwell 1995, 171-172).

Gleichzeitig wird jedoch auch hervorgehoben, dass trotz dieser Internationalisierung im Zusammenhang mit MNE
das Konzept nationaler Innovationssysteme nicht vollig auf3er Kraft gesetzt wird. Zwar spielen in einzelnen FuE-
intensiven Branchen, wie Pharma oder Elektronik, weltweit verteilte Kompetenzzentren der MNE eine wichtige
Rolle. Jedoch verbleiben nach wie vor wesentliche FUE-Anteile und Aktivitdten am Heimatstandort und werden
durch das dort vorhandene institutionelle Umfeld geprégt. Die Generierung von Wissen ist damit haufig weiterhin
stérker an den Heimatstandorten konzentriert als die Verwertung des Wissens im Rahmen der internationalen
Vermarktung (Freeman 1995, 17; Archibugi, Michie 1995h, 134).

Diese weiterhin am MNE-Heimatstandort vorhandene Konzentration von FuE-Aktivitdten heben inshesondere
Patel (1995, 151), Pavitt, Patel (1999) und Patel, Vega (1999) hervor. Zwar weisen auch sie auf eine Zunahme
der FuE-Internationalisierung in MNE gerade in der jingeren Vergangenheit hin (vgl. hierzu v. a. Pavitt, Patel
1999, 111ff.). Betont wird von den Autoren jedoch auch, dass AusmafR und Bedeutung der Internationalisierung
uberschatzt werden. Die FUE-Internationalisierung besitze haufig einen eher ergdnzenden Charakter und knuipfe
in der Regel an bereits vorhandene Kompetenzen am Heimatstandort an. Bei einer Differenzierung nach
Branchen fallt auf, dass die FUE-Internationalisierung in einzelnen reiferen Branchen weiter vorangeschritten sei
als in zahlreichen technologieintensiven Branchen. Findet eine FUE-Internationalisierung statt, dann erfolgt dies
haufig in Richtung der Nachbarlander oder innerhalb der Triadeblcke, weniger hingegen weltweit. Erganzend
stellen auch Archibugi, Michie (1995, 134) fest, dass bei européischen Firmen vor allem eine Verlagerung von
FuE-Aktivitdten innerhalb Europas beobachtet werden kann. Bei einem Léndervergleich sind dabei auch
Unterschiede in der FUuE-Internationalisierung der MNE festzustellen. Besonders intensiv ausgepragt ist diese
traditionell in kleineren Landern mit begrenzten Heimatmdrkten und Forschungsressourcen (wie den

Niederlanden oder der Schweiz). Im Vergleich hierzu fallt die FuE-Internationalisierung in den USA und vor allem
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auch in Japan deutlich geringer aus. Gleichzeitig stellen Archibugi, lammarino (2000, 111) jedoch auch einen
Anstieg der FuE-Internationalisierung fiir MNE aus den USA fest. Umgekehrt sind in Ubersee insbesondere die
USA traditionell ein Ziel fiir technologieintensive Investitionen aus Europa. Japan hingegen ist weiterhin kaum

FuE-Standort internationaler Unternehmen.

Als Ursache flr eine nach wie vor starke FuE-Konzentration am Heimatstandort wird die hohe Bedeutung von
personengebundenen Informationen und Wissen sowie die begrenzte Planbarkeit von Innovationsprozessen
genannt. Daraus resultiert die Notwendigkeit einer intensiven, direkten und h&ufigen Kommunikation sowie
schneller Entscheidungen (Patel 1995, 152; Pavitt, Patel 1999). Als weitere Vorteile der Zentralisierung am
Heimatstandort nennen Archibugi, Michie (1997b, 15) eine bessere Kontrollmdglichkeiten und geringere Risiken

des Wissensabflusses sowie die Nutzung von Skalenertrégen.

Diese These einer starken Konzentration der FUE-Kompetenzen am Heimatstandort von Patel et al. wird von
Cantwell (1995) relativiert. Zwar weist auch er darauf hin, dass in der Regel der Heimatstandort das wichtigste
Zentrum fiir Forschung und Entwicklung darstellt und auch multinationale Unternehmen nicht zu staatenlosen
Firmen werden. Gleichzeitig hebt Cantwell jedoch hervor, dass Vorteile der Spezialisierung und der FuE-
Konzentration nicht nur am Heimatstandort genutzt werden koénnen. Aus diesem Grund wird die FuE-
Organisation in multinationalen Unternehmen zunehmend komplexer. Denn zusétzlich zum Heimatstandort bilden
sich an mehreren internationalen Standorten innerhalb einer zunehmend netzwerkférmigen Firmenorganisation
weitere FUE-Zentren heraus. Ziel dabei ist es, das Potential unterschiedlicher Regionen bestméglich zu nutzen:
"MNEs often have their own internal innovative network, with units based in different countries” (Cantwell 1995,
166, 171-172; vgl. ebenso Archibugi, lammarino 2000, 99).

Innerhalb des NIS-Konzepts wird ferner darauf hingewiesen, dass der Standort der FUE-Einheiten der MNE nur
einer von mehreren innovationsrelevanten Faktoren darstellt. So sind z.B. fir das Innovationsgeschehen noch
eine Reihe weiterer Organisationseinheiten und Arbeitsprozesse in MNE relevant. Beispielsweise ist
festzustellen, dass auch Innovationsprozesse in MNE national geprégt sind, weil das Management und sonstige
Entscheidungstrager haufig noch am Heimatstandort des Unternehmens konzentriert bleiben und nicht ins
Ausland verlagert werden (Freeman 1995, 17; Guerrieri, Tylecote 1997). Gleichzeitig bedeutet dies auf der
anderen Seite jedoch auch, dass sich der prdgende Einfluss des nationalen Innovationssystems im Falle von
grenziiberschreitenden Direktinvestitionen oder Ubernahmen relativiert. Denn damit wird das Unternehmen von
einem Management gefiihrt, das nicht mehr innerhalb des eigenen NIS angesiedelt ist. Innovationsrelevante
Unternehmenseinheiten stehen hier quasi unter dem Einfluss zweier nationaler Innovationssysteme. Auch
relativiert sich die Wirkungsstarke nationaler Innovationssysteme auf das Management in MNE dadurch, dass
dieses sein Verhalten héufig an internationalen Vorbildern, Konzepten und Methoden ausrichtet (Nelson 1993b,
518).

Damit sind MNE - trotz der o. g. Einschrankungen und Relativierungen — nicht ohne Wirkung auf einzelne NIS
und deren Innovationsgeschehen (vgl. auch Archibugi, lammarino 1999b, 249; Archibugi, lammarino 2000). Denn
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uber MNE wird der Transfer von technischen Artefakten und Wissen sowie von organisatorischen Kompetenzen
Uber Landergrenzen hinweg erleichtert. Damit wird durch die N&he und relativ geringere Transaktionskosten
innerhalb der Organisation die raumliche, kulturelle und institutionelle Distanz zwischen verschiedenen Nationen
reduziert. Dies fuhrt mitunter dazu, dass MNE zu einer Standardisierung von Technologien oder Produkten auf
internationaler Ebene beitragen (Montobbio 2000, 26; Freeman 1995, 15-16). Hieraus konnen sich auch
Nachteile flir den Innovationsprozess ergeben. Genannt werden eine geringe Interaktion mit Nutzern und
Anwendern auf3erhalb des Unternehmens, eine Binnenorientierung auf das eigene Unternehmen sowie eine im
Vergleich zu Netzwerken und Kooperationsverbiinden geringere Flexibilitat (Freeman 1995, 18; Lundvall 1988,
355 und 1992c, 64-65; vgl. ebenso: Dunning, Wymbs 1999).

Insgesamt betrachtet fihrt damit die Internationalisierung von MNE in einzelnen NIS zu Verénderungen
hinsichtlich des Umfangs, der Ausrichtung und der Organisation industrieller Innovationsaktivitdten. Dies
widerspricht jedoch nicht der Existenz nationaler Spezialisierungsmuster und nationaler Innovationssysteme,
sondern ist vielmehr eng und wechselseitig damit verbunden. Denn die FUE-Internationalisierung in und durch
MNE wird gerade auch durch die Existenz und Unterschiedlichkeit der einzelnen NIS vorangetrieben. Denn diese
weisen bestimmte Spezifika auf und bieten damit einen Anreiz, bestimmte Kompetenzen an einzelnen Standorten
zu konzentrieren (Archibugi, Michie, 1995, 4; Archibugi, Howells, Michie 1999, 11). Auch Freeman hebt (1995,
15-16) hervor, dass die Existenz von MNE und NIS sich nur scheinbar widersprechen. Genauer betrachtet stellen
MNE gerade eine Folge der Unterschiedlichkeit der NIS dar. Denn groRBe multinationale Unternehmen ldsen ihre
Beziehungen innerhalb des Heimatstandortes, stellen ihre Innovationsaktivitdten auf eine breitere geographische
Basis und nutzen gezielt unterschiedliche Kompetenzen und Strukturen einzelner Innovationssysteme im
Ausland (Lundvall 1992b, 4). Dadurch wiederum kénnen umgekehrt bereits vorhandene nationale Spezifika durch
die MNE-Ansiedlungen und Aktivitaten evtl. noch verstarkt werden (Cantwell 1995, 171; Cantwell 1999, 238).
Hieraus folgern Archibugi, lammarino (1999, 249), dass nicht eine Konvergenz, sondern sogar vielmehr eine
zunehmende Spezialisierung und Divergenz von Regionen und Nationen in ¢konomischer und technischer
Dimension eine Folge von MNE ist. Dies zeigt, dass NIS auch unter den Bedingungen der MNE weiterhin von
Bedeutung sind, sich jedoch deren Organisation, Funktion und Rahmenbedingungen &ndern. Konkret besteht vor
dem Hintergrund dieser Veranderungen gerade fur die Politik die Herausforderung, in welchem Umfang und in
welcher Form sie weiterhin gestaltend Einfluss auf Entscheidungen und Verhaltensweisen multinationaler

Unternehmen nehmen kann.
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3.3 Interaktion
Nationale Dimension

Nationale Charakteristika des Innovationsgeschehens ergeben sich gemaR NIS-Konzept nicht nur aus einzelnen
Organisationen bzw. Akteursgruppen, sondern inshesondere auch durch deren Zusammenspiel. Diesem wird fir
den Innovationsprozess eine hohe Bedeutung zugemessen. Die Interaktion wird dabei als evolutionérer,
kumulativer und interaktiver Prozess verstanden, an dem unterschiedliche Akteursgruppen und
Organisationstypen beteiligt sind. Einzelne L&nder zeichnen sich dabei durch jeweils spezifische
Interaktionsformen aus, die an gewachsene Strukturen und eingespielte Routinen ankniipfen. Relevant ist dies
fir den Umfang und die Form der Zusammenarbeit auf mehreren Ebenen: beispielsweise innerhalb der Industrie,
zwischen Forschung und Industrie oder die Abstimmung der Politik mit Wissenschaft und Wirtschaft (Nelson
1988; Freeman 1987, 1988; Lundvall 1988, 1992b und 1992c).

