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Vorwort der Baden-Wiirttemberg Stiftung Xl

Vorwort der Baden-Wirttemberg Stiftung

"Zukunft stiften" heil3t fir die Baden-Wirttemberg Stiftung, Forschung gezielt voran
zu bringen. Dazu hat die Stiftung in den zuriickliegenden zwoélf Jahren rund 50 For-
schungsprogramme auf den Weg gebracht. Wichtig war und ist uns dabei immer
die wissenschatftliche, wirtschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung der von uns
finanzierten Forschungsansatze. In diesem Kontext haben wir in der Vergangenheit
immer wieder Studien in Auftrag gegeben, die der Frage nach Starken und Schwéa-
chen der baden-wirttembergischen Forschungslandschaft nachgegangen sind —
und dies im deutschen wie auch weltweiten Vergleich.

In dieser Reihe sehen wir auch die nun vorliegende Studie "Strategische Forschung",
die sich nach der Festlegung neuer operativer Forschungsschwerpunkte im Frihjahr
2012 spezifisch mit diesen funf neuen Schwerpunktthemen auseinandersetzt. Ihre
Aufgabe ist es, die weltweiten Trends und Dynamiken in vorab definierten Themen-
gebieten zu untersuchen und Baden-Wirttemberg darin zu positionieren.

Die Studie soll uns bei der Auswahl zukinftiger Forschungsthemen wichtige An-
haltspunkte liefern und uns dabei unterstiitzen, aktuelle Trends friihzeitig aufzugrei-
fen. Dabei sind wir uns der Komplexitat des gewahlten Untersuchungsgegenstands
bewusst; bei der Definition neuer Themen werden wir neben den Ergebnissen der
Studie daher auch weiterhin das Gesprach mit den beteiligten Akteuren suchen.

(P e

Christoph Dahl Rudi Beer

Geschéftsfihrer Abteilungsleiter Forschung






Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen 1

1 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

Die Baden-Wirttemberg-Stiftung hat ihre operativen Schwerpunkte im Bereich For-
schung im Jahr 2013 thematisch neu ausgerichtet. Die Schwerpunkte sind nun-
mehr 1) Klimawandel und Energie, 2) Nachhaltige Mobilitat, 3) Lebenswissenschaf-
ten und Gesundheit, 4) Informations- und Kommunikationstechnologien sowie 5)
soziale und o6kologische Modernisierung der Wirtschaft. Letzteres soll im Folgen-
den unter den Stichworten "Ressourcenschonung und Umweltschutz" aufgegriffen
werden.

Die Themen sind von hoher Relevanz in Bezug auf zahlreiche bestehende gesell-
schaftliche und technologische Herausforderungen. Es findet sich sowohl national
und insbesondere international in Wissenschaft und Wirtschaft eine ausgepragte
Dynamik in diesen Feldern, was einerseits die Auswahl bestatigt, andererseits aber
umfassende Anstrengungen erfordert, um auch mittel- bis langfristig sowohl wis-
senschaftlich wie auch wirtschaftlich zur Weltspitze gehdren zu kdnnen.

Wissenschaft

Generell gilt festzuhalten, dass das Wissenschaftssystem in Baden-Wirttemberg
quantitativ als auch qualitativ hochwertige Ergebnisse hervorbringt und sowohl im
nationalen wie auch im internationalen Vergleich eine gute bis sehr gute Position
einnimmt.

Das Wissenschaftssystem in Baden-Wurttemberg bringt derzeit jahrlich mehr als
22.000 international sichtbare Publikationen hervor. Diese Zahl ist im Zeitraum seit
2000 um jahrlich durchschnittlich 4,2% gewachsen. Baden-Wurttemberg erreicht
nunmehr einen Anteil an allen deutschen Publikationen von 20,6% und an den
weltweiten Publikationen von 1,3%.

Das baden-wirttembergische Wissenschaftsprofil ist gekennzeichnet durch
Schwerpunkte in den Lebenswissenschaften aber auch der Physik, wahrend das
relative Gewicht im Wissenschaftssystem der Bereiche Ingenieurwesen, Energie,
Umweltwissenschaften sowie Informatik in der Breite im internationalen Vergleich
weniger ausgepragt ist. Interessanterweise spiegeln sich die industriellen Schwer-
punkte in Baden-Wirttemberg oft nicht in den wissenschaftlichen Schwerpunkten
im Land und umgekehrt.

