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Kurzfassung

In den letzten Jahren zeichnet sich das Entstehen einer neuen Generation der
Innovationspolitik ab, in der gesellschaftliche Herausforderungen in den Mittelpunkt
riicken. Um dem Anspruch, zur Bewaltigung dieser Herausforderungen beizutragen
gerecht zu werden, miissen auch Regionen und ihre Innovationssysteme mit diesen
Entwicklungen schritthalten. Vor diesem Hintergrund wurde im Unterausschuss
Regionalwirtschaft der Osterreichischen Raumordnungskonferenz ein Rahmen-
projekt aufgesetzt, das rezente Erkenntnisse aus der Innovationsforschung
zuginglich machen soll sowie Erfahrungen dazu aufarbeiten und so zum
Politiklernen in Osterreich und seinen Regionen beitragen soll. Der vorliegende
Bericht wurde im Rahmen des Projektmoduls "Konzepte & angewandte Theorie"
erstellt und soll ein gemeinsames, profundes Verstindnis der theoretischen
Grundlagen, Modelle und Konzepte ermdglichen.

Regionale Innovations- und Wirtschaftspolitik gewinnt an Bedeutung

Regionen, und damit auch Regionalpolitik - insbesondere regionale Innovations- und
Wirtschaftspolitik - spielen in der Bewdltigung der groflen gesellschaftlichen
Herausforderungen eine zunehmend wichtige Rolle. Die unterschiedliche regionale
Betroffenheit verlangt kontextangepasste, regionale Losungen und die oft strittige
Natur moglicher Losungsansitze erfordert Dialoge auf Basis vertrauensbildender
Jface-to-face“-Beziehungen. Lokale und regionale Politikakteure sind naher an
Biirgerinnen und lokalen Unternehmen, haben oft entscheidendes Wissen iiber
lokale Bedingungen und sind somit besser in der Lage, das Verhalten von
Verbrauchern und Produzentinnen zu beeinflussen, was wiederum als bedeutender
Baustein fiir die nachhaltige Gestaltung regionaler Gesellschafts- und
Wirtschaftssysteme angesehen wird. Somit kénnen Regionen zu Orten des
Lernens und Experimentierens werden und eine zentrale Rolle in der
Bewiiltigung globaler Herausforderungen spielen. In Regionen bzw. auf
kommunaler Ebene sind auch wichtige Kompetenzen wie etwa Raumplanung,
Verkehrsplanung oder Wohnbau angesiedelt, weshalb sie in der Umsetzung
konkreter Politikmafdnahmen einen wichtigen Puzzleteil darstellen.

Die Bewidltigung gesellschaftlicher Herausforderungen erfordert einen neuen
Politikansatz

Um gesellschaftlichen Herausforderungen wirksam begegnen zu kénnen, bedarf es
einer grundlegenden Neuausrichtung der Innovationspolitik auf nationaler
und regionaler Ebene. Innovationspolitik war und ist vor allem dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine O0konomische Agenda verfolgt, d.h.
Wirtschaftswachstum und Wettbewerbsfahigkeit stellen die iibergeordneten Ziele
dar. Markt- und Systemversagen legitimieren dabei 6ffentliche Interventionen zur
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Forderung von F&E-Investitionen sowie Kooperations- und Transferférderung.
Genligend F&E in Kombination mit funktionierenden Innovationssystemen, so die
Annahme, wiirden iiber technologischen Fortschritt zu Wirtschaftswachstum fiihren,
woraus - ohne weiteres Zutun - gesellschaftlicher Wohlstand resultierten sollte. Das
Innovationsverstdndnis ist entsprechend eng auf technologische Errungenschaften
in Unternehmen ausgerichtet, wobei den Inhalten von Innovationen vorwiegend
unkritisch begegnet wird.

Heute besteht weitgehende Einigkeit dariiber, dass diese Art der Innovationspolitik
bestimmte gesellschaftliche Herausforderungen nicht nur nicht lésen konnte,
sondern sie teilweise sogar verscharft hat. Zum einen hat die arglose Haltung
gegeniiber technologischen Innovationen dazu beigetragen, dass Produktions- und
Konsummuster sowohl in sozialer als auch 6kologischer Hinsicht wenig nachhaltig
gestaltet sind. Um das zu dndern, miissen Innovationsbemithungen bewusst
gelenkt werden, damit sie auch einer gesellschaftlichen Agenda zutraglich sind
(Direktionalitat).

Zum anderen sind traditionelle Ansatze der Innovationspolitik aufgrund deren
technologischen Fokus sowie deren Unternehmenszentriertheit kaum geeignet, zur
Losung komplexer Probleme beizutragen. Diese Probleme sind namlich tief in sozio-
technischen Systemen verwurzelt. Solche Systeme tragen zur Erfiillung
gesellschaftlicher Bediirfnisse wie beispielsweise Erndhrung, Mobilitdt oder Energie
bei. Wie wir uns etwa fortbewegen, hingt unter anderem von verfiigharen
Technologien, Infrastrukturen, Marktverhaltnissen, gesellschaftlichen Normen,
sozialen Praktiken oder Politiken ab. Diese Systemdimensionen stehen in
gegenseitiger Wechselwirkung. Zur Losung komplexer Probleme miissen solche
sozio-technischen Systeme daher in allen Dimensionen verindert werden.
Teilverbesserungen, wie etwa neue Technologien, reichen nicht aus, sondern kénnen
zu Problemverschiebungen oder Rebound-Effekten fiihren. Die Verdnderung ganzer
sozio-technischer Systeme hingegen wird als Transformation bezeichnet. Das
gelingt, wenn Veranderungen in Technologien, Infrastrukturen, Werten, Kultur,
Politik, Produktion und Konsum ineinandergreifen und sich gegenseitig verstarken.

Es sind diese beiden Kernanforderungen der Direktionalitit und der
Systemverdanderung, die das Wesen einer neuen Generation von
Innovationspolitik ausmachen, die sich in der akademischen Welt bereits seit mehr
als einem Jahrzehnt herausbildet und sich in den letzten Jahren in der Politik-Praxis
verschiedener Lander und Regionen erkennen lasst. Diese neue Generation der FTI-
Politik wird u.a. als transformative Innovationspolitik (TIP) bezeichnet und wird
auch als Basis fiir die Weiterentwicklung des Ansatzes der intelligenten
Spezialisierung diskutiert.

Transformativer Innovationspolitik liegt ein breites Innovationsverstdndnis zugrunde

Mit der Ausrichtung von FTI-Politik auf gesellschaftliche Ziele erweitert sich auch das
relevante Politikfeld. Wahrend Innovationspolitik bisher stark in Zusammenhang mit
Wirtschafts- und Industriepolitik stand, sollte sie, um gesellschaftliche Probleme
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adaquat adressieren zu kdnnen, kiinftig, auch in engem Zusammenhang mit weiteren
sektoralen Politikbereichen wie Umwelt, Energie, Gesundheit, Mobilitit oder
Landwirtschaft verstanden werden. Neben der gesellschaftlichen Agenda tritt auch
ein breites Innovationsverstiandnis in den Vordergrund. Eine Transformation von
Systemen erfordert neben technologischen Innovationen auch komplementire
soziale und institutionelle Innovationen. Damit geht auch die Erweiterung der
relevanten Akteure im Innovationsprozess, weit liber die ,Tripel-Helix“ hinaus,
einher, wie die starkere Einbindung der Nachfrageseite bzw. der Zivilbevolkerung,
denen eine aktive Rolle zugeschrieben wird.

Pfadabhdngigkeiten bremsen die Transformation von regionalen Systemen

Die Umgestaltung nicht nachhaltiger Systeme in den Regionen wird insbesondere
durch das Auftreten von Pfadabhangigkeiten erschwert. Regionale
Innovationspolitik muss diese Herausforderung proaktiv angehen. Skalenertrége,
Netzwerkeffekte oder versunkene Kosten fiihren dazu, dass Technologien, Praktiken
und Verhaltensweisen, die einmal etabliert sind, nur schwierig abzul6sen sind - auch
wenn sie sich als inferior herausstellen. Innovationsbemiihungen beschranken sich
dann grofdteils auf diese etablierten Losungen und deren inkrementelle
Verbesserung. So wird zwar die Effizienz der bestehenden Ldésung fortlaufend
gesteigert; Ein radikales Abweichen aus dieser Entwicklungstrajektorie wird aber
immer schwieriger. Regionale Innovationspolitik muss daher fiir ein
Gleichgewicht zwischen effizienzsteigernden inkrementellen Innovationen
und Variation in Form von radikalen Innovationen sorgen.

Regionale FTI-Politik als Doppelstrategie: Radikal neue Lésungen fordern, nicht
nachhaltige Konfigurationen auflésen.

Um etablierte, festgefahrene Strukturen und Institutionen zu durchbrechen und
damit ein Lock-Out zu ermdglichen, braucht es Losungen (Technologien,
Verhaltensweisen,  Geschiftsmodelle etc), die mit den etablierten
Problemldsungsstrategien vollkommen brechen. Mit anderen Worten: Es braucht
radikale Innovationen anstatt inkrementeller Weiterentwicklung. Damit diese
Fuf} fassen konnen, braucht es Nischen, in denen diese radikal andersartigen
Alternativen vor dem Selektionsdruck der etablierten Strukturen abgeschirmt
werden und reifen konnen. Nischen sind Raume, in denen aufgrund der geringen
Strukturiertheit, tempordr ausgesetzter Regeln oder nicht vollumfinglich
funktionierender Marktmechanismen Flexibilitit vorhanden ist, Lernen aus
Erfahrung méglich wird (learning by doing) und ,out of the box“-Denkweisen
wahrscheinlicher werden. Sie entstehen bspw. durch Subventionierungen,
Ausnahmen von Standards oder durch Experimentierklauseln in Gesetzen. Nischen
bieten auch den Raum fiir die notwendige Vernetzung von Akteuren, die die
radikalen Innovationen unterstiitzen (Koalitionen), die anfangs von Pionieren
(einzelne Unternehmer, Start-ups, Aktivisten oder andere ,Outsider”) initiiert
werden. Bottom-up Initiativen bilden oft den Ausgangspunkt fiir
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Nischenentwicklungen, weshalb insbesondere die politischen Maf3nahmen ,vor
Ort“ in den Regionen hierzu beitragen kénnen.

Radikale Innovationen aus der Nische sind die Samen der Transformation. Sie
erhohen den Druck auf bestehende, nicht nachhaltige Systemkonstellationen in den
Regionen, schaffen es aber erfahrungsgemifd nicht eigenstindig, bestehende
Konfigurationen abzulésen. Damit neue, grundlegend verdnderte Technologien,
Geschiftsmodelle, Verhaltensweisen und Praktiken den Durchbruch schaffen, zur
neuen ,Norm“ werden und so unsere Systeme nachhaltiger Gestalten, muss parallel
daran gearbeitet werden, bestehende Strukturen und Institutionen mit ihren
etablierten Losungen und Routinen abzubauen. Solche Exnovationen zielen also
darauf ab, das Alte, ehemals Innovative, inzwischen aber zum Problem gewordene
wieder aus der Welt zu schaffen. Politisch forcierte Exnovationen (z.B. Abbau von
Subventionen, Anderung von Standards, Verbote) miissen einerseits mit Widerstand
umgehen konnen und andererseits Rahmenbedingungen schaffen, um mdgliche
negative sozial- und strukturpolitische Folgen im Sinne einer ,just transition“
abzufedern.