Insbesondere Lundvall (1988, 1992b, 1992c) diskutiert die Grinde dafiir, dass das einzelne NIS spezifische
Rahmenbedingungen fiir die Interaktion bietet. Ausgangspunkt seiner Argumentation ist, dass die
innovationsrelevanten Akteure, wie z.B. die Produzenten innovativer Giiter und deren Nutzer, in der Regel in
verschiedenen Organisationen angesiedelt sind und deshalb Kommunikations- und Interaktionsprozesse
zwischen diesen erforderlich sind. Ein Teil dieser Prozesse erfolgt dabei im Rahmen von reguléren
dkonomischen Transaktionen (iber den Markt. Johnson (1992, 40) stellt hierzu fest, dass selbst Interaktionen und
Verhaltensweisen auf Mérkten von kulturellen Besonderheiten geprégt werden (z.B. Form und Umfang von

Verhandlungen, Stabilitat und Vertrauenselemente in Marktbeziehungen).

Uber den reinen Marktmechanismus konnen jedoch im Innovationsprozess nicht alle relevanten Informationen
Ubermittelt werden. Als besser geeigneten institutionellen Rahmen fur eine qualitativ hochwertigere
Kommunikation und Interaktion der Akteure nennt Lundvall deshalb den ,organisierten Markt”. Dieser ist durch
besondere organisationale Elemente und Eigenschaften gekennzeichnet. Er ist charakterisiert durch dauerhaftere
und spezifischere Beziehungen, abgestimmtere Verhaltensregeln sowie besser entwickelte Informationskanéle
und Codes, die interaktives Lernen zwischen den Akteuren und damit den Innovationsprozess unterstiitzen
(Lundvall 1988, 352). Die damit verbundene zentrale These von Lundvall im Hinblick auf die NIS-Relevanz lautet,
dass die Voraussetzungen fir eine derartige Interaktion im Innovationsprozess umso besser sind, je mehr diese
Uber eine geringe Distanz hinweg stattfindet. Ist umgekehrt die Distanz zu stark ausgepragt, kénnen dadurch

Barrieren im Innovationsprozess entstehen.

Relevant sind bzgl. der Distanz mehrere Dimensionen. Dies ist zundchst einmal die rdumliche Distanz. Cantwell
(1999, 235) hebt dazu hervor, dass die Intensitat der Akteursbeziehungen und Interaktionen direkt mit der
geographischen Distanz zusammenhéngt und komplexe Innovations- und Lernprozesse durch eine direkte
Kommunikation und einen ,Face-to-face” Austausch unterstiitzt werden. Weitere wichtige Distanzdimensionen

sind z.B. die organisatorische, 6konomische oder die kulturelle Distanz. Die organisatorische Distanz bezieht sich
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hierbei auf den Grad der vertikalen und horizontalen Integration (z.B. innerhalb einer Branche), die ékonomische
Distanz auf die Existenz und die Gestaltung von Zulieferbeziehungen und die kulturelle Distanz auf das
Vorhandensein einer gemeinsamen kulturellen Basis (Lundvall 1988, 350-356, 360ff., 1992b, 1992c, 2002 und
Johnson, Gregersen 1997, 36-40). Die kulturelle Distanz umfasst dabei mehrere grundlegende Aspekte und
Verhaltensweisen. Diese reichen von der Sprache und sonstigen Kommunikationsformen tber den Umgang mit
Risiko bis hin zur gesamtgesellschaftlichen Verfassung (d. h. beispielsweise individualistische versus
gemeinschaftliche Gesellschaft). Relevant sind diese kulturellen Aspekte fiir zahlreiche Aufgabenstellungen im
Innovationsprozess wie die Festlegung von Entscheidungsbefugnissen und Entlohnungen oder auch die Wahl
bestimmter Kommunikationsformen in Konfliktsituationen. Kulturelle Regeln sind dabei gerade im
Innovationsprozess von Bedeutung, weil dieser von komplexen und nicht im Voraus zu bestimmenden
Situationen gepragt ist. Kulturelle Regeln kdnnen in einem solch unsicheren Innovationsumfeld eine gemeinsame
Handlungs- und Verhaltensbasis fir Situationen und Problemstellungen bieten, die nicht vorab durch formale
Vereinbarungen oder informelle Arrangements geregelt werden kénnen. Dariiber hinaus erleichtern kulturelle
Regeln auch generell die Ubermittiung und Interpretation von Informationen und Wissen, das nicht in kodifizierter
Form, sondern z.B. in Verbindung mit konkreten praktischen Handlungen vorliegt, was insbesondere auch in

Innovationsprozessen relevant wird (Johnson 1992, 39; Lundvall 1992c, 56; Nelson, Rosenberg 1993, 16).

Da innerhalb eines Landes sowohl die geographische als auch die kulturelle Distanz in der Regel relativ geringer
ausgepragt sind, wird das NIS als Rahmen fiir Innovationsprozesse als besonders geeignet angesehen. Es wird
argumentiert, dass die raumliche N&he und die gemeinsamen kulturellen Grundlagen besonders gute
Voraussetzungen flr qualitativ hochwertige Kommunikationskanéle, Beziehungen und Interaktionen im
Innovationsprozess darstellen. So erleichtert es z. B. die gemeinsame Kultur, kritische Situationen zu managen
sowie komplexe Informationen zu Ubermitteln und zu interpretieren (Lundvall 1988, 350-356, 360ff., 1992b,
1992¢, 2002; Andersen 1992, 85; Johnson, Gregersen 1997, 36-40). Fir den Aufhau dieser
Interaktionsbeziehungen bieten dabei die einzelnen NIS durchaus unterschiedliche Voraussetzungen.
Entsprechend unterschiedlich sind deshalb auch Form und Umfang der Interaktion innerhalb einzelner Staaten
(Lundvall et al. 2002, 218-220).

Unterschiede bestehen jedoch nicht nur bei der Interaktion innerhalb der Lander. Vielmehr unterscheiden sich
auch Umfang und Form der Interaktion mit Akteuren aus dem Ausland. Eine Folge davon ist es, dass die
einzelnen Innovationssysteme unterschiedliche Kapazitaten besitzen, komplementéres, nicht im eigenen Land
vorhandenes Wissen aus dem Ausland zu absorbieren und flr sich zu verwerten. Voraussetzung fiir diese
Kapazitdt ist dabei in jedem Fall eine eigenstandige Innovationskompetenz auf dem jeweiligen Gebiet. Dazu
zéhlen z.B. Humankapital, industrielle Strukturen, FuE-Einrichtungen sowie entsprechende politische

Rahmenbedingungen (Mowery, Oxley 1995, 87; Freeman 1995, 18).

Die beschriebenen NIS-Vorteile fiir Kommunikations- und sonstige Interaktionsprozesse sind dabei jedoch nicht
immer von gleich hoher Bedeutung. Es wird darauf hingewiesen, dass eine geringe geographische und kulturelle

Distanz und eine damit verbundene soziale und institutionelle Einbettung des Innovationsprozesses nicht bei
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allen Technologien und bei allen technologischen Reifegraden gleichermalRen wichtig ist. Sie ist besonders
relevant bei Technologien mit einem hohen Komplexitatsgrad oder sofern es sich um eine grundlegend neue
oder sich dynamisch veréndernde Technologie handelt. Gerade hier sind Informationsgewinnung und
Kommunikationsprozesse besonders aufwandig und mit Unsicherheiten behaftet. Gemeinsame Codes zur
Kommunikation miissen gerade bei jungen Technologien oder Branchen erst noch entstehen und wegen der
noch laufenden Entwicklung immer auch eine gewisse Offenheit aufweisen. Gerade in dieser Situation
ermdglichen eine gemeinsame Sprache, weitere verbindende kulturelle Elemente sowie eine raumliche Néhe die
erforderliche enge Kommunikation und Zusammenarbeit. Umgekehrt existiert hingegen bei reiferen Technologien
und Industrien, bei denen entsprechende Kommunikations- und Produktstandards bereits vorhanden sind oder
sich Fragestellungen und Aufgaben weniger komplex oder offen gestalten, dieses Problem in einem geringeren
MaRe. Die besonderen Rahmenbedingungen eines NIS spielen somit hier eine geringere Rolle (Lundvall 1988,
350-356, 360ff., 1992b, 1-19, 1992c, 48; Freeman 1995, 17-18).

Dieser Aspekt ist eng verbunden mit einem weiteren, die besondere Bedeutung der nationalen Ebene
unterstreichenden Argumentationsstrang, der sich ebenfalls aus der Qualitat des Innovationsprozesses ableitet.
Betont wird hier die Unterschiedlichkeit verschiedener Informations- und Wissensformen. Unterschieden wird
dabei grundsétzlich zwischen zwei innovationsrelevanten Dimensionen. Auf der einen Seite sind dies kodifiziertes
Wissen und Informationen, die problemlos und ohne gréRere Zusatzkosten zwischen Akteuren und Uber
nationale Grenzen hinweg (bermittelt werden konnen. Auf der anderen Seite basieren Innovationen
insbesondere auf nicht-kodifizierten Informationen und Wissensbesténden. Diese wurden in der Regel iiber einen
l&ngeren Zeitraum hinweg innerhalb des jeweiligen Innovationssystems entwickelt und akkumuliert. Deren
typisches Kennzeichen ist es auch, dass der einzelne Akteur sich teilweise nicht Uber deren Existenz und Inhalt
bewusst ist. Auf Grund dieser Eigenschaften wird diese Form des Wissens auch als ,eingeschlossenes” (tacit)
oder klebriges” (sticky) Wissen bezeichnet (Cantwell 1999, 231ff.; Archibugi, Michie 1995, 3; Dosi 1999; David
2000, 15ff.).° Polanyi definierte entsprechend "tacit knowledge as existing when someone knows more than he
can tell” (Polanyi 1967; zitiert nach Fransman 1995, 113).