Aus Sicht der wissenschatftlichen und technologischen Wettbewerbsfahigkeit ist die
Position Baden-Wirttembergs in den funf Schwerpunktfeldern der Baden-Wirttem-
berg Stiftung unterschiedlich. Das hohe Niveau und der damit einhergehende hohe
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Anspruch geraten auf Grund der Ausweitung der Forschungsaktivitaten in anderen
Landern zusehends unter Druck — auch und gerade im Bereich der flnf operativen
Schwerpunktfelder.

Eine Vielzahl an Themen — insbesondere in den Bereichen Klima und Energie so-
wie Umweltschutz und Ressourcenschonung — wird mit einem im Wesentlichen der
internationalen Schwerpunktsetzung entsprechenden Engagement in der 6ffentli-
chen Forschung betrieben. Die Nutzung von Konferenzbeitrdgen zur Verbreitung
des neuen Wissens wird von baden-wirttembergischen Forschern und Ingenieuren
in einigen Bereichen wie Nachhaltige Mobilitdt und Energie jedoch etwas seltener
genutzt als dies der weltweite Durchschnitt erwarten liel3e.

Besonders im Bereich Energie und Klima sowie bei Nachhaltiger Mobilitat bestehen
in Baden-Wurttembergs Wissenschaftssystem relative Schwerpunkte, die auf be-
stehenden Starken aufgebaut werden konnten. Hingegen stehen wissenschatftli-
chen Stérken im Bereich der Lebenswissenschaften keine ausgepragten industriel-
len Strukturen im Land gegenulber. Die internationale Reputation und die internati-
onale Sichtbarkeit der offentlichen Forschung in den Lebenswissenschaften in Ba-
den-Wirttemberg sind allerdings sehr ausgepragt.

Was die wissenschaftliche Forschung betrifft, zeigt sich Baden-Wirttemberg tber
alle Felder hinweg gut international vernetzt.

Wirtschaft

Die industrielle Forschung in Baden-Wirttemberg hat eine hervorgehobene Bedeu-
tung fir die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands. Nahezu ein Drittel aller deutschen
Patentanmeldungen stammen von einem Anmelder aus Baden-Wurttemberg. Da-
bei zeigen sich die finf Schwerpunktthemen auch hinsichtlich der Patente von un-
terschiedlichem Gewicht.

Bezogen auf die operativen Schwerpunktthemen kann Baden-Wirttemberg nur im
Bereich der nachhaltigen Mobilitét eine ausgepréagt starke Position im internationa-
len Technologiewettbewerb attestiert werden sowie eine gute Position bei Klima-
wandel und Energie, wahrend Ressourcenschonung, Lebenswissenschaften und
Informations- und Kommunikationstechnologien demgegentiber weniger deutlich zu
Tage treten. In der anwendungsnahen Forschung und Entwicklung nimmt Baden-
Wirttemberg vor allem im Bereich Mobilitat eine zentrale Rolle als internationaler
Kooperationspartner ein, wahrend dies in den Feldern luK, Umweltschutz und Res-
sourcenschonung und Klimawandel- und Energie weniger stark der Fall ist.
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Regionen

Die offentliche Forschung findet in erster Linie in Regionen statt, wo Universitaten
und weitere Forschungseinrichtungen beheimatet sind. Die industrielle Forschung
hingegen streut deutlich weiter Uber die Regionen Baden-Wirttembergs. Die Regi-
on Stuttgart steht dabei in absoluter Perspektive an der Spitze. Gemessen an der
Bevolkerungszahl treten auch die Regionen Ostwirttemberg, Bodensee-Ober-
schwaben, Rhein-Neckar und Mittlerer Oberrhein hinzu, wo jeweils eine grol3ere
Zahl an forschenden Unternehmen ihren Hauptsitz hat. Insgesamt konnen im Land
Clusterstrukturen identifiziert werden, das heil3t eine regionale Nahe von thema-
tisch ahnlich ausgerichteten Akteuren, was weitere regionale Ausstrahlungseffekte
bzw. Spill-Over-Effekte erwarten lasst.