Transformationen zur Nachhaltigkeit konnen forciert werden, wenn die
Besonderheiten solcher Verdnderungsprozesse berticksichtigt werden

Transformation unterscheidet sich von ,normalem”“ Wandel oder Verdnderung
durch ihren Gegenstand (ganze Systeme) sowie durch ihre spezielle Dynamik. Fiir
Politikakteure auf regionaler und nationaler Ebene ist ein profundes Verstandnis von
Transformationsprozessen daher essenziell, um Politikmafinahmen so zu gestalten,
dass sie Transformationen in regionalen Systemen wirksam unterstiitzen.

Wahrend inkrementelle Entwicklung linear voranschreitet, vollzieht sich eine
Transformation disruptiv: Der Umbruch eines Systems baut sich langsam auf und
wird schockhaft vollendet, wobei das System eine radikale, strukturelle und
paradigmatische Verianderung in all seinen Elementen (Kultur, Institutionen,
Infrastrukturen, Politik, Technologien etc.) erfihrt. Es kommt zur Anderung
grundlegender Regeln, Normen und Verhaltensweisen.

Dieser Prozess verlduft in vier Phasen: In der ersten Phase entstehen, als Reaktion
auf wahrgenommene Probleme in den Rahmenbedingungen oder
Unzulanglichkeiten bestehender Konfigurationen, alternative Loésungsansitze
(radikale Innovationen). Anstrengungen in einzelnen lokalen Initiativen und
Experimenten gehen noch in diverse Richtungen. Gemeinsame Visionen kdénnen
diesen unterschiedlichen Bemiihungen dabei eine gemeinsame Richtung geben.

In der zweiten Phase entstehen dann aus Einzelinitiativen Nischen, wenn eine
breitere Community mit demselben Verstiandnis an derselben Losung arbeitet. Daftir
ist es notwendig, fiir Wissensaustausch zwischen den einzelnen Initiativen zu
sorgen und Komplementarititen zu generieren. So entstehen aggregierte,
modellhafte Losungen, die Orientierung fiir den weiteren Ressourceneinsatz bieten.
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In der dritten Phase kommt es zu einer deutlichen Starkung der Nischenlésung,
womit sie mit den bestehenden, konventionellen Losungen in Wettbewerb treten
kann. Diese Hochskalierung wird v.a. dadurch unterstiitzt, wenn verschiedene
Nischen zusammenwachsen (z.B. E-Mobilitdit und Car-Sharing), indem Ideen,
Menschen, Regeln oder Produkte zwischen diesen Nischen zirkulieren, was oft durch
Intermedidre ermoglicht wird. Auch die Replikation von Nischen in anderen
Kontexten (geografisch oder kulturell) trigt zur Stirkung einer Nische bei.
Zunidchst verlieren einige etablierte Akteursgruppen den Glauben daran, dass
bestehende Herausforderungen mit ihren bisherigen Losungsansétzen in den Griff
zu bekommen sind und beginnen, die Nischenlésungen zu unterstiitzen. Diese
Destabilisierung beharrlicher Strukturen wird durch Exnovationsmafinahmen
beschleunigt.

In der vierten und letzten Phase ersetzt das neue, nachhaltiger gestaltete System
mit seinem neuen Regel-Set das alte System und erfdhrt Institutionalisierung in
Regulatorien, Industriestrukturen, Nutzerroutinen, Standards und in Ansichten
dartiber, was als ,normal” gilt. Damit das gelingt, miissen Nischenldsungen geniigend
reif und zum richtigen Zeitpunkt verfiigbar sein, wenn etablierte Strukturen durch
Druck von aufden so weit destabilisiert wurden, dass sich ein Gelegenheitsfenster
ergibt.

Damit Innovationen also transformativ wirken, miissen sie auf die Losung
gesellschaftlicher Probleme in den Regionen ausgerichtet werden, in ,geschiitzten”
Settings vonstattengehen, damit sie radikal neue Losungen hervorbringen kénnen,
orchestriert und hochskaliert werden, damit sie an Moment gewinnen und damit sie
Systeme in mehreren Systemelementen koordiniert verdndern (Technologie,
Infrastruktur, Politik, Verhalten etc.). Besonders wichtig jedoch ist ein gut getimtes
und Kkoordiniertes Vorgehen in den beiden Dimensionen der
Nischenentwicklung einerseits und der Auflésung nicht nachhaltiger
Strukturen und Institutionen andererseits.

Lernen in Experimenten und Visionsbildung als Grundbausteine von Transformationen

Lernen ist in Transformationen in mehrfacher Hinsicht wichtig: Zum einen stehen
radikal neue Losungen im Zentrum des Bemiihens. Allein das erfordert
umfangreiches Lernen, etwa iiber funktionale oder technische Aspekte. Zum anderen
ist unklar, ob und wie radikal neue Losungen in der Praxis funktionieren, welche
Funktionen sie erfiillen konnen oder was notwendig ist, damit sie funktionieren.
Dabei kann es etwa um Nutzerpraferenzen, Regulierung, notwendige Infrastrukturen
oder auch die kulturelle Bedeutung von Artefakten gehen. Ziel ist es, ,,configurations
that work” zu generieren. Aufierdem erfordert eine Systemtransformation auch
Verhaltensdnderungen. Dazu miissen Menschen ihre bisherigen Werte und
Praktiken kritisch hinterfragen und letztlich dndern. Diese Art von Lernen
(second-order learning) steht im Zentrum transformativer Bemiihungen.

Systeme zu verdndern ist eine komplexe Sache, die mit Unsicherheit und
Unvorhersehbarkeit in Verbindung steht. Verflochtene Wirkungspfade und
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Feedback-Schleifen erschweren die Abschiatzung der Auswirkungen von
Interventionen, die sich somit tblichen Methoden zur Wirkungsabschatzung
entziehen. Ob und wie radikal neue Losungen funktionieren, ldsst sich somit am
besten unter realen Kontextbedingungen abschitzen - in ,Realexperimenten®.
Stidte und Regionen werden hier als besonders geeigneter Rahmen fiir
Reallabore gesehen, weil geografisch begrenzte Anwendungen Experimente mit
grofderen Ambitionen ermoglichen und gleichzeitig potenziellen Misserfolg auf
tiberschaubare Rdume reduzieren. Experimente erméglichen auch ein ,learning by
doing, using, interacting”, womit second-order learning forciert wird.

Gemeinsame Visionen geben einzelnen Experimenten dabei eine Orientierung bzw.
ein Problem-Framing, um das herum sich eine Koalition von Akteuren bilden kann,
und konsolidieren sich im Laufe der Zeit zu einem stabilen gemeinsamen Verstiandnis
bzgl. der angedachten Konfiguration neuer Artefakte und neuer funktionierender
Praktiken und Verhaltensformen. Sie sind damit ein wesentliches Instrument fiir die
Direktionalitdt solcher langfristigen Transformationsprozesse und lassen aus
Einzelinitiativen grofRere Nischenbewegungen entstehen.

Experimente bzw. auch Nischen kénnen in ihrer transformativen Wirkung gestarkt
werden, wenn sie nicht isoliert umgesetzt werden, sondern in koordinierten
Portfolios, wobei sich komplementire Experimente und Nischen gegenseitig
verstiarken, wenn sie gleichzeitig mehrere Systemelemente ansprechen. Wesentlich
dabei ist die Kombination von Initiativen auf der Produktionsseite mit Initiativen
auf der Nutzerseite. SchlieRlich geht es um die Verdnderung von Verhaltensweisen,
und dazu ist die breite Diffusion neuer Losungen essenziell.

Inklusivitdt und Diversitdt sind als Grundprinzip zu verstehen

Um aus dominanten Paradigmen und Routinen ausbrechen zu kénnen,
Innovationsbemiihungen von der einschrankenden Kraft etablierter Interessen zu
befreien und somit radikal neue Losungen und Praktiken zu ermoglichen, die sich
tatsichlich an den Problemen der breiten Gesellschaft orientieren, ist es notwendig,
eine Vielfalt an Meinungen, Auffassungen, Bediirfnissen und Ideen einzufangen
und in der Politikgestaltung zu beriicksichtigen. Insbesondere miissen auch
ansonsten marginalisierte Perspektiven und Meinungen zugelassen und beachtet
werden. Inklusivitdt und damit auch Diversitat tragen so zur neuen Direktionalitat
der Innovationen bei. Sie fordern second-order learning, ermdéglichen es lokale,
kontextgebundene Bedarfe zu integrieren und kénnen Lernprozesse ertragreicher
gestalten.

Herkommliche FTI-Instrumente neu ausrichten

Um FTI-Politik einen stirker transformativen Charakter zu geben ist es nicht
zwangslaufig notwendig, neue Instrumente zu ,erfinden”. Es geht vielmehr um eine
Verianderung der Ausrichtung der Instrumente (Direktionalitidt, angebot- und
nachfrageorientiert, sektoriibergreifend), der Prozessgestaltung im gesamten
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Politikzyklus (partizipativ, inklusiv, langfristig) und der zugrundeliegenden
Haltung der Politikakteure (experimentell, reflexiv, konfliktfreudig). Wichtiger
noch ist die Koordination und Synchronisation der Mafinahmen und Instrumente,
die sowohl Nischenentwicklung als auch Abbau nicht nachhaltiger Konfigurationen
adressieren sollten. Fiir traditionelle Instrumente kdnnte das Folgendes bedeuten:

= Innovationsprojekte: Stirker in kohdrenten, langerfristigen Projektportfolios
denken; starker auf Lernen und Exploration ausrichten; Nutzer einbinden und
Nutzerverhalten adressieren (z.B. Reallabore, Living-Labs, CoCreation-Prozesse);
ausgewogene Projektnetzwerke gestalten (inkl. ,,Outsidern®).

= F&E in Unternehmen: Innovative offentliche Beschaffung und Anreizpreise fiir
Generierung von  Nachfrage einsetzen; direkte Forderung kann
Nischenbeteiligung sicherzustellen; indirekte Féorderung wirkt unspezifisch.

= Kooperative F&E: Einbeziehung der Zivilgesellschaft (citizen innovation); mehr
nicht-technologische Innovationen; mehr Langzeitprojekte.

= Demonstrationsprojekte: Nicht nur technologisches Lernen, sondern auch
Regulierung, Infrastrukturen, Kultur bertcksichtigen; Nutzerinnen einbeziehen
und Verhaltensdnderung adressieren.

= Cluster und Plattformen: Auf Systemfunktionen/regionale Bedarfe ausrichten
statt Konzentration auf Technologien bzw. Branchen; Akteursnetzwerke
verbreitern, um Nutzerpraktiken beriicksichtigen zu koénnen; als Mediatoren
zwischen Regime und Nischen einsetzen.

* Intermedidre Organisationen: Bestehende Intermediadr-Strukturen mit
Transformationsmandat und -agenda ausstatten (in Regionen insbesondere
hinsichtlich Prozessmediation); Kompetenzen und Wirkungsbereiche der
Intermedidren ausbauen (auf iibergeordneter Ebene insbesondere hinsichtlich
Austausch, Lernen, Interaktion der Ebenen); ggf. neue Strukturen andenken, die
als systemische Intermedidre Aktivitaten ,orchestrieren”.