Vor diesem Hintergrund sind die Rahmenbedingungen eines NIS vor allem fiir solche Wissensbereiche und
Innovationsprozesse relevant, flr die erfahrungsbasierte Problemlésungs- und Lernprozesse eine wichtige Rolle
spielen, die eng mit den jeweiligen institutionellen Zusammenhéngen verbunden sind und an konkrete Akteure
sowie deren Fahigkeiten und Beziehungen untereinander ankniipfen. Auf Grund seiner Eigenschaften kann ,tacit
knowledge” auch nicht einfach wie kodifizierte Informationen Gber nationale Grenzen hinweg transferiert werden.
Je mehr solcher "eingeschlossener” Elemente im konkreten Fall vorliegen, umso weniger kdnnen die Ergebnisse
im Innovationsprozess in der Form einfacher Blaupausen oder (iber sonstige standardisierte Formen der

Kommunikation dbermittelt werden. Umso mehr ist es damit gleichzeitig nétig, den Innovationsprozess selbst

Zum Aspekt des "tacit knowledge” vgl. z.B. Rosenbergs Analysen zu kumulativen und inkrementellen
Problemlésungsprozessen oder Nelson, Winter (1982), die darauf hinwiesen, dass die Evolution von "tacit knowledge” im
Falle von Unternehmen eng mit den in der Firmenorganisation institutionell verankerten Routinen verbunden ist. Auf die
hohe Bedeutung von ,tacit knowledge” weist z.B. Fransman (1995, 113-115) im Rahmen der Analyse japanischer FuE-
Aktivitaten und japanischer Forschungspolitik hin; vgl. ferner Freeman (1995, 7) zum Maschinenbau.
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unter Einsatz entsprechender Ressourcen und Zeit nachzuvollziehen (Dosi 1988b, 128). Dies funktioniert jedoch
nur, darauf wurde oben bereits hingewiesen, sofern im eigenen Land auch eine eigene Kompetenz bei den
jeweiligen Firmen und sonstigen Akteuren vorhanden ist. Diese Anschlussféhigkeit ist erforderlich, um relevante
Ergebnisse Uberhaupt zu identifizieren, auf die eigene Problemstellung hin zu bearbeiten und anzupassen sowie

entsprechend verwerten zu kénnen (Cantwell 1999, 232-233).

Zusatzlich ist zu berticksichtigen, dass fir den grenziberschreitenden Wissens- und Technologietransfer neben
der Voraussetzung einer eigenen Kompetenz auch Zeit und Ressourcen erforderlich sind. So fallen je nach
Ausgangslage beispielsweise Ausbildungs- und Trainingskosten an oder wird die Anpassung von
Produktionsprozessen etc. oder auch bestimmter institutioneller Rahmenbedingungen erforderlich. Dies
begriindet sich daraus, dass die technische und institutionelle Entwicklung eng miteinander verbunden sind und
bestimmte Technologien jeweils auch ein spezifisches institutionelles Set-up verlangen (Dalum, Johnson,
Lundvall 1992, 310ff.). Der Vorsprung des ersten Innovators bzw. des im Wetthewerb flihrenden
Innovationssystems ist gerade bei radikalen Innovationen mit komplexen und systemischen Wissenshestanden
oft ausreichend, um seine eigene Kompetenz ebenfalls weiter zu entwickeln und die eigene Wetthewerbsfiihrung
zu sichern, wahrend die Konkurrenz noch die erforderlichen ersten Anpassungsschritte nachvollzieht (Fransman
1995). Insbesondere bei grundlegend neuen Technologien liegen zwischen einzelnen Innovationssystemen hohe
Asymmetrien der Information, Kompetenz und Ressourcenverteilung vor. Deshalb kdnnen Jahre vergehen, bis es
Konkurrenten gelingt, den spezifischen Mix von Kompetenzen, organisatorischen Strukturen und weiteren
relevanten institutionellen Faktoren aufzubauen. Teilweise bleibt auch die Ubertragung einzelner
Innovationsstrukturen und Ergebnisse vollig ausgeschlossen, denn gerade der Transfer von ,tacit knowledge”
fuhrt mit zunehmender Distanz zu steigenden Grenzkosten und Risiken. Vor diesem Hintergrund besitzt der
grenziliberschreitende freie Fluss von Wissen und sonstigen innovationsrelevanten Ressourcen und damit auch
deren standige Reallokation auf globaler Ebene bereits aus Effizienzgriinden eine obere Schranke (David 2000,
15ff).

Dimensionen jenseits nationaler Grenzen

Gleichwohl finden trotz dieser spezifischen Vorteile Nationaler Innovationssysteme Kooperationen und sonstige
Interaktionen im Innovationsprozess nicht nur national, sondern auch grenzilberschreitend statt. Dabei ist die
grenzuberschreitende Kooperation kein neues Phénomen: So zeigt die historische Entwicklung einzelner
Technologien bzw. Technologiefelder, dass teilweise von Anfang an eine internationale Zusammenarbeit
stattfand (Nelson, Rosenberg 1993, 17). Zusétzlich ist in den letzten Jahrzehnten die Bedeutung internationaler
Beziehungsnetzwerke und grenziberschreitender Zusammenarbeit im Innovationsprozess noch gewachsen. So

kam es zu einer deutlichen Zunahme internationaler Technologiekooperationen. Vor diesem Hintergrund stellen
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Nelson, Rosenberg (1993, 17) fest: "technological communities have become transnational as never before” (vgl.
ebenso Montobbio 2000, 26-27; Archibugi, Michie 1995b; Archibugi, lammarino 1999b, 2000).10

Feststellbar ist dieser Anstieg grenziberschreitender Interaktion sowohl bei akademischen Einrichtungen als
auch bei der Industrie. Die Formen und Inhalte der Interaktion sind dabei vielfaltig. Dies sind beispielsweise
gemeinsame Forschungs- oder FUE-Projekte, der Austausch von Wissenschaftlern und sonstigem Personal,
Kooperationsvereinbarungen, Entwicklungspartnerschaften oder sogar Joint Ventures (Archibugi, Michie 1995b,
128; Archibugi, lammarino 2000, 97). Dabei unterscheiden sich die Traditionen, die konkreten Motive und der
Umfang der internationalen Kooperation in Wissenschaft und Industrie durchaus. Ein grundsétzliches Ziel der
internationalen Kooperation ist jedoch immer die Ergénzung eigener Fahigkeiten durch die Zusammenfihrung
und Nutzung komplementarer Kompetenzen und Mdglichkeiten des internationalen Partners. Dieser zeichnet sich
dabei gegenlber einem nationalen Partner durch besondere Qualititen aus bzw. ist mdglicherweise auf
nationaler Ebene gar nicht vorhanden. Der internationale Austausch von Wissen und Erfahrungen oder die
Durchfilhrung gemeinsamer Entwicklungsprojekte kann somit wesentlich dazu beitragen, einen gemeinsamen
technischen Vorsprung gegeniber der Konkurrenz zu schiitzen oder auch den Zugang zu neuen Markten
aufzubauen bzw. zu verbessern. Dabei geben die beteiligten Kooperationspartner ihre eigenen Ziele nicht auf.
Vielmehr bleiben Interessen und Ziele, die auch durch die jeweiligen nationalen Rahmenbedingungen gepragt
werden, immer auch in der Kooperation relevant (Lundvall 1988, 361; Hagedorn, Shakenraad 1990; Chesnais
1992, 289-290; Archibugi, Michie 1995b, 125; Metcalfe 1995, 41; Archibugi, lammarino 1999b, 2000; Montobbio
2000, 25-27).

Wichtig ist eine grenziberschreitende Interaktion generell auch deshalb, weil nur ein geringer Teil des Wissens
und der technischen Artefakte innerhalb des eigenen NIS entstanden ist bzw. entsteht (Dalum, Johnson, Lundvall
1992, 310ff.). Von Bedeutung ist dies inshesondere, weil der Innovationsprozess zu groRen Teilen eine
Kumulation und Rekombination vorhandener Wissenshesténde und sonstiger Vorarbeiten darstellt und dabei zu
wesentlichen Teilen auch Ergebnisse aus anderen L&ndern genutzt werden mussen (vgl. Mowery, Oxley 1995,
68ff., 87). Neben einer Zusammenarbeit in Projekten sind hierbei fiir den Transfer auch andere Formen von
Bedeutung (z.B. der Austausch von Mitarbeitern, Konferenzen, Veroffentlichungen, Messen, der Handel mit
Technologie- und Investitionsgitern, die Lizensierung von Technologien, die Nachahmung erfolgreicher
Praktiken, Direktinvestitionen in  komplette Unternehmen bzw. die Ansiedlung von einzelnen
Forschungseinrichtungen oder -abteilungen) (Mowery, Oxley 1995, 68ff., 87; Fransman 1995, 96ff.). Fir den
Bereich der Innovationspolitik weist Fransman (1995, 111ff) darauf hin, dass in japanischen FuE-
Forderprogrammen MalRnahmen enthalten waren, um die eigene Wettbewerbsfahigkeit durch eine gezielte und
punktuelle Offnung des Innovationssystems zu starken. Dies waren beispielsweise die selektive Offnung
nationaler FuE-Programme fiir Teilnehmer aus dem Ausland, die Initierung internationaler Programme in

bestimmten Themenbereichen oder der Aufhau eines weltweiten Informationsnetzwerks flir die Entwicklung von

10 Gleichzeitig weillt aber Hagedoorn (1996, 173ff.) darauf hin, dass die internationale Kooperation weniger als die nationale

Kooperation zugenommen hat. Dies unterstreicht wiederum die oben besprochene Vorteilhaftigkeit des nationalen
Rahmens im Innovationsprozess.
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Zukunftsvisionen. Insgesamt sind insbesondere die frihen Entwicklungsphasen Japans ein Beispiel fir die
Nutzung unterschiedlicher Formen externen Wissens unter Einbindung unterschiedlichster Kanéle (Freeman
1987, 30).