Internationalisierung

Die Internationalisierung sowohl zur Erarbeitung von neuem Wissen als auch zur
Entwicklung von Absatzméarkten spielt eine zunehmende Rolle nicht nur in der
weltweit verflochtenen Wirtschaftslandschaft, sondern zusehends auch in der Wis-
senschaftslandschaft. Die Antworten auf die entscheidenden Herausforderungen
unserer Zeit und eine hohe Komplexitat von neuen Technologien machen eine Zu-
sammenarbeit mit internationalen Partnern unumganglich. Dabei ist es nicht nur
wesentlich effektiver, wenn andernorts erarbeitetes Wissen aufgenommen werden
kann, sondern es ist auch auferst effizient, wenn auf andere Wissensbestande
zugegriffen wird. Der wissenschaftliche und technologische Fortschritt kann so
schneller und zielgerichteter erfolgen. Hinsichtlich der Internationalisierung der
Markte ist es einerseits so, dass dadurch Skaleneffekte erzielt werden, die einen
Wettbewerbsvorteil darstellen kdnnen. Andererseits konnen sich Unternehmen —
gerade auch einzelne kleine und mittelstandische Unternehmen — unabhangiger
vom nationalen Markt oder gar von einzelnen Abnehmern machen. In vielen Berei-
chen sind die Prozess- und auch die Innovationsketten bereits international, so
dass die eigene Internationalisierung meist nur einen kleinen Schritt erfordert.

Fir die internationalen Kooperationsstrukturen Baden-Wirttembergs lassen sich
deutlich unterschiedliche Trends erkennen. Wahrend sich die Forschungseinrichtun-
gen im Vergleich zu Deutschland insgesamt etwas stérker internationalisiert zeigen —
fast die Halfte der baden-wirttembergischen Publikationen wird in Zusammenarbeit
mit einem ausléndischen Autor oder einer auslandischen Autorin verfasst —, koope-
rieren baden-wirttembergische Unternehmen gemessen an internationalen Ko-
Patenten im deutschen Vergleich seltener mit internationalen Partnern bzw. sie tati-
gen seltener Erfindungen gemeinsam mit auslandischen Partnern (Erfindern).
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Auch marktseitig, das heifl3t in der Breite der Marktabdeckung, zeigt sich Baden-
Wirttemberg weniger stark internationalisiert als das restliche Deutschland, was vor
allem ein durch ansassige Grol3unternehmen hervorgerufener Effekt ist, die Teile ihrer
(Grundlagen-)Technologien aus strategischen Griinden Gberwiegend nur national an-
melden.

Klimawandel und Energie

Baden-Wirttemberg nimmt im weltweiten Vergleich der Wissenschaftssysteme im
Schwerpunktfeld Energie und Klimawandel eine gute Position ein, die besonders
bei Energieeffizienz und Energiespeichern jingst noch ausgebaut werden konnte.
Bei Erneuerbaren ist der Vorsprung ein wenig erodiert, da viele andere Lander mitt-
lerweile ebenfalls auf dieses Thema setzen und aufgeholt haben. Neben der Wis-
senschaft kann auch die Industrie ihre Starken unter Beweis stellen. Es bestehen —
interessanterweise nahezu nur in diesem der funf Schwerpunktthemen — sowohl
wissenschaftliche als auch industrielle Starken. Allerdings sind die Patentanmel-
dungen bei Photovoltaik/Solar und noch ausgepragter bei den tbrigen Erneuerba-
ren Energien weniger stark ausgepragt. In diesen Bereichen zeigen sich jedenfalls
keine komparativen Vorteile fur die baden-wirttembergische Industrie. Hingegen ist
Baden-Wirttemberg bei Energiespeichern und bei der Verteilung von Energie tech-
nologisch gut aufgestellt, was auch fur das Wissenschaftssystem nachweisbar ist.