Ganzheitliche Antworten anstatt Silodenken

Wiéhrend die gesellschaftlichen Herausforderungen sehr breit in unseren Systemen
verwurzelt sind, hat sich der moderne Staat zunehmend in Richtung einer sektoralen
Spezialisierung hin entwickelt, was zur Aufbietung von isolierten Teillosungen
gefilhrt hat. Um stattdessen ganzheitliche Antworten hervorzubringen, ist ein
starkere horizontale und vertikale Koordination von Politiken und Instrumenten
notwendig. FTI-Politik allein kann keine Systemverdnderungen bewirken. Es
bendtigt vielmehr abgestimmte Ansatze mit Sektorpolitiken (z.B. Transport,
Energie, Gesundheit, Umwelt, Industrie, Arbeitsmarkt) sowie Querschnittspolitiken
(z.B. Regional-, Steuer-, Wirtschaftspolitik). Ebenso braucht es die Kapazititen und
Kompetenzen aller Politikebenen, wobei alle Ebenen entsprechende Instrumente zur
Hand haben. Funktionierende Multi-level Governance Netzwerke konnen hier
die Koordination zwischen top-down Politiken und bottom-up Initiativen
sicherstellen.
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Die auf supranationaler Ebene breit formulierten gesellschaftlichen
Herausforderungen sollten auf regionaler Ebene aufgegriffen werden und je nach
regionalen historischen, geografischen, wirtschaftlichen oder sozio-6kologischen
Kontextbedingungen in konkrete Probleme iibersetzt werden. Die zentrale
Frage fiir regionale Politiken ist es also, wie sich die globalen Herausforderungen im
regionalen Kontext manifestieren. Die lokale und regionale Ebene bietet Vorteile,
weil sie komplexe Systeme in iiberschaubarer geografischer Ausdehnung abbilden
und auf kommunaler Ebene auch iiber entsprechende Planungsinstrumente
verfligen. Sie konnen hier Pionierfunktionen iibernehmen (iiber konkrete Visionen
auf Basis der regionalen Kontexte, Partnerschaften, Abbildung von Systemen im
»Kleinen“) und gleichzeitig neue Losungen in Nischen schaffen.

Eine zentrale Aufgabe der héheren Ebenen wird in der Bereitstellung von
Koordinationsstrukturen gesehen, die fiir den Austausch zwischen und das
gemeinsame Lernen von Regionen sorgen sowie komplementire Mafinahmen, etwa
in den Bereichen Regulierung, Steuerpolitik oder Grundlagenforschung, setzen. Alles
in allem braucht es ein kontinuierliches Zusammenspiel der Politikebenen
(Multi-scalar Governance), damit Transformation gelingt.
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2 Projektkontext

Die Beschiftigung mit den Themen Forschung und Innovation im Rahmen der
Osterreichischen Raumordnungskonferenz (OROK) hat eine lange Tradition.
Ausgehend vom Ansatz einer innovationsgetragenen endogenen Erneuerung wurde
das Thema ab den 1980er und 1990er Jahren in unterschiedlicher Auspriagung
behandelt. Spater erfolgte die Auseinandersetzung mit den Themen insbesondere
auch im Kontext der europdischen Programme und aktuell im Konzept der "Smart
Specialisation" als Ansatz fiir eine wissensgeleitete Standortentwicklung. Das
aktuelle Osterreichische Raumordnungskonzept (OREK) setzt das Ziel, regionale
Innovationssysteme zu starken.

Derzeit zeichnet sich das Entstehen einer neuen Generation der Innovationspolitik
ab, in der gesellschaftliche Herausforderungen in den Mittelpunkt riicken. Dies steht
sowohl mit den herrschenden Krisen- und Problemlagen als auch mit neueren
Erkenntnissen liber die Wirkungsweisen der Innovationspolitik im Zusammenhang.
Dabei wird auf breite Losungskompetenz gesetzt, die iiber technologische
Innovationen hinausgeht und soziale sowie Strukturinnovationen anspricht.
Innovationspolitik wird zur transformativen Innovationspolitik. Dies erfordert eine
Neubewertung der Rolle von  Regionen in  Innovations-  und
Transformationsprozessen.

Die EU iibernimmt diesen neuen Ansatz der transformativen Innovationspolitik
sowohl durch die Missionsorientierung im Forschungsrahmenprogramm als auch
durch Initiativen wie die "Partnerships fiir Regional Innovation", die als
Weiterentwicklung der "Smart Specialisation” betrachtet werden. Der "Green Deal"
fordert ebenfalls eine Politik, die auf Transformation abzielt und wird die EU-
Politiken der nachsten Dekade préagen.

Rahmenprojekt im Unterausschuss Regionalwirtschaft

Vor diesem Hintergrund wurde im Unterausschuss Regionalwirtschaft ein
mittelfristiges Rahmenprojekt entwickelt, das darauf abzielt, aktuelle Konzepte der
Innovationspolitik zu erfassen und einen fachlichen Beitrag fiir die Politikgestaltung
in Osterreich und auf EU-Ebene aus der Perspektive der Regionalpolitik zu leisten.
Das Rahmenprojekt umfasst verschiedene Bausteine:

= Es befasst sich mit aktuellen Konzepten und Grundlagen ("angewandte Theorie")
zur transformativen Innovationspolitik.

= Sog. ,Fokusthemen“ ermoglichen einen praxisorientierten Blick auf spezielle
Themen und Fragestellungen.

= Reflexion und Synthese im Hinblick auf Gestaltung von Regionalpolitik und
regionaler Entwicklung,.

CC BY-SA CONVELOP 12| 104



RIT-Regionale Innovation und Transformation - Theorie und Konzepte

Der vorliegende Bericht und sein Zweck

Der vorliegende Bericht wurde im Rahmen des Moduls "Konzepte & angewandte
Theorie" erstellt. Er will die Grundlogik auf Basis der rezenten Erkenntnisse aus der
Forschung verstindlich machen und zentrale Konzepte erklaren. Es werden dabei
auch Gestaltungsempfehlungen fiir transformative Innovationspolitik abgeleitet.

Die Absicht ist es, zum Politiklernen beizutragen und die Effektivitat transformativer
innovationspolitischer Initiativen auf lokaler, regionaler und nationaler Ebene zu
fordern, wobei zu beachten ist, dass sich der Ansatz in Entwicklung befindet und noch
nicht in allen Bereichen detaillierte Erfahrungswerte vorliegen.

Er bildet damit eine auch eine Schnittstelle zu den Fokusthemen, insbesondere dem
Fokusthema ,Regionale Innovationssysteme - Transformativ’, in dem die
transformative Kraft regionaler Innovation und deren Erfolgsfaktoren im
Mittelpunkt der Analyse steht.
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3 Einleitung

In den letzten Jahren zeichnet sich das Entstehen einer neuen Generation der
Innovationspolitik ab, in der gesellschaftliche Herausforderungen in den
Mittelpunkt riicken. Dies steht sowohl mit den herrschenden Krisen- und
Problemlagen als auch mit neueren Erkenntnissen iiber die Wirkungsweisen der
Innovationspolitik im Zusammenhang. Um insbesondere den grofien
gesellschaftlichen Herausforderungen wie dem Klimawandel, Biodiversititsverlust,
Armut oder kritischen demografischen Entwicklungen begegnen zu kénnen, bedarf
es einer grundlegenden Neuausrichtung innovationspolitischer Ansatze. Dabei wird
die Rolle von Innovationen neu definiert. Anstatt einer Fokussierung auf
wirtschaftliches Wachstum sollten Innovationen dazu beitragen, die Systeme, die
unsere gesellschaftlichen Bediirfnisse befriedigen, nachhaltig zu gestalten - die Rede
ist dabei von Transformation hin zur Nachhaltigkeit!. Eine Innovationspolitik, die
solche Transformationen fordert, bedarf einer strategischen Ausrichtung, die
Innovationsprozesse so gestaltet, dass sie auch gesellschaftlichen Mehrwert
bieten. Solche Ansdtze wurden mittlerweile in vielen Liandern und Regionen
implementiert und schwingen sich auf, um ein neues Paradigma der
Innovationspolitik zu formen. Auch supranationale Organisationen wie die OECD
oder die EU? forcieren seit geraumer Zeit eine neue Art der Innovationspolitik, die
sich effektiver mit der Losung der grofien gesellschaftlichen Herausforderungen
befassen soll. Diese firmiert unter anderem als ,transformative
Innovationspolitik“ (Schot & Steinmiiller, 2018), (Diercks, Larsen, & Steward,
2019), ,missionsorientierte Innovationspolitik“ (Mazzucato, 2013) oder auch
»challenge driven innovation policy” (Coenen, Hansen, & Rekers, 2015). Trotz kleiner
Unterschiede im Detail folgen diese Variationen derselben Grundlogik, die auf die
entscheidende Veranderung sozio-technischer Systeme3 hinauslauft.

1 Das Konzept der Nachhaltigkeit ist ein unscharfes und normatives Konzept, das
gesellschaftlich auszuverhandeln ist. Der gegenstandliche Bericht - wenn von notwendiger
Transformation die Rede ist - meint immer die Transformation hin zu einer nachhaltigeren
Gestaltung unserer gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Systeme. Implizit dienen die Ziele
fiir Nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen ebenso wie die Vereinbarungen zum
europaischen Green Deal und dem gerechten Ubergang zur Klimaneutralitit als Anhaltspunkt
fir eine Interpretation des Konzepts. Im Hinblick auf Definition und Messkonzepte fiir
Nachhaltigkeit bedarf es eines eigenen Darstellungsraumes.

z Die EU greift diesen Ansatz bspw. in der ,Partnerships fiir Regional Innovation (PRI)“-
Initiative auf, die als Weiterentwicklung des ,Smart Specialisation“ verstanden werden kann.
PRI wird dabei als wesentliches Element der neuen EU-Innovationsagenda positioniert und
soll zum ,Mainstreaming” eines transformativen bzw. missionsorientierten Ansatzes in der
EU-Kohésionspolitik beitragen (Cappellano, Molica, & Makkonen, 2023).

3 Hinter dem Begriff des ,sozio-technischen Systems“ steht die Idee, dass Technologie und
Gesellschaft in Wechselwirkung stehen und ein System formen, das bestimmte Funktionen -
etwa zur Befriedigung gesellschaftlicher Bedarfe wie Mobilitat- erfiillt (s. Kapitel 0).
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Transformation — eine Aufgabe fiir Multi-level Governance

Transformationen hin zur Nachhaltigkeit, wie sie in diesem Bericht beschrieben
werden, erfordern ein koordiniertes Zusammenspiel vieler, auch sehr diverser
Akteure. Einzelne Individuen als ,Pioniere des Wandels“ sind genauso relevant wie
soziale Bewegungen, die organisierte Zivilbevolkerung, Unternehmen,
Wissenschaftseinrichtungen, Nutzer-Communities, Politikakteure und Behdrden von
der lokalen bis zur supranationalen Ebene.

Das koordinierte Zusammenwirken von Initiativen auf simtlichen Ebenen und in
allen Bereichen ist der Schliisselfaktor fiir die Wirksamkeit der Mafinahmen.
Gleichzeitig eroffnet dieses polyzentrische Multi-Akteurs-Setting auch
Handlungsspielrdume fiir alle genannten Individuen, Gruppen und Organisationen.
Sie alle konnen durch ihr bewusstes Handeln zu Transformationen beitragen - von
der engagierten Biirgerin bis zu den Vereinten Nationen. Ein profundes Verstidndnis
dariiber, wie Transformationen vor sich gehen und wodurch deren Verlauf
beeinflusst werden kann, ist daher fiir alle Akteure ein notwendiger Ausgangspunkt
fiir ein forderliches Engagement in diesem Unterfangen.