In welchem Umfang eine internationale Interaktion stattfindet, hangt, wie bereits bei den Besonderheiten
nationaler Interaktion erértert wurde, dabei vom jeweiligen Technologiefeld bzw. der Branche mit ihren
spezifischen institutionellen Rahmenbedingungen und damit verbundenen Transaktionskosten der Kooperation
ab. Starker ausgepragt ist z.B. die internationale Kooperation in solchen Feldern, in denen die erforderlichen
FuE-Investitionen das Potential einzelner Nationen oder auch einzelner multinationaler Unternehmen (ibersteigen
(z.B. im Bereich der Luft- und Raumfahrt), die Kommunikation formaler und leichter kodifizierbar ist (z.B. in
reiferen Branchen) oder auf dem Gebiet forschungsintensiver High-Tech-Felder, wo es darauf ankommt, in den
fruihen Phasen der Entwicklung auf dem aktuellsten Stand des weltweit verfligharen Wissens zu sein (z.B.
Biotechnologie/Pharma, luK-Technologie, neue Materialien) (Lundvall 1988, 361; Lundvall 1992b, 4; Nelson,
Rosenberg 1993, 5; Nelson 1993b, 517; Archibugi, lammarino 2000, vgl. ferner Archibugi, Michie 1995h, 125;
Archibugi, lammarino 1999b). Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass in der Regel eine internationale
Zusammenarbeit nicht die Kooperation im Inland vollsténdig ersetzt. Teilweise ist aber auch festzustellen, dass
insbesondere in kleineren L&ndern einzelne Branchen eine hohe Wetthewerbsstérke besitzen, ohne dass eine
ausgeprégte Vernetzung auf nationaler Ebene vorliegt. Der Grund hierfir kann darin liegen, dass wichtige
Kooperationspartner (wie z. B. Zulieferer und Schltisselkunden) auf nationaler Ebene gar nicht vorhanden sind,
sondern die vollstandig aus dem Ausland stammen (Nelson 1993b, 510-511). Entsprechend zeigt sich, dass auch
Forschungseinrichtungen aus kleineren europdischen Industrienationen besonders stark international
kooperieren (Archibugi, Michie 1995b, 128).

In der jiingeren Vergangenheit ist zu beobachten, dass der grenziiberschreitende Wissenstransfer deutlich an
Bedeutung gewonnen hat. Erleichtert bzw. teilweise auch erst mdglich wurde dies durch die allgemeinen
Veranderungen im Kontext von Internationalisierung und Globalisierung (Archibugi, Howells, Michie 1999, 11).
Der damit einhergehende Abbau institutioneller Barrieren zwischen den Lé&ndern, die Entstehung
grenziberschreitender Organisationen, die Erleichterung des Transports oder der Einsatz von luK-Techniken
fuhren zu sinkenden Transaktionskosten beim grenziiberschreitenden Wissensfluss und machen es — trotz der
fortbestehenden NIS-Spezifika — insgesamt schwieriger, Wissen nur auf der Ebene eines einzelnen

Unternehmens oder auch einer einzelnen Nation zu verankern (Nelson 1993b, 518).

Von Bedeutung ist hierbei auch der Handel von technologieintensiven Giitern. Gerade hier fand, unterst(tzt durch
die zunehmende Handelsliberalisierung, in den letzten Jahrzehnten eine Internationalisierung statt. Die
Steigerungsraten des Handels waren hier deutlich héher als bei grenziiberschreitender Zusammenarbeit. Sie
waren ferner umso hoher, je technologieintensiver die Produkte oder je kleiner die Heimatmarkte der jeweils
exportierenden Nationen waren. Hintergrund fiir diese Entwicklungen sind die hohen Investitionen fir FUE und
Produktion bei gleichzeitiger Verkirzung ihrer Produktlebenszyklen und damit der Zeit, die fir die Amortisation

dieser Investitionen verbleibt. Damit ist die Internationale Vermarktung aus Wirtschaftlichkeits- und
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Rentabilitatsgrinden quasi zwingend erforderlich (Archibugi, lammarino 2000; vgl. ferner Archibugi, Michie
1995b, 125-127, 138; Archibugi, lammarino 1999b).

Vor dem Hintergrund dieser zunehmenden internationalen Interaktion heben Carlsson et al. (2002, 237) im
Hinblick auf die Leistungsfahigkeit eines NIS hervor: "the main focus is on how well the system can identify,
absorb and exploit global technological opportunities.” Ebenso wies Freeman (1987, 30) bereits seit den
Anfangen des NIS-Konzepts darauf hin, dass die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit von der F&higkeit abhénge "to
make use of the results of world science to advance national technology”. Dabei ist eine grenzliberschreitende
Interaktion fir ein Land nur sinnvoll, wenn auch dessen NIS bestimmte Voraussetzungen erflllt. Nur dann
konnen Wissen und Ergebnisse aus anderen Landern auch aufgenommen und verwertet werden. Damit bleibt
auch unter den Bedingungen der Internationalisierung die Entwicklung des NIS ein relevanter Faktor. So stellt
Freeman (1987, 30 ) fest "... it is impossible to understand and assimilate new advances in many branches of
science without an active participation in the world scientific community”. Die Relevanz der NIS-Ausgestaltung
zeigt sich konkret auch daran, dass einzelne Lander deutliche Unterschiede bei der Kompetenz und in ihren
Strategien aufweisen, externes Wissen zu absorbieren bzw. internationale Entwicklungen aufzugreifen und zu
verwerten ("national innovation systems ... retain great influences over the long term consequence of the

exploitation of the international pool of technologies” [Mowery, Oxley 1995, 87]).

Dabei bedeutet die Zunahme internationaler Zusammenarbeit nicht automatisch eine Irrelevanz von Interaktionen
auf nationaler Ebene und damit eine Ablésung nationaler Kooperationsstrukturen und Netzwerke. Dennoch
bleiben diese letztendlich nicht unbeeinflusst, denn durch internationale Interaktion und Kooperationen wird ggf.
die Rolle der darin eingebundenen Akteure neu gestaltet. Ferner verdndern sich im Kontext
grenzlberschreitender Zusammenarbeit die Struktur und die Funktionsweise von Netzwerken — auch innerhalb
der einzelnen NIS. Sie erreichen einen hoheren Komplexitatsgrad, indem einzelne Akteure sowohl national als
auch international kooperieren, sich mehrere — teilweise auch internationale — Netzwerke miteinander verzahnen
und friiher rein regionale und nationale Aktivitdten teilweise auch auf die internationale Ebene transferiert und
miteinander in Verbindung gebracht werden (Niosi, Bellon 1994; Howells 1999, 86). Dies wirkt auch auf das NIS
zuriick und kann hier Netzwerke und sonstige Kooperationsbeziehungen verandern, die bisher rein auf regionaler
bzw. nationaler Ebene organisiert waren. Konkret kann dies z. B. dadurch erfolgen, dass internationale Akteure,
wie multinationale Unternehmen, in diese Zusammenhange neu eingebunden werden. Zusatzlich kénnen sich
nationale Interaktionsbeziehungen auch dadurch neu gestalten, dass sich die Position einzelner Akteure &ndert.
Dies kann z.B. der Fall sein, wenn einzelne Unternehmen oder Institute durch eine intensive internationale
Kooperation an Erfahrung und Kompetenz hinzugewinnen oder auch ihre Position bereits rein durch die

Verzahnung mit internationalen Partnern gestarkt wird (Montobbio 2000, 25-27).

Diese durch eine internationale Verzahnung ausgeléste Dynamik innerhalb einzelner NIS fiihrt jedoch nicht direkt
zu einer vollstandigen Konvergenz oder sogar deren Auflésung. Zwar weisen Archibugi, lammarino (2000, 97)
darauf hin, dass durch grenziberschreitende Interaktionen und Wissenstransfers in gewissem Umfang auch eine

technologische Konvergenz zwischen den einzelnen Nationen stattfindet. Jedoch gestalten sich der Umfang und
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die Form der Offenheit der einzelnen NIS und deren internationale Verzahnung verschieden. Dies unterstreicht
zusatzlich die Relevanz des NIS-Konzepts (Caracostas, Soete 1997, 413). Vor diesem Hintergrund stellen Niosi,
Bellon (1994, 190, zitiert nach Caracostas, Soete [1997, 413]) fest: “... all NSI are open to a different degree, and
the links between national systems and the dynamics of their interdependence are keys to understanding their
national characteristics.” Damit kann schliel3lich der Grad der Offenheit sowie die Form und die Ausrichtung der
internationalen Verzahnung der NIS als weiteres institutionelles Charakteristikum verstanden werden, das die

Relevanz des NIS-Konzepts auch unter den Bedingungen der Internationalisierung unterstreicht.

3.4 Entwicklung der institutionellen NIS-Charakteristika

Nationale Dimension

Die bisher vorgestellten institutionellen Charakteristika einzelner NIS sind nicht statisch, sondern veréndern sich
im Zeitverlauf. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob es dabei evtl. zu einer Konvergenz der NIS
kommt? Oder bleiben die nationalen Unterschiede bestehen? Ist mdglicherweise sogar eine Vertiefung der
Unterschiede zu erwarten? Dazu ist zundchst festzustellen, dass fir eine dauerhafte Relevanz Nationaler
Innovationssysteme spricht, dass trotz der Mdglichkeiten, externes Wissen und technische Entwicklungen zu
nutzen oder grenzlberschreitend zu kooperieren, nach wie vor Barrieren existieren, diese in andere
Innovationssysteme zu bertragen. Diese Barrieren sind umso stérker, je mehr Wissen und Technologien mit
komplexen institutionellen Strukturen der einzelnen Innovationssysteme verbunden bzw. darin eingebunden sind.
Freeman (1987, 3) stellt in diesem Zusammenhang fest, dass Innovationsmechanismen und -praktiken sowie die
damit verbundenen Strukturen und Prozesse, die in einem Land erfolgreich funktionieren, nicht direkt und
"mechanisch” in die sozial, wirtschaftlich und kulturell unterschiedlichen Zusammenhénge eines anderen Landes
ubertragen werden konnen. Ursache hierfir ist, dass die institutionelle NIS-Struktur das Produkt eines langeren
historischen Prozesses darstellt und deshalb nicht einfach wie z.B. materielle Ressourcen in andere Lénder

transferiert werden kann (Lundvall 1988, 361).

Dies zeigt, dass nach wie vor auch unter den Bedingungen der Internationalisierung eine Bedeutung Nationaler
Innovationssysteme gegeben ist, die sich vor allem aus ,immobilen” Produktionsfaktoren und
Rahmenbedingungen ableitet. Wahrend Rohstoffe, Materialien und auch kodifizierte Informationen noch
vergleichsweise leicht zwischen Akteuren und Uber Grenzen hinweg transferiert werden kénnen, gestaltet sich
dies hingegen fiir eingeschlossenes Wissen, das Set staatlicher Rahmenbedingungen und alle weiteren
institutionellen, mit dem System und den jeweiligen Akteuren eng verbundenen Faktoren deutlich schwieriger
(Niosi 2002, 291-292). Ausgehend von den historisch gewachsenen institutionellen Ausgangsvoraussetzungen
und Rahmenbedingungen in den einzelnen Landern sowie den beschriebenen Qualitdten des
Innovationsprozesses besitzen damit NIS eine relative Stabilitdt und Pfadabhéngigkeit. Damit sind die

Mdglichkeiten einer spontanen Konvergenz oder sogar einer vollkommenen Homogenisierung und
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Standardisierung der einzelnen Systeme begrenzt (Freeman 1995, 17; Cantwell 1999, 231, 238; Pianta 1999, 56-
57; Pavitt, Patel 1999, 110; Dosi 1999, 35ff.).