Nachhaltige Mobilitat

Im Bereich der Nachhaltigen Mobilitdt hat Baden-Wurttemberg auf Grund der in-
dustriestrukturellen Schwerpunkte eine gute Ausgangsbasis und ist sowohl wissen-
schatftlich als auch technologisch in einigen Teilbereichen fihrend. Besonders her-
vorzuheben sind hier die Brennstoffzelle sowie Batterietechnologien fiir die Mobili-
tat. In anderen Bereichen der Nachhaltigen Mobilitat besteht ein Rickstand im Ver-
gleich zu den internationalen Trends, so zum Beispiel bei Elektromobilen insge-
samt, sowie insbesondere bei Biokraftstoffen, wo Deutschland im internationalen
Vergleich kaum eine Rolle spielt.

Beim Wandel hin zur "elektromobilen Gesellschaft" ist es dabei keineswegs garan-
tiert, dass der Standort Baden-Wiurttemberg auch in Zukunft weltweit die gleiche
Bedeutung einnimmt wie bei der fossilen Mobilitdt. Einerseits setzen zahlreiche
Nationen auf diesen strukturellen Wandel und erhoffen sich fur ihre Volkswirtschaf-
ten ein grundlegendes Aufholen. Andererseits bedeutet der Ubergang zur Elektro-
mobilitét eine deutliche Neuausrichtung der Strukturen bzw. eine Verédnderung der
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Akteure. Dies betrifft zuallererst die kleinen und mittelgrof3en Zulieferer und weni-
ger die Automobilhersteller selbst.

Fur das baden-wirttembergische Wissenschaftssystem konnte im Schwerpunktfeld
Nachhaltige Mobilitdt keine ausgepragte und starke Position festgestellt werden,
wenngleich auch hier die Qualitat, mit der die Wissenschaft betrieben wird, ober-
halb des Weltdurchschnitts liegt. Wird die industrielle Forschung mit Hilfe von Pa-
tenten betrachtet, kehrt sich das Bild jedoch um. Baden-Wiurttemberg hat eine aus-
gesprochen gute und starke Position sowohl im nationalen wie im internationalen
Vergleich. Diese Position ist aber offensichtlich nicht durch umfassende und welt-
weit fuhrende offentliche Forschung in diesem Bereich unterfittert. Dies mag an
verschiedenen Einflussfaktoren liegen, insbesondere daran, dass das Thema der
Nachhaltigen Mobilitdt bzw. der Elektromobilitat derzeit noch recht jung ist, aber
sehr schnell nach vorne gebracht wurde. Uber viele Jahre hinweg wurde die Elekt-
rochemie an den deutschen Hochschulen nicht hinreichend auf den jetzt erfolgten
Bedarf hin gepflegt. Aul3erdem ist die Elektromobilitdt von der Anwendungsseite
her entwickelt und beférdert worden und weniger aus den wissenschatftlichen Er-
kenntnissen heraus auf die Anforderungen und Bedarfe ausgerichtet worden. Um-
so wichtiger erscheint es jetzt, die notwendigen wissenschaftlichen Kompetenzen
und im weiteren Verlauf die wissenschaftliche Ausbildung auf die neuen Themen
auszurichten.