Eine aktivere Rolle fiir staatliche Akteure

Dem Staat wird hierbei eine aktivere Rolle zugeschrieben als bisher in der
Innovationspolitik. Anstatt nur Rahmenbedingungen zu gestalten, nehmen
staatliche Akteure hier eine gestaltende Rolle ein - nicht unbedingt im Sinne einer
»,command-and-control“-Politik, sondern als Partner, Moderator oder
Koordinator im Rahmen komplex angelegter Governance-Arrangements, in
denen er auf gesellschaftliche Entwicklungen einwirkt und diese im Sinne der
Nachhaltigkeit mitgestaltet. Bewusst gestaltete Innovationspolitik, sei sie regional,
national oder supranational, kann Innovationsbemiihungen in gesellschaftlich
gewlnschte Richtungen lenken und sozio-technische Systeme verandern. Sogar die
Gestaltung von neuen Markten - anstatt nur ihre Fehlfunktionen zu beheben* — wird
staatlichen Akteuren zugetraut, ebenso die proaktive Schaffung von gerechtem
Wohlstand, anstatt diesen nur umzuverteilen. Damit das gelingt, muss die
Fragmentierung im politisch-administrativen System tiberwunden werden und die
Koordination tiber politisch-administrative Grenzen sowie Ressortgrenzen hinweg
im Sinne eines ,Whole-of-Government“-Ansatzes> gestirkt werden. Die

4 Altere FTI-Politikansitze basieren u.a. auf der Annahme, dass (F&E-)Wissen frei verfiigbar
sei und somit nicht ausschliefilich jenem zugutekommt, der auch die Kosten der Produktion
tragt. Der Anreiz privater Unternehmen, in Wissen zu investieren, sei deshalb gering. Altere
Ansatze beschranken sich daher darauf, dieses Marktversagen durch F&E-Férderung zu
beseitigen (s. Kapitel 6.1).

5 Der Ansatz wurde urspriinglich unter dem Titel ,joined-up government” in Grofsbritannien
unter der Regierung Tony Blairs eingefiihrt, ,to get a better grip on the "wicked" issues
straddling the boundaries of public sector organizations, administrative levels, and policy areas”
(Christensen & Laegreid, 2006). Die EU propagiert den Ansatz fiir die Integration der UN-
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Implementierung eines ,Whole-of-Government“-Ansatzes kann die Kohirenz und
damit Wirksamkeit von Aktivititen staatlicher Akteure bzw. Verwaltungseinheiten
auf verschiedenen Ebenen erhohen, wobei der Ansatz Politikgestaltung und -
umsetzung sowie horizontale und vertikale Koordination miteinschlief3t.

Lokale Gemeinschaften, Stadte und Regionen gewinnen an Bedeutung

Obwohl der ,grofde Durchbruch“ nur durch Zusammenarbeit aller Politikebenen
gelingen kann, riicken Regionen, Stadte und lokale Gemeinschaften nun stérker ins
Zentrum der Aufmerksamkeit. Transformative Innovationspolitik hat starke
bottom-up Ziige, ist dezentral angelegt und fokussiert auf das Experimentieren und
Lernen in divers zusammengesetzten Akteursgruppen inkl. Nischenakteuren, die
eher auf lokaler und regionaler Ebene zu identifizieren sind. Regionale
Innovationspolitik gewinnt damit an Bedeutung. Ein weiteres zentrales
Argument dafiir, das auch schon im Kontext von regionalen Innovationssystemen
und Cluster-Politik ins Treffen gefiihrt wurde, ist geografische Nahe, die ,face-to-
face“-Interaktionen erleichtert und so soziale Netzwerkbildung fordert. Direkte,
wiederholte Interaktionen sind gerade dann notwendig, wenn sehr diverse Akteure
mit entsprechenden kognitiven und kulturellen Unterschieden zusammenarbeiten
sollten - was in Transformationsprozessen notwendig ist.

Stidten und Stadtregionen kommt eine besondere Rolle zu. Zum einen erfordern
die Auswirkungen starker Urbanisierungsprozesse besondere transformative
Anstrengungen hin zu nachhaltig gestalteten urbanen Lebensrdumen. Zum anderen
finden sich in Stidten die konzentrierten Ressourcen und Voraussetzungen, um
die notigen grundlegenden Verinderungen in Bereichen wie Energie,
Transport, Wasserverbrauch, Landnutzung, Abfall, Wohnen und Konsum zu
initiieren. Sie bieten sich an als ,Reallabore” zu fungieren, weil sie komplexe
Systeme in iiberschaubarer geografischer Ausdehnung abbilden. Stidte kénnen
dabei Gegenstand von Transformationen oder auch Initiatoren bzw. Treiber von
Transformationsprozessen auf regionaler oder nationaler Ebene sein (Holscher &
Franzeskaki, 2020).

Transformative Innovationspolitik beschéaftigt sich mit ,, wicked problems*, d.h. es
bleibt umstritten, was genau als Problem gesehen wird und wie mégliche Losungen
aussehen konnten. Zudem sind solche Probleme, wie etwa die grofien
gesellschaftlichen Herausforderungen, stark kontextabhangig. D.h. auch wenn sie als
»globale“ Herausforderungen bezeichnet werden, sind sie in ihrer Auspragung und
Intensitit von Region zu Region unterschiedlich und Regionen zeigen
unterschiedliche Motivationen und Fahigkeiten, diese zu adressieren. Es braucht
daher eine Ubersetzung der oft vage definierten globalen Herausforderungen in
konkrete, kontextgebundene Politikziele, was eine normative Ubung darstellt.
Dabei wird eine gesellschaftliche Herausforderung zu einem dffentlichen Bedarf

Nachhaltigkeitsziele in die EU-Politiken, u.a. im Rahmen der ,Partnerships for Regional
Innovation“-Initiative (Pontikakis, et al., 2022).
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(bzw. zur offentlichen Nachfrage). Sofern dieser normative Prozess der
offentlichen Bedarfsformulierung partizipativ und inklusiv gestaltet ist, sorgt er
auch fiir addquate Direktionalitat der Innovationsbemiihungen - d.h. sie werden in
die gewlinschte Richtung gelenkt -, er gibt Orientierung fiir die heterogenen Akteure,
und er sorgt fiir Legitimitat.

Aufgrund der dargestellten Normativitit (Ziel und Weg sind aufgrund
unterschiedlicher Uberzeugungen umstritten) und Kontextualitit (Regionen sind
unterschiedlich betroffen) der Bedarfsformulierung und der Suche nach potenziellen
Losungen wird die lokale bzw. regionale Ebene als besonders geeignet zur
Umsetzung dieser Prozesse gesehen. Und zwar deshalb, weil Priaferenzen und
Institutionen regionsspezifisch sind. Diese lokale Einbettung erleichtert die
Durchfiihrung diskursiver Dialoge iiber konkrete Bedarfe unter diversen Akteuren.
Lokale oder regionale Netzwerke, die viele diverse Akteure einschliefRen, sind eher
in der Lage, institutionelle und kognitive Barrieren zu iiberwinden, die eine
Kollaboration ansonsten verhindern wiirden. Somit konnen Initiativen, die auf einem
gemeinsamen Problemverstindnis basieren und koordiniert iiber mehrere
Politikbereiche hinweg umgesetzt werden, auf lokaler Ebene einfacher initiiert
werden.

Die konkrete Formulierung von Bedarfen wire auf nationaler oder supranationaler
Ebene ungleich schwieriger und wire auch schwieriger zu legitimieren. Auf
subnationaler Ebene hingegen koénnen gerade Biirgerinnen und andere
gesellschaftliche Stakeholder direkter in den Prozess der Problemdefinition
und Losungssuche eingebunden werden, was als zentral fiir die transformative
Wirkung von Innovationspolitik verstanden wird (Wanzenbéck & Frenken, 2020).

Lokale und regionale Politikakteure sind also ndher an Biirgerinnen und lokalen
Unternehmen, haben oft entscheidendes Wissen iiber lokale Bedingungen und
Fahigkeiten und sind somit besser in der Lage, das Verhalten von Verbrauchern und
Produzentinnen zu beeinflussen — was als ebenso essenziell fiir die Transformation
von Systemen gesehen wird (OECD, 2020). Das unterschiedliche Potenzial der
Regionen fiir Transformationen zur Nachhaltigkeit muss in der Politikgestaltung
beriicksichtigt werden, womit regionale Innovationspolitik im Vorteil ist.

Diese Vorteile subnationaler Kontexte in der Mobilisierung der notwendigen
heterogenen Akteursgruppen, der Kontextualisierung der Herausforderungen
und der Ausverhandlung strittiger Themen riicken damit die regionale Ebene ins
Zentrum, wenn es um die Erarbeitung von Visionen geht, die ein wesentliches
Element in Transformationsprozessen darstellen.

Informelle Institutionen (geteilte Werte und Normen), die oft stark regional gepragt
sind, haben ebenso Einfluss auf Transformationen. Ein hohes Vertrauen in lokalen
Netzwerken oder die breite Akzeptanz von Nachhaltigkeitswerten in Regionen
konnen die Entwicklung und Diffusion von technologischen und sozialen
Innovationen fordern oder die Etablierung neuer Regelungen ermdoglichen.

Transformationen benétigen radikale Innovationen, die wiederum Markte
bendtigen, um zu iliberleben und sich zu verbreiten. Die geografische Nahe in
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Regionen ermoglicht es den Produzenten, frithzeitig und relativ einfach Feedback
von Nutzerinnen einzuholen, was wiederum wesentlich fir das Entstehen von
Markten ist (Hansen & Coenen, 2014). Das Entstehen lokaler Mirkte resultiert
dabei aus lokalen Aktivititen wie der Umsetzung von Experimenten, der Formierung
von Benutzergruppen oder der Legitimation der neuen Losungen. Solche ,lead
markets, in denen es zur frithen Erprobung neuer Losungen kommt, sind zentral fiir
die Hochskalierung von Transformationsprozessen (Hansmeier, Koschatzky, Zenker,
& Stahlecker, 2022).

Unterstiitzung von nationaler und supranationaler Ebene ist notwendig

Die grofden gesellschaftlichen Herausforderungen enden allerdings nicht an
den Grenzen der Region. Transformationspolitik kann daher, wie erwahnt, nur im
koordinierten Zusammenwirken aller Politikebenen wirklich grofie Erfolge
einfahren. Erfahrungen zeigen, dass regionale Politikakteure vor allem mit der
Prioritdtensetzung, dem Hochskalieren lokaler Innovationen, dem Wettbewerb und
der Koordination innerhalb und zwischen Regionen und Sektoren sowie dem Mangel
an Strukturen, die fiir Politiklernen sorgen, zu kdmpfen haben (Hassink, Frohlich, &
Gong, 2021).

Transformative Innovationspolitik der Region sollte daher unterstiitzt werden
durch komplementire transformative Innovationspolitik fiir die Region, von
nationaler oder supranationaler Ebene. Ubergeordnete Ebenen werden als
vorteilhaft gesehen, wenn es um die Formulierung breit gefasster Politikziele
geht, die dann in regionale Kontexte iibergefiihrt werden. Ordnungs- und
fiskalpolitische Mafdnahmen sind ebenso wichtige Elemente einer transformativen
Politik (Regulierung, Steuern etc.), die oft auf hoheren Ebenen angesiedelt sind. Sind
(technologische) Losungen bereits erprobt und unstrittig, konnen nationale und
supranationale Politiken bspw. durch das Setzen von Standards und Mafdnahmen zur
Diffusion eher zum Hochskalieren solcher neuen Losungen beitragen (Wanzenbdck
& Frenken, 2020). Eine weitere zentrale Aufgabe der hoheren Ebenen wird in der
Bereitstellung von Koordinationsstrukturen gesehen, die fiir den Austausch
zwischen und das gemeinsame Lernen von Regionen sorgen. Regionale
Unternehmen sind oft auf regionale Markte fokussiert, daher wird die Unterstiitzung
hoherer Politikebenen gefordert, um lokale Lésungen und Modelle in andere
Regionen zu transferieren und damit Markte zu erweitern. Zudem kann nur auf
hoéherer Ebene mit interregionalem Wettbewerb umgegangen werden, indem bspw.
fir koordinative Mafinahmen gesorgt wird, in denen die unterschiedlichen
Interessen der Regionen und Sektoren behandelt werden (Hassink, Frohlich, & Gong,
2021).