Ein wesentlicher Grund fir diese Pfadabhéngigkeit ist, dass nicht nur der Aufbau von physischem Kapital,
sondern auch von neuen Organisationen und Institutionen mit einem Aufwand an Zeit und Kosten verbunden ist.
So bedarf es groRerer Investitionen, bis neue funktionierende Kommunikationskandle in einem innovativen
Technologiefeld zwischen den relevanten, bisher noch groRtenteils unverbundenen Akteuren entstehen. Ferner
ist gof. zuséatzlich eine bereits bestehende institutionelle Struktur mit Interessen etablierter Akteure verbunden,
die sich mdglichen Anderungen widersetzen. Vor diesem Hintergrund besteht die Tendenz, bestehende
Institutionen aufrecht zu erhalten und sie nur dann zu verandern, wenn ein ausreichender Druck vorliegt und dies

fur die relevanten Akteure auch entsprechende Vorteilen bringt (Lundvall 1988, 354).

Grenzen fir eine vollstdndige und spontane NIS-Konvergenz lassen sich auch aus einer evolutionstheoretischen
Perspektive erklaren (Saviotti 1997, 195): Demnach ist ein wesentliches Kennzeichen des Innovationsprozesses
die Generierung neuer Variationen und deren Auswahl (iber Selektionsprozesse. Sie entstehen jeweils unter den
Bedingungen eines spezifischen institutionellen Rahmens. Da die einzelnen Innovationssysteme in ihren
Ausgangspositionen jeweils unterschiedlich sind, die Variationen zu verschiedenen Zeitpunkten und
Rahmenbedingungen erfolgen, die Neuerungen zeitverzogert diffundieren, sowie Wissen und institutionelle
Strukturen auch nie in vollem Umfang Ubertragen werden, kommt es auch nicht zu einer vollstdndigen
Angleichung der einzelnen Innovationssysteme. Sollte eine bestimmte Neuerung vollstandig in einen anderen
Kontext diffundieren, bleibt die Unterschiedlichkeit der Systeme dennoch erhalten. Denn auch das
Innovationssystem, in dem die Neuerung ihren Ursprung hatte, entwickelt sich dynamisch weiter und weist selbst

bis zur Diffusion seiner Neuerung in ein anderes System bereits wieder einen anderen Status auf.

Diese unterschiedlichen Ausgangslagen und Pfadabhéngigkeiten der institutionellen Gesamtstruktur einzelner
Innovationssysteme fiihren z.B. zu unterschiedlichen Spezialisierungsmustern einzelner Lander. Bedeutsam fUr
das Innovationsgeschehen ist eine solche Spezialisierung deshalb, weil damit jeweils auch unterschiedliche
Innovationsmuster verbunden sind. Unterschiede liegen z.B. beziiglich der GroRe der innovativen Firmen, der
Konzentration des Innovationsgeschehens und der Mdglichkeit des Hinzutritts neuer innovativer Firmen vor
(Malerba, Orsenigio 1995; Archibugi, Howells, Michie 1999, 2). Eine Spezialisierung existiert dabei in der Regel
weniger bzgl. einzelner Branchen, als vielmehr bzgl. umfassendere Cluster und Innovationsfelder. Diese
umfassen mehrere Technologien und Branchen, einschlieRlich der jeweils relevanten Zulieferbeziehungen und
Wertschopfungsketten. Im  Kontext offener Grenzen, eines zunehmenden Welthandels und weiterer
Verflechtungen der einzelnen Innovationssysteme bleiben diese nationalen Spezialisierungsmuster nicht nur
bestehen. Vielmehr ist unter den Bedingungen des internationalen Wettbewerbs teilweise sogar in einzelnen
Bereichen deren Vertiefung und Ausdifferenzierung der Unterschiede zu beobachten (Lundvall 1988, 360; Dosi,
Pavitt, Soete 1990; Dalum 1992; Guerrieri, Tylecote 1997; Guerrieri 1999, 154-155; Dosi 1999, 40-41). Dies gilt

insbesondere fir solche Felder, die sich durch die beschriebenen Charakteristika auszeichnen
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(eingeschlossenes und systemisches Wissen, komplexe Institutionen und Akteursstrukturen, Kumulationseffekte
und Pfadabhéngigkeiten etc.) (Malerba 2000). Eine direkt vergleichende Bewertung einzelner NIS-Spezifika und
Leistungsféhigkeiten ist dabei pauschal nur schwer mdglich. Vielmehr geht es darum, die einzelnen Elemente
des jeweiligen Innovationssystems untereinander abzustimmen und Synergien zu entwickeln (vgl. neben Malerba
2000, 13 auch Andersen, Lundvall 1997, 255-256; Breschi, Malerba 1997; Johnson, Gregersen 1997, 37;
Malerba 2002).

Zu beachten ist dabei aber auch, dass sich Pfadabhangigkeiten letztendlich auch als Nachteil fur die
Innovationsféhigkeit eines Standortes erweisen konnen (Niosi 2002, 292ff.) So kénnen historisch gewachsene
Interaktionsbeziehungen und enge, nach auflen abgeschlossene Netzwerke im Verbund mit weiteren
institutionellen Rigiditdten langfristig zu Fehlentwicklungen und nur schwer verdnderbaren suboptimalen
Systemzustanden fihren (,Lock-in"). Der damit verbundene Nachteil besteht darin, dass erforderliche
institutionelle Anpassungen und Reformen nicht umgesetzt werden und dadurch nicht das volle innovative
Potential der einzelnen Akteure und des Innovationssystems insgesamt ausgeschdpft wird. Kritisch ist diese
Situation inshesondere deshalb, weil eine spontane, kurzfristige Verdnderung auf Grund der pfadabhéngigen

Entwicklung nicht mdglich ist, sondern immer eines ,Jangeren Atems” bedarf.

Dimensionen jenseits nationaler Grenzen

Trotz dieser NIS-Pfadabhéngigkeiten und der damit verbundenen begrenzten Ubertragbarkeit institutioneller
Strukturen sind NIS nattirlich nicht unverénderlich. Gerade um suboptimale institutionelle Lock-in-Situationen im
Innovationssystem zu vermeiden bzw. diese aufzuldsen, ist es nach Dalum, Johnson, Lundvall (1992, 310)
erforderlich, sich an beispielhaften Rahmenbedingungen und Lsungen im Ausland zu orientieren und von diesen
zu lernen (,institutional borrowing”, ,institutional learning across countries”). Auch die historische Entwicklung
zeigt, dass beispielhafte institutionelle Innovationen eines Landes in breitem Umfang und mit Erfolg in andere
Lander transferiert wurden. Freeman (1987, 3) nennt als Beispiel das im 19. Jahrhundert in Deutschland
entstandenen Modell der ,Technischen Hochschule®. Sie bot fiir Ingenieure eine Ausbildung in einem Umfang
und einer Qualitat, wie es dies zuvor nicht gegeben hatte. Dieses Modell wurde in zahlreiche andere Lander,

mitunter mit Modifikationen, Gbertragen und entfaltete auch dort entscheidende Innovationsimpulse.

Dieses Beispiel stellt keinen Einzelfall dar. Vielmehr zeigt die geschichtliche Entwicklung insgesamt, dass immer
auch aus anderen Landern erfolgreiche Modelle der Organisation des Innovationsgeschehens ibernommen
wurden. Dazu zahlen z.B. Aushildungsformen, die Organisation industrieller Forschung und Produktion,
Finanzierungsmechanismen, erfolgreiche PolitkmalRnahmen etc. Vor diesem Hintergrund stellen Nelson,
Rosenberg (1993, 18) insgesamt fest: "Countries clearly copy each other.” Zwar stellt dies auf der einen Seite
gleichzeitig auch eine starke Kraft in Richtung einer Konvergenz der einzelnen Innovationssysteme dar (Nelson,

Rosenberg 1993, 16; Nelson 1993b, 523). Zu beriicksichtigen ist im Hinblick auf diese grenziiberschreitenden
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Lerneffekte aber, dass dabei keine vollkommene Harmonisierung stattfindet. Denn die Ergebnisse des
,Kopierens” in den jeweiligen Landern gleichen in der Regel nicht dem urspringlichen Vorbild. So stellt Nelson
(1993b, 520) - ankniipfend an das o. g. Modell der Technischen Hochschule im Hinblick auf den Aufbau des
Universitatssystems in den USA - fest: "The Americans earlier tried to adopt the German university system, and

actually built a very different one. ...[They] came out with something quite different.”

Der Grund fiir die begrenzte Mdglichkeit eines vollstandigen und identischen Transfers von Institutionen in
andere Lander liegt darin, dass es sich hierbei — wie bereits erléutert wurde — nicht um isolierte Elemente oder
einzelne materielle Giter handelt, sondern um Bestandteile eines komplexeren institutionellen Gefiiges. Einzelne
Elemente sind darin in gewissem Sinne verankert und spiegeln den historisch gewachsenen kulturell-lokalen
Charakter des jeweiligen Ursprungslandes wider. Dieser Kontext ist jedoch in identischer Form nicht in anderen
Landern vorhanden. Selbst wenn eine grenziiberschreitende Ubertragung einzelner institutioneller Elemente
gelingt, kommt es deshalb innerhalb des neuen Innovationssystems zu anderen Strukturen. Auch werden
Institutionen bei der Ubertragung in andere Lander verandert, da dort einzelne Akteursgruppen in den
entsprechenden Anpassungsprozessen Widerstand leisten. Ferner ist zu beriicksichtigen, dass auch die
Ubertragung von Institutionen Zeit und Ressourcen erfordert und es aus diesem Grund z.B. nur zu einem
teilweisen Transfer kommt. Der dafir erforderliche Umfang an Ressourcen und Zeit hangt dabei von der
Flexibilitat und Lernféhigkeit des einzelnen Innovationssystems ab (Dalum, Johnson, Lundvall 1992, 310ff.). Dies
insgesamt zeigt auf der einen Seite, dass unter den Bedingungen der Internationalisierung zwar eine
Ubertragung beispielhafter institutioneller Strukturen und Lésungen grenziiberschreitend durchaus méglich ist
und NIS ihr institutionelles Design verandern. Auf der anderen Seite wird auch deutlich, dass es dabei nicht

gleichzeitig zu einer vélligen Konvergenz oder Aufldsung der einzelnen NIS kommt.