Lebenswissenschaften und Gesundheit

Die wissenschaftliche Forschung in Baden-Wirttemberg im Schwerpunktthema
Lebenswissenschaften und Gesundheit gehoért mit zur Weltspitze und hat eine star-
ke Position sowohl im internationalen wie im nationalen Vergleich. Dies gilt auch flr
die Medizintechnik, wenngleich hier durch deutliche Ausweitungen der For-
schungsaktivitéaten in anderen Landern die relative Position ein wenig unter Druck
geraten ist. Hinsichtlich der industriellen Forschung zeigt sich allerdings ein umge-
kehrtes bzw. davon abweichendes Bild. Zwar konnte eine deutliche Positionsver-
besserung auf Grund der Schwache der lebenswissenschaftlichen bzw. Gesund-
heitsforschung in anderen Landern erreicht werden. Baden-Wirttemberg hat sozu-
sagen starker Kurs gehalten als dass dies Unternehmen anderswo moglich war.
Insgesamt bleibt die Position Baden-Wirttembergs in den Lebenswissenschaften
bei Patentanmeldungen jedoch wenig ausgepragt, da es faktisch keine multinatio-
nalen Pharmaunternehmen mit Hauptsitz im Land gibt und die Hochschulen und
Forschungseinrichtungen zwar ebenfalls patentieren, dies aber auf Grund der ge-
ringen Zahl kaum ins Gewicht fallt. Diejenigen Unternehmen im Land, die dem
Pharma- und dem Medizintechnik-Sektor zugeordnet werden kénnen, machen
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dann im Vergleich zu den zahlreichen multinationalen Patentanmeldern weltweit
bzw. auch in Deutschland nur einen kleinen Teil aus. Dies bedeutet, dass die aus-
gepragten Kompetenzen und die erarbeiteten wissenschaftlichen Ergebnisse nicht
in Baden-Wurttemberg in entsprechendem MalR umgesetzt werden (kbnnen). Es
kann von gegenlaufigen wissenschatftlichen und industriellen Profilen gesprochen
werden. Dies bedeutet nicht, dass Baden-Wirttemberg nicht von der wissenschaft-
lichen Forschung und deren Translation profitiert. Die Industriestruktur in Baden-
Wirttemberg ist jedenfalls nicht in der Lage, die wissenschaftlichen Ergebnisse in
grof3er Zahl zu absorbieren und zu kommerzialisieren.

Informations- und Kommunikationstechnologien

Das Wissenschaftssystemen in Baden-Wirttemberg hat in jenen Teilen im
Schwerpunktfeld luK relative Starken bzw. im internationalen Vergleich eine nen-
nenswerte Position, wo auch die generellen industriellen Starken liegen, namlich
bei Steuerungen und Sensorik sowie bei luK-Elektronik, die sowohl im Maschinen-
und Anlagenbau wie im Fahrzeugbau eine grof3e Rolle spielen. In den breiten und
eher auf Konsumentenmarkte ausgerichteten Bereichen Telekommunikations- und
Informationstechnologie bestehen in Baden-Wurttemberg hingegen im internationa-
len Vergleich keine komparativen Vorteile, was jedoch nicht bedeutet, dass nicht
auch hier jene Kompetenzen, die zur Starkung der bestehenden industriellen Star-
ken gebraucht werden kdnnen, erarbeitet werden. Es bleibt aber die Frage offen,
die an dieser Stelle nicht naher untersucht werden konnte, ob das wissenschatftli-
che und das industrielle Profil wirklich so gut ineinander greifen und dann auch die
Umsetzung von wissenschaftlichen Erkenntnissen in marktfahige Produkte gelingt.
Ein Beispiel, wo Wissenschaft und Wirtschaft offensichtlich weniger gut aufeinan-
der abgestimmt sind, ist RFID. Dieses Thema mag die erste Phase der Euphorie
hinter sich gebracht haben, es wird aber — unter Umstéanden unter einer anderen
Bezeichnung — auch in Zukunft eine Rolle spielen. Die gute industrielle Position, die
zwar ebenfalls erodiert ist, wird nicht von einer nennenswerten Rolle im wissen-
schatftlichen Profil reflektiert.

Ressourcenschonung und Umweltschutz

Hinsichtlich Umweltschutz und Ressourcenschonung nimmt Baden-Wirttemberg
von der Technologieseite her betrachtet eine gute Position ein. Auf Grund der an-
stehenden Herausforderungen sowie der Abhangigkeiten von politischen Entschei-
dungen kann diese Position keineswegs als zukuinftig garantiert angesehen werden.
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Der Bereich Ressourcenschonung und Umweltschutz ist aus publikationsstatisti-
scher Perspektive ein recht kleines Feld, in dem Baden-Wurttemberg zwar eine
relativ solide Position vorweisen kann, wo aber nur wenige wissenschaftliche Er-
gebnisse in wissenschaftlichen Zeitschriftenbeitragen dokumentiert vorliegen. Be-
zogen auf die technisch-naturwissenschaftlichen Kompetenzen in der Wissen-
schaft, die fur die weitere Entwicklung der Ressourcenschonung und des Umwelt-
schutzes nach wie vor eine hohe Bedeutung haben, wirde eine Ausweitung der
Forschungskapazitaten zu einer deutlichen Erhéhung auch des wissenschaftlichen
Outputs fuihren, was angesichts der politischen Ziele und der 6konomischen Chan-
cen angeraten ware.