Regionale Pfadentwicklung durch Verkniipfung wirtschaftlicher und
okologischer Ziele

Fiir eine innovationsbasierte regionale Entwicklung spielt die Entwicklung von
regionalen Industriepfaden eine zentrale Rolle, weil Regionalentwicklung in
unmittelbarer Verbindung zur Entwicklung und Spezialisierung regionaler
Industrien steht. Auch hierbei zeigt sich eine wechselseitige Beziehung mit
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regionalen Transformationsprozessen, weil Industriepfade wesentlichen Einfluss
auf die Entwicklung regionaler sozio-technischer Systeme haben. Regionale
Industriepfade formen damit das Riickgrat transformativer Prozesse, auch wenn
dafiir noch viele weitere Aspekte ausschlaggebend sind (Chelbna, Martin, & Mattes,
2021).

Im Kontext von Transformationen wird vor allem die Entwicklung ,griiner”
Industriepfade diskutiert, weil angenommen wird, dass sich hierbei wirtschaftliche
und 6kologische Ziele vereinen lassen. Dabei stellt sich die Frage, wie Regionen bzw.
deren Akteure diese Entwicklung beeinflussen konnen. Denn Regionen, in denen ein
innovationsbasierter Strukturwandel nicht gelingt, haben nicht nur mit
6konomischen und sozialen Problemen zu kdmpfen, sondern auch mit politischen
Folgen. Grundsitzlich kénnen sich folgende mogliche Szenarien zeigen, die sich je
nach Ausgangslage auch unterschiedlich auf Transformationen auswirken (Tripp],
2020):

= Pfadkreation: Dies stellt die radikalste Form des regionalen Wandels dar und
steht nah am theoretischen Geriist der Transformationsforschung. Neue Pfade
stehen eng in Verbindung mit Umbriichen in der regionalen Wirtschaftsstruktur
(neue Unternehmen und Wirtschaftszweige), mit radikalen Innovationen und
neuen Geschéftsmodellen. Es entstehen vollig neue (nachhaltige) Branchen.

= Pfaddiversifizierung: Hierbei entwickelt sich eine neue Branche aus bereits in
der Region bestehenden Branchen. Bestehende Kompetenzen, Wissen und andere
Ressourcen werden von alten in neue Branchen gelenkt. Dabei konnen die
Ressourcen der alten und neuen Branchen ,verwandt‘ sein (related
diversification) oder auch wenig miteinander zu tun haben (unrelated
diversification).

* Pfadtransplantation: Ein fiir die Region neuer Pfad wird kreiert (z.B. lber
Ansiedlung von Unternehmen, ausldndischen Direktinvestitionen oder
Anwerbung qualifizierter Arbeitskrafte), der aufderhalb der Region bereits
existiert. Notige Ressourcen werden also von aufderhalb importiert.

* Pfaderneuerung: Diese beschreibt eine radikale Anderung bestehender
Branchen auf Basis radikaler technologischer oder organisationaler Innovationen.

Die ersten drei Szenarien stellen Moglichkeiten dar, wie griine Industrien in
Regionen neu entstehen konnen, wahrend das letzte Szenario ein ,greening”
bestehender Branchen beschreibt. Ein weiteres Szenario, namlich die
Pfadfortsetzung, meint die Weiterentwicklung vorhandener Branchen iiber
inkrementelle Innovationen entlang etablierter technologischer Trajektorien. Das
Szenario beschreibt damit Kontinuitat anstatt Wandel und tragt damit nicht zur
Transformation von Regionen bei.

Regionen unterscheiden sich in ihrer Fdhigkeit, neue Entwicklungspfade
einzuschlagen. Wahrend urbane Zentren etwa gute Voraussetzungen fir
Pfadkreation und -diversifizierung aufweisen, tendieren periphere Regionen und
traditionelle Industrieregionen eher zu Pfadtransplantation oder kontinuierlicher
Erneuerung. Ausschlaggebend dafiir sind neben strukturellen Gegebenheiten vor
allem Anderungsprozesse in den regionalen organisatorischen und institutionellen
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Unterstitzungsstrukturen - also die Rekonfiguration von regionalen
Innovationssystemen - um die Generierung neuen Wissens, die Entwicklung neuer
Qualifikationen, die Anpassung regulatorischer Rahmenbedingungen, die
Legitimation radikaler Innovationen und die Formung neuer Markte zu ermdéglichen.

Die Erkenntnisse {iiber eine transformative Gestaltung (regionaler)
Innovationspolitik, die in diesem Bericht dargestellt werden, bringen auch hierzu
wertvolle Anregungen, die sowohl fiir lokale, regionale als auch nationale
Politikakteure relevant sind.

4 Gesellschaftliche Herausforderungen als ,wicked
problems”

Offentliche Politik im Allgemeinen und FTI6-Politik im Speziellen haben betrichtlich
dazu beigetragen, dass unsere Gesellschaften auf Jahrzehnte eindrucksvollen
Fortschritts zuriickblicken kénnen. Gerade technologische Errungenschaften
ermoglichten Produktivititszuwachse und materiellen Wohlstand fiir grofse Teile
der Bevolkerung. Gleichzeitig konnten bemerkenswerte Fortschritte etwa in der
Medizin vielen Krankheiten ihren Schrecken nehmen oder diese sogar beinahe
ausrotten.

Auf der anderen Seite sehen wir uns heute mit Herausforderungen konfrontiert, die
sich als auferordentlich hartnackig erweisen und sich aufgrund jahrzehntelanger
Insuffizienz etablierter politischer Losungsansdtze mehr und mehr vor uns
auftiirmen. (Nelson R., 1977) deutet in seinem Buch “The Moon and the Ghetto” mit
der Frage: "If we can land a man on the moon, why can’t we solve the problems of the
ghetto?" metaphorisch auf diese Diskrepanz hin: Trotz bahnbrechender Fortschritte
in einigen Bereichen ist es bis heute nicht gelungen, Herausforderungen wie Armut,
Umweltverschmutzung, Erndhrungssicherheit, Klimawandel oder leistbarer
Gesundheitsversorgung fiir alle Herr zu werden.

Nelson erklart die Diskrepanz damit, dass es in Bereichen, in denen wenig Fortschritt
zu verzeichnen ist, ungleich schwieriger ist, Wissen uber jene Kernelemente
herauszuarbeiten, die fiir den Erfolg bestimmter Praktiken verantwortlich sind.
Ausschlaggebend dafiir ist, ob die Praktiken standardisiert’” werden kénnen, sodass
sie kontextunabhéngig funktionieren. Eine Impfung, als Beispiel aus der Medizin,
stellt eine weitestgehend standardisierte Praktik dar. Sie funktioniert in den
allermeisten Kontexten — weitestgehend unabhéngig davon, wer die Patienten sind
oder wer sie verabreicht bzw. wo die Impfung verabreicht wird. Eine solche

6 Forschungs-, Technologie- und Innovationspolitik.
7 (Nelson & Sarewitz, 2008) schreiben solchen Praktiken bzw. Bereichen einen ,standardized
core zu.
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Standardisierbarkeit ist die Voraussetzung dafiir, dass kumulatives Lernen
erfolgen kann. Sie ermoglicht es erst, dass Erfahrungen dariiber, was besser oder
schlechter funktioniert — etwa durch Experimentieren bzw. F&E -gesammelt werden
kénnen und sich in physischen Artefakten - wie dem Impfstoff - manifestieren
koénnen. Solche physischen Artefakte sind ein weiterer Faktor, der
Weiterentwicklung erleichtert. In ihnen ist oft der standardisierte Kern einer Praktik
eingebettet.

Im Gegensatz dazu ist es schwierig, Wissen iiber Praktiken aufzubauen, die nicht
- oder zumindest nicht im Kern - kontextunabhangig funktionieren. Damit
entziehen sie sich den Mdéglichkeiten klassischer F&E, weil sie kaum replizierbar und
kontrollierbar sind. Ein Beispiel dafiir waren Unterrichtsmethoden. Zwar gibt es mit
Biichern auch hier physische Artefakte; der Erfolg der Praktik hdngt in diesem Fall -
anders als im Beispiel der Impfung - aber zu einem betrachtlich geringeren Anteil
hiervon ab. Ob gewisse Unterrichtsmethoden erfolgreich sind, ist vielmehr
kontextabhingig. Was fiir die eine Lehrkraft, eine Schule, eine Klasse, oder eine
Schillerin funktioniert, muss nicht fiir andere funktionieren. Es fehlt ein
standardisierter Kern der Praktik, der kontextunabhingige Effektivitit
ermoglichen wiirde und an dem man weiterarbeiten koénnte, der also den
langerfristigen Aufbau eines Wissensbestands ermdglichen wiirde. Die Effektivitat
einer solchen Praktik ist damit von vielen Faktoren abgingig, wie z.B. den
Eigenschaften der Lernenden und der Lehrenden, und muss daher grofitenteils von
Fall zu Fall ermittelt werden (Nelson & Sarewitz, 2008), (Nelson R., 1977), (Rittel &
Webber, 1973).

Aus dem Gesagten ergeben sich zwei zentrale Einsichten:

= Zum einen unterscheiden sich Herausforderungen wie die Mondreise auf der
einen Seite und die Bekdmpfung von Armut auf der anderen Seite wesentlich in
ihrer Natur. Diese Unterschiede spiegeln sich darin wider, inwiefern es moglich
ist, einen umfangreichen Wissensbestand aufzubauen und damit Fortschritt zu
ermoglichen. Auf die Unterschiede wird spater eingegangen.

= Zum anderen sind traditionelle F&E-Bemiihungen kaum geeignet, den
Wissensbestand in Bereichen auszuweiten, denen ein standardisierter Kern fehlt
- wie etwa am Beispiel der Unterrichtsmethoden gezeigt. F&E bendtigt namlich
ein kontrolliertes Abgehen vom Standard, um Effektivititssteigerungen erkennen
zu kénnen. Wenn es, wie in diesen Bereichen, aber kaum méglich ist, eine Praktik,
die man analysieren und weiterentwickeln mochte, zu kontrollieren, gezielt zu
manipulieren und zu reproduzieren, dann fehlen die Ansatzpunkte fiir sinnvolle
F&E-Bemiihungen. Zudem brauchte es klare und stabile Effektivitatskriterien, was
in solchen Bereichen kaum der Fall ist.

Ankniipfend an diese beiden Punkte kann ergdnzt werden, dass, sofern effektive
Praktiken bestehen, auch weniger Platz fiir Differenzen iiber die Auswahl geeigneter,
wirksamer Praktiken gegeben ist. In Bereichen andererseits, in denen sich keine
(generisch) effektiven Praktiken hervorgetan haben - das sind jene, in denen
Standardisierung und daher Wissensaufbau schwierig sind - bleibt viel Raum fiir
(wertebasierten) Disput liber geeignete Ansétze, die ,richtigen Ziele und relevante
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Erfolgsindikatoren. Mit anderen Worten: In Bereichen, in denen machtige
Wissensbestinde und wirksame Praktiken bestehen, entwickeln sich starke
Unterstiitzungsstrukturen, mit Einigkeit sowohl was die Mittel als auch den Zweck
betrifft. In Bereichen mit eher variablen Routinen und Praktiken ist das wesentlich
schwieriger zu erreichen (Nelson & Sarewitz, 2008). Eine Tatsache, deren Bedeutung
durch die weiteren Ausfiihrungen noch besser verstandlich werden wird.

(Rittel & Webber, 1973) nehmen auf die beiden oben gelisteten Punkte Bezug, wenn
sie schreiben:

» The search for scientific bases for confronting problems of social science is bound to
fail, because of the nature of these problems. They are “wicked” problems, whereas
science has developed to deal with “tame” problems.”