3.5 Zusammenfassung

Auf der Grundlage der vorangegangenen Ausfliihrungen zum NIS-Konzept I&sst sich damit zusammenfassend
auf der einen Seite feststellen, dass Nationale Innovationssysteme auch im Kontext von Internationalisierung und
Globalisierung nach wie vor spezifische Charakteristika aufweisen und behalten. Von Bedeutung ist hierbei vor
allem die Existenz und Ausgestaltung innovationsrelevanter Institutionen. Entsprechend verschieden sind auch
nach wie vor die damit verbundenen Voraussetzungen, neues Wissen zu generieren, zu absorbieren und
okonomisch zu verwerten sowie die damit verbundenen Verhaltensweisen der relevanten Akteure im
Innovationsprozess (Dosi 1999, 36). Damit konnte auf der Grundlage des NIS-Konzepts gezeigt werden, dass
auch im Kontext von Internationalisierung und Globalisierung der Ebene des Nationalstaats eine besondere
Bedeutung zukommt. Dies wird durch die in der folgenden Ubersicht aufgefiihrten Zitate aus der NIS-Literatur

zusatzlich unterstrichen.
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"It might be premature to dismantle the nation states and the national systems of innovation” (Lundvall 1992b, 7);

"The existence of national systems of innovation ... is an argument for a continuos need for national policies” (Dalum,
Johnson, Lundvall 1992, 316);

"Although there are many areas of similarities between the countries in comparable economic settings, there still are
some striking differences as well.” "There are durable and important differences that shape national innovation
systems and constrain their evolution”; "it does make sense to think of national innovation systems” (Nelson,
Rosenberg 1993, 18, 20);

"Nation States, national economies and national systems of innovation are still essential domains ..." (Freeman 1995,
21);

"Globalisation reinforces rather than diminishes the need for government policies to build on existing national
advantages” (Archibiugi, Michie 1995, 4);

"The role of national innovation policy is not necessarily becoming less important because of globalisation ..."
(Archibugi, Michie 1995, 134);

"... national systems of innovation [are] far from being irrelevant, what happens in home countries is still very
important in the creation of global technological advantage of firms” (Patel 1995, 152);

"The importance of national innovation systems has to do with the fact that they capture the importance of political
and policy aspects of processes of innovation” (Edquist 1997b, 12);

"National systems of innovation inevitably depend on government policy” (Pavitt, Patel 1999, 110);

"Globalisation does not make local, regional or national systems redundant; it is however to identify how location
specific factors are transformed by global relations” (Archibugi, Howells, Michie 1999, 13);

"... national economic, industrial and technology politics made more important rather than less by an increased
openness of national economies ..." (Kitson, Michie 1999, 178);

"As long as nation states exist as political entities with their own agendas related to innovation it is useful to work with
national systems as analytical objects” (Lundvall et al. 2002, 215.

Ubersicht 3: Kernaussagen zur weiterhin bestehenden Bedeutung Nationaler Innovationssysteme

Gleichzeitig wurde in den vorangegangenen Teilkapiteln aber auch deutlich, dass Nationalstaaten und ihre
Innovationssysteme immer weniger isolierte und abgeschlossene Inseln darstellen. Im Zuge der Globalisierung
sind sie vielmehr unterschiedlichsten Einwirkungen und Zusammenh&ngen von auflen ausgesetzt. Die
institutionellen Strukturen und Prozesse der NIS entwickeln sich entsprechend zunehmend Uber die nationalen
Grenzen hinaus. Diese Dualitdt, d. h. eine Relevanz sowohl der nationalen Dimension als auch der
institutionellen Dimension jenseits nationaler Grenzen fasst die folgende Ubersicht auf der Grundlage der

vorangegangenen Analyse zusammen:

33



Nationale Dimension

Dimensionen jenseits nationaler Grenzen

Gesamtstruktur des Innovationssystems

Historisch unterschiedliche Entwicklung von
innovationsrelevanten institutionelle Faktoren in
einzelnen Landern;

NIS-Spezifika nicht nur durch Unterschiede einzelner
Elemente, sondern gerade durch spezifische
Gesamtstruktur des Systems bedingt;

Dabei: Landesspezische Co-Evolution
innovationsrelevanter Einflussfaktoren (Wissen,
Technologien, Organisationen, Regelungen und
materiellen Infrastrukturen etc.);

Wegen dieser institutionellen Charakeristika:
landesspezifische Ausgangshedingungen fir
Innovationsgeschehen.

Innovationssysteme einzelner Lander standen schon
immer nicht nur unter dem Einfluss nationaler, sondern
auch internationaler Faktoren;

Nationale Innovationssysteme waren noch nie nach
auRen abgeschlossene Einheiten, sondern offene
Systeme;

Innovationsprozesse werden deshalb auch heute nicht
nur durch nationale, sondern auch internationale bzw.
sogar globale Faktoren gepragt;

Innovationsprozesse sind damit im weiteren Sinne
nicht nur innerhalb eines NIS angesiedelt.

Organisationen und Einzelakteure

Nach wie vor nationale Unterschiede bezliglich
innovationsrelevanter Einzelakteure und
Organisationen;

Spezifische Charakteristika betreffen alle
innovationsrelevanten Bereiche: Wissenschatft,
Industrie, Finanzen, Politik/Staat, Gesellschaft;

Nationale Besonderheiten nicht nur beziiglich
organisatorischem Aufbau, sondern auch bzgl.
etablierter Arbeitsweisen, Routinen (einschlieRlich
Internationalisierungsstrategien);

Trotz internationaler Kompetenzzentren héufig
Konzentration von FUE und Management am
Heimatstandort;

FuE-Internationalisierung erfolgt gerade mit dem Ziel,
Besonderheiten einzelner NIS zu nutzen. MNE sind
damit auch eine Folge dieser NIS-Spezifika;

Nationale Politik und staatliche Organisationen
entfalten Uber Gesetzgebungs- und sonstige regulative
Kompetenzen weiterhin Einfluss auf
Innovationsprozess. Nach wie vor landesspezifische
Politikstrategien und MalBnahmen;

Relevanz und Wirkung der europdischen Ebene auch
durch NIS-Spezifika gepragt.

Organisationen und Akteure entwickeln zunehmend
grenziiberschreitende Strukturen und
Arbeitsprozesse (z.B. multinationale Unternehmen);
gerade auch im Kontext der europaischen
Integration;

Innovationen werden deshalb zunehmend
grenziberschreitend generiert und geprégt;

Dabei erfolgt Harmonisierung von Wissen, Praktiken
und Artefakten etc.

Ferner: z.B. Mobilitdt von Personen, Kommunika-
tionsmdglichkeiten, Orientierung an internationalen
Beispielen, vergleichbare Werte und Konsummuster,
Offnung von Forderprogrammen;

Selbst bei rein nationaler Verankerung gibt es im
internationalen Vergleich Ahnlichkeiten bei wichtigen
Charakteristika;

Dadurch in zahlreichen Feldern Relativierung
nationaler Grenzen und rein nationaler Politiken;

Insgesamt eher Erganzung von nationaler Ebene
durch europdische Ebene; nicht Ersatz.
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Nationale Dimension

Dimensionen jenseits nationaler Grenzen

Interaktion von Organisationen und Einzelakteuren

- Nationale Charakteristika nicht nur durch einzelne
Akteure und Organisationen, sondern gerade auch
durch spezielle Interaktionsformen und
-muster innerhalb eines NIS begriindet;

- Innovationen erfolgen in der Regel durch

Zusammenspiel heterogener Akteure. Entsprechende
Spezifika sind deshalb von grol3er Bedeutung fiir NIS-

Charakter;

- Erleichterung von Kommunikation und "Interaktivem
Lernen” im Innovationsprozess durch geringe
raumliche bzw. kulturelle Distanz in NIS;

- Kooperation in rdumlicher Nahe v. a. bei

erfahrungshasierten Lernprozessen, komplexen oder
neuen Technologien von Vorteil;

— Bestimmte Formen und Elemente des Wissens kénnen

uber lange Distanzen hinweg nur schwer transferiert
werden ("tacit knowledge”);

- Nationale Spezifika auch beziiglich Umfang und Form

der Interaktion mit internationalen Partnern. Ebenso
beziglich Absorption und Verwertung von inter-
nationalem Wissen und FUE-Ergebnissen;

- Fir bestimmtes Problem kann nicht alles Wissen aus
dem Ausland transferiert werden. Gewisse
Basiskompetenz im eigenen NIS immer erforderlich;

- Internationale Kooperation ersetzt nationale
Zusammenarbeit nicht, erganzt diese vielmehr.

Grenziiberschreitender Wissenstransfer, FUE-
Kooperation und Innovationsallianzen finden seit
langem statt; Bedeutung wéchst;

Motive: Ergénzung eigener Kompetenzen durch Know-
how oder Infrastrukturen des internationalen Partners,
Aufteilung hoher FuE-Investitionen, Zugang zu
internationalen Méarkten;

In einzelnen Technologien oder Branchen besonders
hoher Umfang internationaler Kooperation

(z.B. Pharma, Raumfahrt);

Ebenso: Kooperation der Politik zur Lésung
gemeinsamer Aufgaben und Probleme im
Innovationsprozess;

Im Innovationsprozess nicht nur enge Kooperation
erforderlich; Innovation basiert zu groBem Anteil auch
auf international transferierbarem Wissen

(z.B. Austausch (iber Messen, Lizenzen, Giterhandel);
Nationale technische Leistungsfahigkeit basiert

v. a. auch auf Kompetenz, internationales Wissen und
FUE-Ergebnisse zu absorbieren und zu verwerten;
Internationale Zusammenarbeit wirkt auch auf
Interaktion innerhalb NIS zurlick (z.B. Verénderung der
Rolle einzelner Akteure, Gestaltung von Netzwerken).

Entwicklung der institutionellen NIS-Charakteristika

- Institutionelle Charakteristika sind in hohem Mal3e
"immobile Faktoren”, kdnnen deshalb nicht einfach
verdndert oder auf NIS anderer Lander Ubertragen
werden;

- Grund: Soziale, wirtschaftliche, kulturelle, politische
Spezifika sind Produkt eines langeren historischen
Prozesses. Es existiert Pfadabhéngigkeit;

- Institutionen wirken nicht als einzelne Elemente,
sondern im systemischen Zusammenhang. Wirkung
deshalb nicht direkt iibertragbar;

- Selbst wenn Ubertragung grundsétzlich méglich ist,

erfordert dies Kosten und Zeit sowie Uberwindung von

Widerstanden und Interessen;

- Ubernommene Beispiele werden deshalb nicht einfach

kopiert, sondern in der Regel abgewandelt. Deshalb
keine véllige NIS-Konvergenz;

- Nutzung nationaler Besonderheiten (z.B. durch MNE
oder bei internationaler Kooperation) fiihrt eher zu
deren Vertiefung als zu einer Konvergenz.