Die Industrieforschung hat in diesem Schwerpunktthema in den letzten Jahren im-
mer weniger Patente angemeldet, was in erster Linie an den klassischen Umwelt-
schutztechnologien liegt, wahrend das Feld der roh- und werkstoffeffizienten Tech-
nologien, die einen Teilbereich der neuerdings unter der Uberschrift der Biookono-
mie diskutierten Technologien darstellen, eine nennenswerte Dynamik erreichen
konnte. Weltweit wird gerade dieses Thema weiter an Gewicht gewinnen, ohne
dass die klassischen Umweltschutztechnologien véllig an Bedeutung verlieren wer-
den. Sie spielen in der industriellen Forschung in zahlreichen Sektoren aber mitt-
lerweile eine deutlich untergeordnete Rolle, nicht weil der Umweltschutz an Bedeu-
tung verloren hat, sondern weil andere Technologien die Umweltschutzkomponen-
ten direkt beinhalten und daher weniger end-of-pipe Technologien notwendig sind.
Offensichtlich bedarf es aber weiterer Anstrengungen, am Beginn der Prozessket-
ten mit effizienteren und ressourcenschonenderen Werkstoffen arbeiten zu kénnen.
Hier ist noch viel Forschung sowohl in 6ffentlichen Einrichtungen wie in privaten
Forschungslaboren notwendig.

Handlungsempfehlungen

Baden-Wirttemberg muss sich an der nationalen und internationalen Spitze und
nicht am weltweiten Durchschnitt ausrichten.

Die Ausweitung der Forschungskapazitaten in anderen La&ndern sollte dabei ein
Ansporn sein, auch weiterhin die Investitionen in das Innovationssystem gezielt
einzusetzen, um die eigene Position zu halten oder gar auszubauen und im inter-
nationalen Wettbewerb nicht zurtickzufallen. Da die Schwerpunkte des baden-
wurttembergischen Wissenschaftssystems jedoch tberwiegend in der Grundlagen-
forschung liegen, scheint zusatzlich ein etwas starkerer Fokus auf die anwen-
dungsnahe Forschung sinnvoll. Denn die Anwendung ist auf die Grundlagenfor-
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schung angewiesen und umgekehrt braucht auch die Grundlagenforschung die
anwendungsorientierte Forschung, wenn aus Ideen Innovationen werden sollen.

Die internationale Ausrichtung der baden-wirttembergischen Wissenschatft ist ein
essentieller Bestandteil des Erfolgs und sollte daher weiter unterstitzt und ausge-
baut werden. Klare Ziele und thematische Schwerpunkte helfen dabei der Wissen-
schaft, internationale Kooperationen bezuglich der politisch relevanten und er-
wunschten Themen aufzubauen und zu pflegen.

Der Austausch und die Zusammenarbeit zwischen Forschungseinrichtungen und
Hochschulen untereinander sowie zwischen Wissenschaft und Wirtschaft, werden
Uber den langfristigen Erfolg mitentscheiden. Die Mdoglichkeiten, Wissen zu teilen
und dadurch potenziell zu erweitern, sind es daher wert, geférdert zu werden — sei es
direkt in Gemeinschafts-, Verbund- oder Kooperationsprojekten oder auch durch das
Schaffen von entsprechenden Rahmenbedingungen. Kooperationen sollten sich da-
bei an den Kompetenzen der beteiligten Akteure und nicht an Lander- oder Sprach-
grenzen ausrichten.

Die Wirtschaft in Baden-Wirttemberg ist im Vergleich zu Deutschland in der Breite
weniger stark international ausgerichtet. Eine weitere Internationalisierung der Mark-
te konnte hier weitere Diffusionschancen fir Innovationen aus Baden-Wirttemberg
eroffnen.

Die Uberfuihrung von guten Ideen und neue