Die heute akuten Herausforderungen wie Klimawandel, Gesundheitsversorgung,
Biodiversitatsverlust, Zugang zu Bildung oder Beseitigung extremer Armut, die auch
als ,grand (societal) challenges“ bezeichnet werden, weisen Charakteristika auf, die
sie als ,wicked problems“8 klassifizieren. Was zeichnet diese Art von Problemen also
aus? Um das zu verstehen ist es hilfreich, beim Gegenteil zu beginnen: Was sind ,tame
problems“??

»~Tame problems” sind eindeutig definierbar und auch lésbar - wie etwa das
Losen einer mathematischen Gleichung. Die Aufgabe ist eindeutig und im Nachhinein
es ist klar, ob das Problem gel6st wurde oder nicht. Es sind Probleme, wie sie
typischerweise in Naturwissenschaften und Technik aufgegriffen und mit ,linearen”
oder ,rationalen” Ansatzen adressiert werden. Es ist hier zielfilhrend, fehlende
Informationen zu sammeln und in Algorithmen anzuwenden, um Problemlésungen
zu generieren (Farrell & Hooker, 2013). Es ist also eine Art ,Puzzle“, das geldst
werden kann, in dem gegebene Daten nach allgemein bekannten Regeln ausgewertet
werden (Cross, 1982). Die meisten unserer alltiglichen Probleme, die wir
routinemaf3ig 16sen, sind dieser Art.

»Wicked problems” hingegen stellen sich je nach Perspektive und Wahrnehmung
der Stakeholder unterschiedlich dar. Daher gibt es keine libereinstimmende Ansicht
dariiber, was das Problem eigentlich ausmacht. Was z.B. mach das Problem Armut
aus? Ist es ein geringes Einkommen? Ist es soziale Deprivation? Falls ersteres, liegt
es an der Schwiche des Wirtschaftssystems oder am Mangel personeller
Fahigkeiten? Falls zweiteres, worin liegt das Defizit des Ausbildungssystems? Im
Grunde findet hier - also schon in der Problemdefinition - eine Suche nach
potenziellen Losungen statt. Nur wenn samtliche mdéglichen Lésungen bekannt
wiren, konnte das Problem eindeutig definiert werden. Problem- und
Losungsdefinition finden hier demnach gleichzeitig statt. Die Problemdefinition
hangt also von der jeweiligen (individuellen, kontextgebundenen) Losungsidee ab
und ist daher umstritten (Rittel & Webber, 1973). Wicked problems sind damit

8 ,Wicked" wird hier im Sinne von ,verzwickt", ,hartnackig” oder ,widerspenstig” verwendet.
9 ,Tame“ kann mit ,zahm" tibersetzt werden; Auch im Sinne von ,harmlos” zu verstehen.
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sozial konstruiert und diese inhdrente soziale Komplexitit - im Gegensatz zur
technischen Komplexitiat von tame problems - birgt gewisse Herausforderungen fiir
politische Losungsansitze. Hier sind gute Entscheidungsfindungsprozesse, in
denen konkurrierende Wertevorstellungen anerkannt werden, wesentlich; Im
Gegensatz zu tame problems, wo richtige/falsche Losungen existieren und nach
Einholen der erforderlichen Information eine optimale Entscheidung getroffen
werden kann (Newman & Head, 2017). Fiir wicked problems gibt es nicht nur keine
richtigen oder falschen Losungen, sondern auch keine endgiiltigen Losungen, weil
die diffuse Problemdefinition auch keine Kriterien zulasst, die es erlauben wiirden,
einen Losungspunkt zu erkennen. Und weil Kausalketten sich weit in interagierende
Systeme hinein verzweigen, was mit sich bringt, dass Auswirkungen von (Teil-
JLosungsversuchen nicht unmittelbar sichtbar werden und diese somit auch nicht
bewertet werden kdnnen - eine besonders missliche Problemeigenschaft fiir
Politikverantwortliche. An einer Losung muss de facto anhaltend gearbeitet werden
(Rittel & Webber, 1973).

Zusammenfassend lisst sich daraus ableiten, dass:

= Entscheidungstragerinnen in den verschiedenen Politikfeldern die ,grand
challenges” als wicked problems mit ihren charakteristischen Eigenschaften als
solche erkennen sollten;

= Wicked problems mit ihren unscharfen Abgrenzungen, fehlenden
augenscheinlichen  Losungen und  Anfilligkeit zu  unbeabsichtigten
Kaskadeneffekten, andere Politikansatze, -instrumente und Haltungen erfordern,
als das bisher der Fall war.

5 Neue Anforderungen an die FTI-Politik

Innovationen, und damit auch FTI-Politik, werden auch kiinftig eine Schliisselrolle in
der Begegnung der ,grand challenges” spielen. Allerdings, so ist sich eine wachsende
Zahl an politischen Entscheidungstriagern, Expertinnen und Wissenschafter einig,
wird es eine grundlegende Neugestaltung bisheriger Politikansatze bediirfen, um
diese fiir einen effektiven Umgang mit ebendiesen ,wicked problems“ zu riisten
(Dixson-Decleve, et al.,, 2023), (OECD, 2015 a), (OECD, 2021 b), (Schot & Steinmidiller,
2018).

Eine Kernanforderung, die in diesem Kontext fiir (neue) FTI-Politik formuliert wird,
ist es, sich die gezielte Umgestaltung von sozio-technischen Systemen als Aufgabe
zu setzen. Dies ist das zentrale Erfordernis, um gesellschaftliche Transformationen
voranzutreiben, was neben technologischen Innovationen vor allem auch
kohdrierende institutionelle und soziale Innovationen erfordert. Diese
Kernanforderung bedingt deutliche Verdnderungen in der Art und Weise, wie
politische Mafdnahmen geplant, gestaltet, umgesetzt und bewertet werden. Es betrifft
also das ,WIE" der Innovationspolitik. Diese neue Anforderung wird bspw. auch
Seitens der Europaischen Kommission eingemahnt:
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»[---] policy must strive for transformative, system-level, innovation in enabling and
accelerating the necessary transformations. [...]. System-level innovation is
increasingly seen as a legitimate and achievable policy goal” (Pontikakis, et al., 2022).

Ahnlich formuliert es die OECD in ihrem Science, Technology and Innovation Outlook
2021:

“In particular, science, technology and innovation (STI) policy should shift towards
supporting a more ambitious agenda of system transformation that promotes a
managed transition to more sustainable, equitable and resilient futures”
(OECD, 2021 a).

Wie dieser Anforderung entsprochen werden und kann und welche Konsequenzen
das fiir die Politikgestaltung hat, darauf wird in den nachsten Kapiteln im Detail
eingegangen.

Eine zweite Kernanforderung ist es, Innovationsbemiihungen, anders als bisher, in
gesellschaftlich gewiinschte Richtungen zu lenken. Damit ist gemeint, dass
Innovationen dem Wohl aller dienen sollten. Das war auch bisher die Intention;
Allerdings hat sich das Modell, das fiir den iiberwiegenden Teil der gingigen
Politikinitiativen Pate steht, und das suggeriert, dass technologische Innovationen
samtliche Probleme l6sen kénnten und Wirtschaftswachstum befdrdern, von dem
alle gleichermafien profitieren, als Utopie erwiesen. Dennoch hat der Glaube an
dieses Modell dazu gefiihrt, dass sich eine gewisse Agnostik gegeniiber den Inhalten
von Innovationen ausgebildet hat und in der Innovationspolitik primir eine
wirtschaftliche Agenda verfolgt wird. Diese ungelenkten Innovationsbemiihungen
haben wesentlich zu dem heute weit verbreiteten ressourcenintensiven,
abfallproduzierenden und auf fossilen Energien basierenden Paradigma von
Massenproduktion und Massenkonsum beigetragen. Gefordert wird nun, dass
Innovationen direkt zur Lésung gesellschaftlicher Probleme beitragen sollten
(,Direktionalitdt”), was in etwa gleichbedeutend damit ist, dass Nachhaltigkeitsziele
den o6konomischen Zielen vorangestellt werden. Diese zweite Kernanforderung
betrifft also das ,WAS“ der Innovationspolitik. Hohe F&E- und Innovationsraten
allein kénnen nicht mehr das Ziel sein. Die Europdische Kommission bemerkt in
einem ESIR Focus paper1? hierzu folgendes:

“Current innovation policy is not aligned with urgent societal challenges and
needs. Over the last decades it has been biased or skewed towards economic
benefits in the form of extractive (short-term) corporate profits, feeding the pattern
of global unsustainable development we witness today”
(Dixson-Decleve, et al., 2023).

Diese Forderung nach Direktionalitdt bringt auch bedeutende Anderungen mit sich,
was die Rolle der offentlichen Hand in der Politikgestaltung betrifft. Aus der
Perspektive alterer Innovations-Paradigmen sollte diese eher der eines

10 Expert group on the economic and societal impact of research and innovation.
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»+Rahmensetzers und Ermdglichers” entsprechen, der seine Eingriffe auf die
Beseitigung von Markt- oder Systemfehlern beschrankt und ggf. auf negative
Externalitdten reagiert. Direktionalitit erfordert hingegen eine proaktive Rolle, in
der Markte mitgestaltet werden und in der direkt an der Losung gesellschaftlicher
Probleme mitgearbeitet wird (Borras & Edler, 2020). So stellt bspw. eine ehemalige
OMV-Fiihrungskraft fest:

“Nur die Politik kann den Ausstieg aus den Fossilen lenken. Der Markt wird nicht
schnell genug auf Erneuerbare umstellen, weil er nur darauf reagiert, was jetzt Profit
bringt” (Prager & Trenkler, 2023).

Das erfordert auch die Auseinandersetzung mit normativen Fragen - etwa der
Priorisierung von Nachhaltigkeitszielen versus die Ziele des Wachstumsparadigmas
- und Fragen der Machtverteilung. Im Grunde wird damit die Abkehr von einer
Politik propagiert, die sich an den Prinzipien des Washington-Konsens!! orientiert,
und die von ihren Verfechtern u.a. als ,Marktfundamentalismus“ bezeichnet wird
(Stiglitz, 2010). (Mazzucato, 2013) fordert in diesem Kontext einen
Junternehmerischen Staat“, wobei die Herausforderung auch darin liegen wird, das
Streben nach Wirtschaftswachstum und (regionaler) Entwicklung mit der
Notwendigkeit einer stidrkeren ,Lenkung“ der Innovationsaktivititen in
Richtung 6kologischer und sozialer Nachhaltigkeit in Einklang zu bringen.
Direktionalitit bedeutet jedoch nicht, bestimmte Innovationen oder
Entwicklungspfade um jeden Preis durchzusetzen. Vielmehr geht es darum,
sicherzustellen, dass Niemand von der Auswahl und Gestaltung der
Entwicklungspfade ausgeschlossen bleibt und dass vielfaltige
Entwicklungsmdoglichkeiten offen bleiben.

Es sind diese beiden skizzierten Kernanforderungen, die das Wesen einer neuen
Generation!? von Innovationspolitik ausmachen, die sich in der akademischen Welt
bereits seit mehr als einem Jahrzehnt herausbildet und sich in den letzten Jahren in
der Politik-Praxis verschiedener Lander und Regionen erkennen lasst. Diese neue
Generation der FTI-Politik wird uw.a. als transformative Innovationspolitik (TIP)
bezeichnet. Es ist das zentrale Anliegen dieses Berichts, ein fundiertes Verstandnis
liber das Wesen dieses neuen FTI-Paradigmas zu ermdglichen. Dieses Anliegen ist
nicht zuletzt deswegen relevant, weil ein ungeniigendes Verstindnis
wissenschaftlicher Konzepte und Theorien deren effektive Umsetzung durch
Politikakteure in der Praxis deutlich einschriankt — was auch als Befund einer Analyse
der Umsetzung des Smart-Specialisation-Konzepts seitens der Europdischen
Kommission formuliert wird:

11 Dem Staat wurde im Washingtoner-Konsens eine vo6llig untergeordnete Rolle
zugeschrieben: ,Der Staat solle lediglich den institutionellen Rahmen bereitstellen und nur
dann eingreifen, wenn es zu ,Marktversagen’ kommt.“ (Kalinowski, 2005).