Trotz Pfadabhdngigkeiten und Grenzen der
internationellen Ubertragbarkeit von Institutionen ist
NIS-Gestaltung veranderbar;

Geschichtliche Entwicklung zeigte, dass beispielhafte
Rahmenbedingungen und Lésungen von anderen
Landern bernommen wurden;

Um suboptimale Gestaltung und Lock-in-Situation
aufzulésen ist dies auch erforderlich;

Orientierung an beispielhaften Rahmenbedingungen
und Lésungen im Ausland kann Lernprozesse
verkilrzen und Veranderungen im eigenen NIS gerade
stimulieren;

Optimierung der institutionellen Gestaltung eines NIS
ist gerade auch Aufgabe aktiver Politikgestaltung.

Ubersicht 4: Nationale und transnationale NIS-Dimensionen
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4 Konsequenzen fir die Innovationspolitik

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln das NIS insgesamt der analytische Bezugspunkt war, wird
nachfolgend noch einmal vertiefend darauf eingegangen, welche Position im NIS-Konzept zur Relevanz und
Rolle nationaler Politik unter den Bedingungen der Internationalisierung vertreten wird. Denn auch diese Frage
wird explizit im NIS-Konzept aufgegriffen und problematisiert (vgl. Lundvall 1992b, 1; Mowery, Oxley 1995, 89;
Freeman 1995, 20 und 2002, 191; Kuhlmann 1999, 11; Montobbio 2000, 29). So stellen Nelson, Rosenberg
(1993, 17-18) fruhzeitig fest: "There is a tension caused by the attempts of national governments to form and

implement national technology policies, in a world where business and technology are increasingly transnational.”

Bei der Behandlung dieser Problematik weisen Vertreter des NIS-Konzepts zundchst auf das gangige
Argumentationsmuster hin, dass eine nationale Technologie- und Innovationspolitik unter den Bedingungen der
Internationalisierung wirkungslos und ineffizient sei. Sie setzen sich kritisch damit auseinander und grenzen sich
mit einer eigenen Position, auf die nachfolgend noch néher eingegangen wird, davon ab. Die These der
Wirkungslosigkeit und Ineffizienz nationaler Politik werde h&ufig damit begriindet, dass deren klassische
Grundlage, namlich die Generierung von Forschungsergebnissen als offentliches Gut zu unterstitzen und
positive externe Effekte zu internalisieren, im Kontext der Internationalisierung zunehmend die Basis entzogen
werde. Denn in einem offenen System, so das Argument der Kritiker nationaler Politik auRerhalb des NIS-
Konzepts, lassen sich z.B. die Wirkungen staatlicher MalBnahmen immer weniger nur im eigenen Land aneignen.
Vielmehr werden durch nationale Mittel finanzierte Entwicklungen und Infrastrukturen immer weniger nur durch
nationale Akteure genutzt, sondern profitieren Akteure im Ausland davon (Archibugi, Michie 1995b, 121-122;
Freeman 1995, 20; Fransman 1995, 95-96; Archibugi, Michie 1997, 2; Guerrieri 1999, 139ff; Cantwell 1999,
225ff.; Archibugi, lammarino 1999, 254-255; Montobbio 2000, 27).

Vor dem Hintergrund der in den vorangegangenen Kapiteln dargestellten Argumente erfolgt jedoch im NIS-

Konzept eine Ablehnung dieser pauschalen These. Vielmehr wird insgesamt folgende Position vertreten:!!

- Die Ebene des Nationalstaats und die nationale Technologie- und Innovationspolitik besitzen auch unter den

Bedingungen der Internationalisierung weiterhin eine Relevanz.

- Durch die Internationalisierung verandern sich jedoch gleichzeitig die Rolle und die Aufgaben nationaler
Technologie- und Innovationspolitik. Sie wird anspruchsvoller; in einzelnen Bereichen steigt sogar ihre

Bedeutung.

Begriindet wird diese weiterhin bestehende Relevanz nationaler Politik im Innovationsgeschehen grundsatzlich
damit, dass in einem offenen Innovationssystem zwar ein Teil der klassischen Politikinstrumente an Wirkung
verliere (z.B. wenn mit nationalen Fdrdermitteln erzielte Ergebnisse ins Ausland abflieRen). Ein Grofteil der

positiven Wirkungen entfalte sich jedoch auf Grund der Qualititen des Wissens und der Bedeutung der
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raumlichen N&he im Innovationsprozess weiterhin im NIS (Cantwell 1999, 237). Ferner wurde bereits oben darauf
hingewiesen, dass auch fiir die Nutzung internationalen Wissens und fiir die produktive Mitarbeit in
internationalen Kooperationen eigene Kompetenzen erforderlich sind, die auf nationaler Ebene entwickelt werden
miissen (Freeman 1987, 30; Mowery, Oxley 1995, 87). Klassische Aufgabenfelder nationaler Politik, die auch im
Kontext der Internationalisierung weiterhin eine Relevanz besitzen und eine Bedeutung fir Technikentwicklung
und Innovation haben, sind in diesem Zusammenhang zum Beispiel (Nelson 1993b, 519; Pavitt, Patel 1999, 112;
Cantwell 1999, 237):

- Bildung und Ausbildung;

- Grundlagenforschung, Forschung und Entwicklung;

- Industrielle und wirtschaftliche Entwicklung;

- Sicherstellung der Rahmenbedingungen und Ordnung des wirtschaftlichen Geschehens;

- Sicherstellung des Schutzes der Biirger (z.B. vor negativen Technikfolgen und -risiken).

Dabei bleibt jedoch nationale Innovationspolitik im Kontext von Internationalisierung und Globalisierung nicht
unverandert: Sie nimmt vielmehr eine veranderte Rolle ein; teilweise kommt ihr dabei sogar eine hohere
Bedeutung zu. Da die verschiedenen innovationsrelevanten Faktoren auf unterschiedlichen Ebenen angesiedelt
und starker miteinander verbunden sind, steigen wegen einer héheren Komplexitat zusétzlich auch die
Anforderungen an die Politik (Archibugi, Michie 1997b, 2-3, 14).

Eine Verdnderung der Rolle und Aufgaben nationaler Technologie- und Innovationspolitik findet dabei auf
mehreren Ebenen statt. Auf der einen Seite ist festzustellen, dass diese sehr wohl im Kontext der
Internationalisierung einen Teil ihrer Aufgaben und ihres Einflusshereichs einbuft. Bereits ausfihrlich wurde
erortert, dass Innovationen und wirtschaftliche Wertschopfung zunehmend in grenziberschreitenden
Organisationsstrukturen stattfinden (z.B. in multinationale Unternehmen, internationalen Allianzen und
Netzwerken). Die einzelnen Akteure verzeichnen hinsichtlich der rdumlichen Ansiedlung einen Hinzugewinn an
Freiheitsgraden und Mobilitdt. So bleiben Kompetenzen und Infrastrukturen einzelner Unternehmen jeweils
dauerhaft nur so weit und so lange am Heimatstandort verankert, wie dieser die relevanten Infrastrukturen und
sonstigen Voraussetzungen im Hinblick auf Wissenschaft, Ausbildung, technologischer Kompetenz,
Marktchancen und sonstige Rahmenbedingungen bieten kann. Fir die traditionelle nationale Technologie- und
Innovationspolitik bedeutet dies, dass sie unter diesen Bedingungen einen Teil ihrer Kontroll- und
Steuerungsmdglichkeiten wirtschaftlicher Akteure und Parameter verliert (Lundvall 1992, 15-16; Chesnais 1992,
291-292, 294; Archibugi, Michie 1995b, 131; Freeman 2002, 210). Damit kann auch aus der Perspektive des
NIS-Konzepts nationale Politik in einem offenen und international verzahnten Innovationssystem immer weniger
als unabhangige Autoritat agieren und entsprechende MalRnahmen ohne Berlicksichtigung des internationalen
Kontextes formulieren und umsetzen. Sie muss vielmehr deutlich stérker als friher die internationalen
Bedingungen, Zusammenhénge und Konsequenzen des eigenen Handelns einbeziehen (Cantwell 1999, 238).

So ist z.B. stérker zu berlicksichtigen, dass die Generierung von Wissen sowie die Entwicklung von Technologien

11 vgl. auch Ubersicht 3.
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nicht mehr nur in einem einzelnen Land, sondern auf mehreren, miteinander verbundenen Ebenen stattfinden
(Metcalfe 1995, 42).

Auf der anderen Seite gewinnt neben diesen Einschrankungen nationale Technologie- und Innovationspolitik
unter den sich verandernden Bedingungen auch an Bedeutung hinzu. Von zentraler Relevanz sind hierbei alle
MaRnahmen, die dazu dienen, die Offenheit und internationale Positionierung des NIS bestmdglich zu gestalten.
Hierzu gehdren MalRnahmen, die darauf ausgerichtet sind, vorhandene Standortstarken zu identifizieren und
daran ankniipfend die internationale Attraktivitat des eigenen Standorts und Innovationssystems zu entwickeln,
um dadurch die eigene Wetthewerbsfahigkeit zu sichern (Archibugie, Michie 1995, 4; vgl. auch Gerybadze,
Meyer-Krahmer, Reger 1997, 208ff.; Meyer-Krahmer 1999, 59ff.). Dies ist v. a. deshalb wichtig, weil auf Grund
der zunehmenden Offenheit des Innovationssystems und der Verzahnung der Volkswirtschaften der
internationale Wettbewerb zunimmt. Der Verlust der Wettbewerbsfahigkeit durch eine unzureichende
technologische Leistungsfahigkeit ist unter diesen Bedingungen mit weit reichenden und hérteren Folgen fir
Produktion und Beschéftigung verbunden als in einem geschlossenen System (Freeman 1995, 21; Kitson, Michie
1999, 164, 178; Archibugi, Michie 1997b, 2-3, 14). Ferner sind auch Strategien zu entwickeln, wie bei der FUE-
Férderung mdglichst sichergestellt wird, dass deren Verwertung im Inland und nicht primér an internationalen
Produktionsstandorten erfolgt (Nelson 1993b, 519).

Um diesen Herausforderungen der Internationalisierung zu begegnen, aber auch um deren Mdglichkeiten zu
nutzen, ist unter den verdanderten Bedingungen auch ein verandertes und breiteres Set an politischen
MaBnahmen und Instrumenten erforderlich. Die gegenwértig von der Mehrheit der Nationen praktizierten
Ldsungen genigen den veranderten Bedingungen nicht mehr (Archibugi, Michie 1995, 134; Archibugi, lammarino
2000, 119). Damit muss Innovationspolitik eine veranderte Rolle einnehmen sowie andere Instrumente und

MalRnahmen einsetzen.