12 In der Literatur ist auch von ,Paradigmen” oder ,Frames“ die Rede.
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“[...] there is a need to improve policy learning about how to effectively transfer
and operationalise policy concepts. The relative success of innovation policies
based on concepts and ideas (from academia), depends on how the concepts are
communicated and assimilated by policy makers [...]” (Laranja, Perianez-Forte, &
Reimeris, 2022).

Auch (Borras & Schwaag Serger, 2022) weisen darauf hin, dass zuletzt mehrere
Liander und Regionen neue FTI-Instrumente mit transformativen Ambitionen
eingefithrt haben, diese in der Umsetzung aber zum Teil unter ihren
Erwartungen bleiben:

“While many programs are very ambitious, policy-makers might have understood
‘transformative’ in a loose manner, designing the instruments without being
properly informed by theory.”

Um nun das neue Paradigma der transformativen Innovationspolitik besser zu
verstehen ist es hilfreich, dieses mit den bisher tiblichen Ansatzen zu kontrastieren.
Daraus wird deutlich, woraus die Defizite traditioneller FTI-Ansiatze in der
Begegnung aktueller gesellschaftlicher Herausforderungen resultieren, und worin
sich das neue Paradigma von diesen Ansdtzen unterscheidet. Und so viel sei
vorweggenommen: Die neue Generation der FTI-Politik kann keine inkrementell
verbesserte Variante bisheriger Zuginge sein, sondern muss als tiefgreifende
Neugestaltung verstanden werden (Diercks, Larsen, & Steward, 2019).

Evolution der FTI-Politik

TIP gehen zwei dltere Generationen von FTI-politischen Ansatzen voraus, die sich
seit dem 2. Weltkrieg entwickelt haben und die den heutigen Mainstream der FTI-
Politik darstellen.

Erste Generation: F&E und Regulierung fiir Wachstum

Die erste Generation der FTI-Politik hat ihren Ursprung in der Zeit des zweiten
Weltkriegs. Im Zentrum stand der Bedarf des Militdirs an wichtigen
Kriegstechnologien wie Atomtechnik, Antriebstechnik oder Materialtechnik. Um
diese Technologieziele zu erreichen, wurde der (Grundlagen-)Forschung eine
zentrale Rolle beigemessen. Technologieentwicklung wird hier demnach als ein
»science-push“ Ansatz verstanden. Um die notwendigen Grofdtechnologien in
kurzer Zeit bereitzustellen, wurden betrachtliche Summen o6ffentlicher Mittel in
grofle Forschungsinfrastrukturen investiert, wobei die offentliche Finanzierung
damit gerechtfertigt wurde, dass diese Technologien nicht liber private Initiativen
entstanden waren - es sich also um o6ffentliche Giiter handelte. In diesem Kontext ist
verstandlich, dass privatwirtschaftliche Anwendungsmaéglichkeiten iiberhaupt keine
Rolle spielten, ebenso wenig wie die Diffusion der Technologien. Zielsetzungen und
die zu fordernden Technologien wurden dabei von kleinen Expertengruppen aus
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Verwaltung und Militar definiert (Gassler, Polt, & Rammer, 2006). Die Politik hatte
dabei einen starken nationalen Fokus und war damit als nationale top-down FTI-
Politik konzipiert.

Fiihrt man sich diesen Hintergrund vor Augen wird klar, dass es sich hierbei um
»tame problems“ handelt: Technologiebasiert, daher mit technologieorientierter
Forschung zu l6sen; Klare, unumstrittene Problemdefinitionen und Zielsetzungen,
daher geniigen kleine Zirkel in der Bearbeitung; Diffusion der Losung ist irrelevant,
daher keine Einbindung der Nachfrageseite notwendig.

Der Ansatz hat sich insofern als erfolgreich erwiesen, als Atomkraftnutzung bereits
Mitte der 40er Jahre realisiert wurde und Ende der 50er erste Weltraumfahrten
stattfanden. Der Ansatz war also fiir diese Art der Herausforderung ein passender.
Der Erfolg hat dazu gefiihrt, dass dieser Zugang ab den 60er Jahren auch auf zivile
Technologiefelder mit kommerziellem Anwendungspotenzial ausgeweitet wurde.
Dahinter stand auch eine ,catching-up“ Politik jener Lander!3, die nach dem Krieg
technologischen Nachholbedarf orteten, wobei starke industriepolitische Ziige
deutlich wurden und auch entsprechende Zielsetzungen wie Wirtschaftswachstum in
den Fokus der FTI-Politik riickten. Ebenso kommen vermehrt industriepolitische
Instrumente wie die Forderung ,nationaler Champions“ oder der Aufbau von
Grofdunternehmen!# in wichtigen Markten zu Einsatz (Meissner, Polt, & Vonortas,
2017). Das macht auch deutlich, dass lokale oder regionale Aspekte im Sinne
einer ,place-based policy“ nach wie vor keine grofie Bedeutung hatten. Das lange
vorherrschende neoklassische Verstandnis von Wissen, Technologie und Wachstum
sowie deren Zusammenhdinge ging davon aus, dass (technologisches) Wissen allen
zuganglich und tberall verfiigbar war, was liber lange Sicht auch zur Konvergenz der
Entwicklung verschiedener Regionen fiihren wiirde. Eine Beriicksichtigung
regionaler Kontexte war damit nicht notig. Tatsdachlich jedoch fiihrte die auf F&E
fokussierte, nationale, top-down konzipierte FTI-Politik dazu, dass sich regionale
Disparitdten verstirkten, weil weniger entwickelte Regionen etwa geringere
Kapazitaten zur Absorption von Férderangeboten aufwiesen (Howells, 2005).

Mit den zunehmenden industriepolitischen Ziigen ging auch ein steigendes Interesse
an den Einflussfaktoren des Wirtschaftswachstums einher, worauf (Abramovits,
1956) und (Solow, 1957) Ende der 50er in ihren ,Growth Accounting” Studien
Antworten lieferten. Sie wiesen darauf hin, dass der grofdite Anteil des
Wirtschaftswachstums nicht auf Zunahme der Produktionsfaktoren Arbeit und
Kapital zuriickzufiihren sei, sondern auf technologischen Fortschritt. Wahrend in der
alteren neoklassischen Wachstumstheorie dieser technologische Fortschritt als
exogen und damit nicht durch politische Maffnahmen beeinflussbar verstanden wird,
wurde dieser in der neuen Wachstumstheorie endogenisiert, wobei
technologisches Wissen als zentrale Erklirungsdeterminante fiir
technologischen Fortschritt und damit fiir wirtschaftliches Wachstum identifiziert

13 Insbesondere Deutschland und Japan.
14 Dje Griindung von Airbus ist hier ein paradigmatisches Beispiel.
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wurde (Bessau & Lenk, 1999). Das untermauerte die bisher angenommene
Bedeutung der Forschung(-sférderung) fiir das angestrebte Wachstum und die
zentrale Rolle der offentlichen Hand als Financier. Unter dem Eindruck der
Wichtigkeit von Forschungswissen und Technologie wurden Politikmafinahmen
darauf ausgerichtet, private Forschung in Unternehmen zu stimulieren. Dazu zdhlen
etwa  direkte  Forschungsféorderungen oder auch  die  steuerliche
Forschungsférderung. Ein Reprasentant aus dieser Denkschule ist die F&E-Quote als
zentraler Performance-Indikator.

Die Notwendigkeit und Legitimation des Einsatzes offentlicher Mittel zur
(technologischen) Wissensproduktion leitete sich vor allem aus den Arbeiten von
(Nelson R. , 1959) und (Arrow, 1962) ab, die technologischem Wissen die
Eigenschaften eines éffentlichen Gutes zuschrieben. D.h., die Nutzung von Wissen
kann von verschiedenen Akteuren gleichzeitig erfolgen!s und Akteure konnen von
einer Nutzung nicht ausgeschlossen werden!6, weil fiir Wissen keine Nutzungsrechte
zu definieren sind. Diese dem Wissen zugeschriebenen Eigenschaften lassen
Wissens-Spillover erwarten, wodurch Wettbewerber an Wissen gelangen koénnen,
ohne die (vollen) Kosten fiir dessen Produktion tragen zu miissen. Der Anreiz, dieses
Gut - also technologisches Wissen - privat zu erzeugen, ist demnach (zu) gering,
womit ein Marktversagen attestiert wird und womit 6ffentliche Investitionen in
F&E gerechtfertigt werden.

Das vorherrschende Innovationsmodell dieser Generation der FTI-Politik ist das
lineare Modell.'” Es beschreibt technologische Entwicklung als sequenzielle Abfolge
von Invention (F&E) als Startpunkt und fiihrt liber Innovation hin zur Diffusion. Es
suggeriert, dass Input auf der Angebotsseite (F&E) direkt zu erh6htem Output in
Form neuer kommerzialisierbarer Produkte fithre. Daraus wurde abgeleitet, dass
angebotsseitige Faktoren wie Grundlagen- und angewandte Forschung die
wesentlichen Ansatzpunkte der 6ffentlichen Forderpolitik darstellen sollten. Darin
verdeutlicht sich nochmals der starke ,science-push” Charakter dieses Paradigmas.

Hervorzuheben sind die Annahmen, dass Forschungsergebnisse von Unternehmen18
ohne weiteres Zutun in Innovationen libergefiihrt werden kénnen und diese ebenso
unweigerlich zu Wirtschaftswachstum fithren. Inwiefern dieses Wachstum zu

15 Die Eigenschaft der sog. ,Nicht-Rivalitat®.

16 Die Eigenschaft der sog. ,Nicht-Anwendbarkeit des Ausschlussprinzips®.

17 Eigentlich kann man hier von der Gruppe der ,Stage-Modelle“ sprechen, von denen das
einfache lineare Modell ein bekannter Vertreter ist, und sich im laufe der Zeit in detailliertere
Varianten entwickelt hat.

18 Die Fahigkeit, aus Inventionen auch Innovationen zu generieren, wird in diesem Paradigma
eher den grofien Unternehmen zugeschrieben. Das folgt u.a. aus Schumpeters Modell II, in
dem Schumpeter den Grofdunternehmen aufgrund ihrer Marktmacht bessere Bedingungen
zur Aufbringung von Investitionen in Innovationen zuschreibt - nicht nur aufgrund héherer
verfligbarer Finanzmittel, sondern auch aufgrund der Mdglichkeit, die Investitionen durch
Markteintrittsbarrieren zu schiitzen, indem Konkurrenten durch inkrementelle Innovationen
Uberlegenheit signalisiert wird (Schumpeter, Kapitalismus, Sozialismus und Demokratie,
1993).
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allgemeinem, gesellschaftlichem Wohlergehen fiihrt, bleibt eher dem Zufall
uberlassen. Gegeniliber den Inhalten und Auswirkungen des technologischen
Fortschritts (jenseits des Wirtschaftswachstums) stand man zunichst voéllig
unkritisch gegeniiber. Der Leitgedanke war: Innovation - je mehr, desto besser.

“The only bad innovation is the innovation that did not come about”
(Diercks, Larsen, & Steward, 2019).