Die  Entwicklung einer innovationsforderlichen Infrastruktur  und  entsprechender institutioneller
Rahmenbedingungen innerhalb des jeweiligen Innovationssystems spielen hierbei eine wichtige Rolle. Vor dem
Hintergrund der Internationalisierung des Innovationsgeschehens sollite die Strategie darauf ausgerichtet sein,
alle relevante Faktoren einzubeziehen (u. a. auch die Nachfrageseite als ,Lead Market”) und schwer
transferierbare Prozessketten, Verbinde und Cluster zu entwickeln. Wichtig hierbei sind damit v. a. auch die
immobilen Elemente und immaterielle Infrastrukturen. Dadurch kann das Innovationssystem im internationalen
Wettbewerb eine hohe Attraktivitat als Standort fur FUE und technologieorientierte Produktion entwickeln und
dabei gleichzeitig auch eine spontane Abwanderung von Unternehmen oder sonstiger innovationsrelevanter
Akteure sowie eine Abdrangung des Standortes in eine reine Kostenkonkurrenz verhindern (Chesnais 1992, 291,
294; Archibugi, Michie 1995b, 134; Gerybadze, Meyer-Krahmer, Reger 1997, 208ff.; Archibugi, Michie 1997b, 17;
Archibugi, Howells, Michie 1999, 10; Cantwell, 1999, 239; Kitson, Michie 1999, 164, 176, 178; Meyer-Krahmer
1999, 59ff.; Archibugi, lammarino 2000, 119; Montobio 2000, 28).
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Als relevante Elemente einer solchen Infrastruktur werden beispielsweise genannt:

- Aushildungstand und Kompetenzen der Bevélkerung;
- Angebot von Forschungseinrichtungen;

- Netzwerke und Interaktion der innovationsrelevanten Akteure (u. a. auch zur Internalisierung der FuE-
Ergebnisse und sonstiger positiver externer Effekte auf nationaler Ebene);

- Einbindung kleiner und mittlerer Unternehmen als Zulieferer in lokalen Wertschépfungsketten;
- Innovationsfreundliche rechtliche Rahmenbedingungen (z.B. Steuersystem, Patentsystem);

- Existenz von Lead-Markten, v.a. flir komplexe Systeminnovationen (einschlieRlich aller sozialen,
wirtschatftlichen, rechtlichen Aspekte);

- Innovationsfreundliches Klima und Aufgeschlossenheit flir Verédnderungen;

- Wirtschaftliche Stabilitét durch sozialen Ausgleich.

Der letzte Aspekt ist von Bedeutung, weil die Beschleunigung und zunehmende Reichweite der technischen und
damit verbundenen strukturellen Verénderungen einzelne Akteure und Beziehungsstrukturen zunehmend unter
Druck setzt und soziale und regionale Umbriiche mit sich bringt. Nicht nur aus sozialpolitischen Griinden sollten
entsprechende Verdnderungen durch politische Mal3nahmen begleitet werden. Darlber hinaus kénnen die
plétzliche ersatzlose Auflésung von gewachsenen sozialen Strukturen oder starke soziale Verwerfungen auch
negative Konsequenzen fir die Innovationsfahigkeit eines Landes haben (Lundvall 1992b, 7-8; Dalum, Johnson,
Lundvall 1992, 316; Lundvall 2002, 225).

Bei der Gestaltung des Innovationssystems und der Neuausrichtung politischer MalRnahmen und Instrumente
sollte dabei nicht nur der Aufbau interner NIS-Kompetenzen und Binnenstrukturen beriicksichtigt werden.
Entsprechende MaRnahmen sollten auch das Ziel verfolgen, international verfligbhares Wissen und technische
Entwicklungen im eigenen Innovationssystem aufnehmen, weitergeben, entwickeln und verwerten zu konnen.
Wichtig ist diese "Absorptionsfahigkeit nationaler Innovationssysteme” zu entwickeln (Gerybadze, Meyer-
Krahmer, Reger 1997, 206), weil wegen der Dynamik, der Komplexitit und auch der Kosten der
Technologieentwicklung die eigene Wettbewerbsfahigkeit immer weniger nur mit Wissen und Technologien
gesichert werden kann, die innerhalb des Innovationssystems erzeugt wurden. Ferner kommt es wegen
internationaler  Kooperationen oder multinationaler Unternehmen generell zu einer Intensivierung
grenziberschreitender Wissensfliisse. Die Absorptionsfahigkeit eines Landes ist dabei insbesondere von der
jeweiligen institutionellen Ausgestaltung des Innovationssystems abhéngig (Archibugi, Michie 1995, 134;
Freeman 1995, 18; Mowery, Oxley 1995, 87; Cantwell 1999, 232-233, 236, 239; Kitson, Michie 1999, 176;
Lundvall 1999, 28, 30; Meyer-Krahmer 1999, 59ff.; Meyer-Krahmer, Reger 1999, 766; Narula, Zanfei, 2003).
Relevante Handlungsfelder hierbei sind beispielsweise a) die Unterstiitzung des internationalen Engagements
inlandischer FuE-Einrichtungen und Unternehmen (z.B. internationale Ausbildungs- und FuE-Programme,

Prasenz von FuE-Einrichtungen und Unternehmen im Ausland); b) die Unterstitzung ausléndischer FuE-
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Einrichtungen bei der Ansiedlung im Inland und c) beidseitig wirksame Anreize, wie z.B. innovationsfreundliche

Rahmenbedingungen, internationales Monitoring (Gerybadze, Meyer-Krahmer, Reger 1997, 207-208).

Eine langfristig tragféhige nationale Technologie- und Innovationspolitik kann dabei jedoch nicht einseitig darauf

ausgerichtet sein, nur die eigene Standortattraktivitdt im internationalen Wettbewerb zu optimieren sowie

international verflighares Wissen und Ergebnisse zu absorbieren und zu verwerten. Vielmehr wird nationale

Politik wegen grenziberschreitender Aufgaben und der Notwendigkeit des Interessenausgleichs das eigene NIS

auch international 6ffnen und verzahnen missen.

Als Beispiele flir solche grenziiberschreitenden Handlungsfelder, die mitunter auch eine aktiv gestaltende Politik

erfordern, sind zu nennen;

Verbesserung der Rahmenbedingungen, um die vorhandene internationale Wissensbasis umfassend nutzen
zu kénnen: Insbesondere zwischen den einzelnen NIS liegen noch Potentiale fiir einen verbesserten
Austausch von Wissen. Entsprechende MaRnahmen sollten auch bisher eingeschlossene (tacit)
Wissenshestandteile in kodifiziertes Wissen umwandeln. MaBnahmen in diese Richtung sind z.B. die
Identifikation, Erfassung, Speicherung, Rekombination und Anpassung von bestehendem Wissen. Da dies
mit Kosten und positiven externen Effekten verbunden ist, reicht das Engagement privater Akteure allein
nicht aus und macht staatliches Handeln erforderlich (David 2000, 19-23). Zu berlicksichtigen sind in diesem
Zusammenhang jedoch gleichzeitig auch transnationale Rahmenbedingungen, die den Schutz und die
Nutzung geistigen Eigentums regeln (Cantwell 1999, 238; Kitson, Michie 1999, 164, 178; Lundvall 1999, 28-
30).

Entwicklung von international allgemein akzeptierten Verhaltensstandards und Normen fiir die
Technologieforderung, um unfaire Forderpraktiken oder gar Subventionswettlaufe zwischen einzelnen
Landern zu vermeiden: Dadurch soll ausgeschlossen werden, dass sich nationale Innovations- und
Technologiepolitik durch die Hintertiir zu einer modernen Form einer Subventions- und Abschirmungspolitik
nationaler infant industries” entwickelt. Eine solche Politik ist dadurch gekennzeichnet, dass sie
Konkurrenten den Zugang zum eigenen Markt verwehrt, den grenziiberschreitende Austausch von Wissen
blockiert und eigene, als strategisch wichtig erachtete Industrien durch Subventionen und durch strategische
Handelspolitik in ihrer Entwicklung und beim Zugang zu internationalen Mérkten aggressiv unterstitzt
(Nelson 1993h, 515ff., 520-522; David 2000, 7). Ebenso sollte eine zwischenstaatliche Abstimmung darauf
abzielen, unfaire Verhaltensweisen zu vermeiden, die einseitig und durch den Einsatz unfairer Praktiken
darauf ausgerichtet sind, in anderen Landern aufgebaute FUE-Potentiale an die eigenen Standorte zu ziehen
(Metcalfe 1995, 41).

Globale Probleme und Regulierung von Technikfolgen und -risiken: Auf globaler Ebene gewinnen Umwelt-
und Verteilungsprobleme sowie grenziberschreitende Folgen der Techniknutzung eine zunehmende

Bedeutung (Freeman 2002, 210). Der Politik fallt deshalb in erhéhtem Male die Aufgabe zu, entsprechende
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negativ wirkende Asymmetrien, Instabilitdten oder Sicherheitsrisiken zu vermeiden (Lundvall 1992b, 7-8;
Dalum, Johnson, Lundvall 1992, 316; Lundvall 2002, 225). Da der nationale Rahmen allein jedoch fiir
derartige globale Aufgaben zu eng ist, bedarf es zusétzlicher Institutionen und neuer Formen der
Politikkoordinierung. Diese sind nicht losgelést oder treten nicht an die Stelle der NIS, sondern sind mit
diesen verzahnt (Lundvall, 1992b, 7; Lundvall et al. 2002, 225, 227). Im Hinblick auf die
Entwicklungsproblematik weist Lundvall (1988, 366) seit langem darauf hin, dass ein Technologie- und
Wissenstransfer, der nur auf partielle Ubertragungen einzelner Technologien abzielt, den Problemen des
Sidens nicht gerecht wird. Vielmehr bedarf es einer ganzheitlichen Entwicklung, die auch Charakteristika

der Entwicklungslander berticksichtigt.

Vor diesem Hintergrund gilt es, MaRnahmen zu entwickeln, um die ,gegenseitige Offnung und Durchlassigkeit
von rechtlichen und wirtschaftlichen Grenzen, der Wissenschafts- und Forschungssysteme, der Mobilitat der
Menschen, der Kulturen, Organisations- und Managementsysteme” zu erhéhen (Gerybadze, Meyer-Krahmer,
Reger 1997, 211). Einzuordnen in diesen Zusa