Einige davon mit reichlich misslichen Wirkungen: In der Pharmazie etwa der 1954
entwickelte Wirkstoff Thalidomid, der als Schlafmittel in Umlauf gebracht wurde und
schwere Missbildungen bei Sduglingen verursachte (Contergan-Skandal). Oder in der
Chemie die Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) als innovatives Kéltemittel und
Treibgas, mit drastischen Folgen fiir die Ozonschicht. Solchen negativen
Auswirkungen von Innovationsaktivititen stand man eher fatalistisch gegeniiber
und akzeptierte sie als die Kosten des Fortschritts. Erst in den 70ern und 80ern
begann man, veranlasst durch Ereignisse wie Tschernobyl oder die Schadigung der
Ozonschicht, zu reagieren. Auch Werke wie ,The Limits to Growth“ (Meadows,
Meadows, Randers, & Behrens, 1972) des Club of Rome trugen dazu bei, dass sich
gesellschaftlicher Protest gegen die negativen Konsequenzen des ,unkontrollierten”
Fortschritts formierte. Die zuriickhaltende Reaktion der Politik beschriankte sich
dabei allerdings auf das Instrument der Regulierung, in Form von
Regulierungsbehorden oder auch Verboten, das jedoch immer erst ex-post zum
Einsatz kam. Das Montrealer Protokoll beispielsweise, das zum Ausstieg aus
ozonschddlichen Chemikalien fiihrte, trat 1989 in Kraft. Negativen Auswirkungen
technologischen Fortschritts sollte mit weiterem technologischem Fortschritt
begegnet werden, so die Grundhaltung.

Lander, denen die Mittel fehlten, um massiv in F&E zu investieren, wurden abhéngig
vom produzierten Wissen und den Technologien anderer. Zusatzlich erforderte die
Anwendung neuer Technologien komplementare Infrastrukturen und Fahigkeiten,
die in weniger entwickelten Landern kaum vorhanden waren. Nicht alle profitierten
also vom Fortschritt in gleicher Weise. Das hat einige Lander bspw. in Ostasien dazu
gebracht, eine Politik der Importsubstitution zu verfolgen und eigene
Innovationskapazititen aufzubauen, deren Erfolg auch zur Entstehung der zweiten
Generation der FTI-Politik mit Fokus auf nationale Innovationssysteme beigetragen
hat (Schot & Steinmiiller, 2018).
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Zweite Generation: Innovationssysteme flir
Wettbewerbsfahigkeit

Das Wachstum in vielen Landern in den Jahren nach dem 2. Weltkrieg hat in der
Kombination mit der zunehmenden Globalisierung den Wettbewerbsdruck
zwischen den Landern erhoht. Das Wirtschaftswachstum war allerdings sehr
unterschiedlich stark und viele der weniger entwickelten Lander konnten ihren
Riickstand nicht wettmachen. Diese Erfahrung hat das etablierte FTI-Paradigma in
Frage gestellt, weil so grofie Unterschiede in den Wachstumsraten - damals v.a. mit
Blick auf Japan und die kleinen Tigerstaaten mit erstaunlich hohem Wachstum - und
die Tragheit des Aufholprozesses in anderen Liandern nicht mit der Hypothese der
freien Verfiigbarkeit, Anwendbarkeit und raschen Verteilung von technologischem
Wissen vereinbar waren (Schot & Steinmiiller, 2018). Spater hat die Europaische
Kommission ein , Europaisches Paradoxon* dargestellt, das in dieselbe Kerbe schlagt:
So stiinden die F&E-Aufwendungen in keinem Verhaltnis zu Innovation und
Wachstum. Die Annahme, dass Innovation ohne Zutun aus F&E folgt, hat sich nicht
bewahrheitet.

“Compared with the scientific performance of its principal competitors, that of the EU
is excellent, but over the last fifteen years its technological and commercial
performance [...] has deteriorated” (European Commission, 1995).

Des Weiteren riickte angesichts der iiberraschend unterschiedlichen Performance
der Liander in einem zunehmend liberalisierten Handelssystem der Aspekt der
Wettbewerbsfahigkeit ins Zentrum der Aufmerksamkeit der FTI-Politik, die nach wie
vor eine sehr starke wirtschafts- und industriepolitische Affiliation aufwies. Die
Aufrechterhaltung der Wettbewerbsfiihigkeit, um auf internationalen Markten
bestehen zu konnen und somit ein kontinuierliches Wachstum zu sichern, etablierte
sich so als zentrale Zielsetzung der FTI-Politik in diesem neuen Paradigma.

Mehrere empirische Arbeiten trugen in den 60er und 70er-Jahre dazu bei, die
Entwicklungen besser erkldren zu kénnen. Wahrend zuvor Schumpeters Ansicht
vertreten wurde, die Nachfrageseite wiirde sich einfach an die Angebotsseite
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anpassen, d.h. Konsumenten wiirden iibernehmen, was immer ihnen von
Unternehmen an Innovationen geliefert wiirde, argumentiert (Schmookler, 1966)
erstmals fiir die Bedeutung der Nachfrageseite im Innovationsprozess. Seine Arbeit
deutete darauf hin, dass Innovationen eher dort auftreten, wo grofie Nachfrage
herrscht. Ein weiterer Meilenstein waren die sog. Sappho-Studien (Rothwell, 1972),
(Rothwell, 1977), die gezeigt haben, dass - neben F&E - v.a. die Interaktionen und
Feedbacks innerhalb und zwischen Organisationen entscheidend fiir Innovationen
sind.

Es hat sich gezeigt, dass der Mehrwert hinter diesen Interaktionen die damit
verbundenen Lernprozesse sind. Anders als im linearen Modell der ersten FTI-
Generation, das suggeriert, dass das fiir Innovationen relevante Wissen aus
vorangestellter F&E zur Verfiigung gestellt wird und als frei verfiigbares
(offentliches) Gut von Unternehmen aufgegriffen wird, um Innovationen
hervorzubringen, kam man nun zur Einsicht, dass jene Art von Wissen besonders
relevant fiir die Innovationskraft sei, die nur durch eigene Erfahrung in der
Auseinandersetzung mit dem Problem aufgebaut und in direkter Interaktion mit
anderen Akteuren weitergegeben werden kann. (Lundvall, 2010) spricht hierbei von
slearning by doing”, ,learning by using” und ,learning by interacting” als Prozesse,
die notwendig sind, damit dieses ,tacit knowledge“1° aufgebaut und weitergegeben
werden kann. Im Gegensatz zu den formalen Wissensbildungsprozessen in F&E-
Labors fallt dieses Wissen in allen unternehmerischen Funktionsbereichen an (Pyka,
2019).

Tacit knowledge, oder implizites Wissen, ist also dadurch charakterisiert, dass es
nicht kodifiziert ist - z.B. in Form von Biichern oder Daten - sondern
erfahrungsgebunden, nicht verbalisierbar oder formalisierbar ist und so einzelnen
Individuen zu eigen ist. Das Aneignen, Transferieren und die Verwendung von
implizitem Wissen sind daher kostspielig und schwierig. (von Hippel, 1994) spricht
in diesem Zusammenhang auch von ,sticky knowledge“, das am besten durch
direkten Kontakt zwischen Individuen weitergeben werden kann.

Dem gegeniiber steht explizites Wissen, das in kodifizierter Form zur Verfligung
steht, bspw. in Biichern, Patenten oder auch Artefakten, damit einfach
kommunizierbar ist, und das im Zentrum der ersten Generation der FTI-Politik stand.
Oft wird es auch als ,Information“ im Sinne von ,know-what“ dem impliziten Wissen
im Sinne von ,know-how", ,know-why“ und ,know-who“ gegeniibergestellt
(Lundvall, 2010).

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde klar, dass die unterschiedlichen
Entwicklungsgeschwindigkeiten zwischen den Landern darauf zuriickzufiihren
seien, dass sie die fiir notwendig und besonders relevant erachteten Lernprozesse
mit unterschiedlichem Erfolg etablieren konnten. Diese Lernprozesse erfordern
besondere organisationale Konfigurationen, fiir die (Freeman, 1987) den Begriff

19 Tacit knowledge” wird oft als , Erfahrungswissen” tibersetzt.
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,Nationale Innovationssysteme" prigte. Diese Konfigurationen beinhalten z.B. die
Art und Weise, wie Unternehmen intern ihre Informationsfliisse und Lernprozesse
organisieren - etwa abteilungsiibergreifend oder nicht, wie Beziehungen zwischen
Unternehmen organisiert sind - etwa eher kompetitiv oder auch kooperativ,
inwiefern Interaktionen zwischen Produzenten und Konsumenten etabliert sind,
oder inwiefern Netzwerke zum informellen Austausch bestehen. Daneben sind die
Rolle und Einbindung der offentlichen Hand, des Finanzsektors und des
Bildungssystems ausschlaggebend fiir die Effizienz des Innovationssystems
(Lundvall, 2010).

Diese neu bewertete Relevanz von implizitem Wissen und die Eigenschaft, nicht
einfach transferierbar zu sein, macht Spillover-Effekte unwahrscheinlicher.
Zusatzlich weisen (Atkinson & Stiglitz, 1969) in ihrer ,Theorie des lokalen
technischen Fortschritts“ darauf hin, dass neues Wissen meist sehr
technologiespezifisch ist und damit nur fiir Unternehmen von Wert ist, die die gleiche
Technologie anwenden. Mit anderen Worten: Das innovierende Unternehmen muss
kaum Imitation beflirchten. Die Absorptionsfihigkeit von Unternehmen, basierend
auf formaler Bildung, Erfahrung im Bereich als auch sozialen Fahigkeiten, ist daher
ein weiterer zentraler Faktor fiir die Innovationsfahigkeit (Cohen & Levinthal, 1989).

Die Einsicht, dass Wissen also zumindest teilweise ein privates Gut sei, erforderte
auch eine neue Legitimation staatlicher Forderung. An die Stelle des
Marktversagens trat nun ein Systemversagen, mit dem funktionale Mangel2° des
Innovationssystems zusammengefasst wurden. Die Hauptstrategie der FTI-Politik
verlagerte sich damit weg von F&E-Stimulation, hin zu einer Foérderung von
Kooperationen, Lern- und Transferprozessen und der Absorptionsfihigkeit der
Unternehmen. Typische Mafinahmen wiren Kompetenzzentren, Technopole,
Science Hubs oder kooperative Forschung, die allesamt auch heute in
regionalpolitischen Programmen verankert sind (Schot & Steinmiiller, 2018).
Funktionale Aspekte riicken also ins Zentrum der FTI-Politik und die Rolle des
Staates wird in der Regulierung und Gestaltung innovationsfordernder
Rahmenbedingungen gesehen. Ab den 90er Jahren wurde damit die bisher an
Themen orientierte FTI-Férderung immer mehr um an generischen Funktionen von
Innovationssystemen ansetzende Instrumente erganzt (Gassler, Polt, & Rammer,
2006).

Diese Anderungen spiegeln sich auch in den Innovationsmodellen wider. Das lineare
Modell wird durch interaktive Modelle wie dem sog. Chain-Linked-Model (Kline
& Rosenberg, 1986) ersetzt, die auch Kooperationen und damit auch die Rolle des
impliziten Wissens beriicksichtigen. D.h. Wissensproduktion wird nicht mehr als
linearer Prozess, sondern als multi-direktionaler Interaktionsprozess vieler Akteure
modelliert. Damit wird ein systemisches Verstindnis des Innovationsprozesses
etabliert, wobei F&E nicht mehr unbedingt den Startpunkt bilden muss.

20 7.B. Netzwerkfehler, institutionelle Mdngel, Mangel an Infrastruktur und Kompetenzen.
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Die Kenntnis iiber implizites Wissen und die damit verbundene Relevanz
interaktiven Lernens hat zudem raumliche Aspekte ins Zentrum der
Aufmerksamkeit geriickt. (Lundvall, 2010) setzt die nationale Ebene fiir
Innovationssysteme als Rahmen, weil er die fiir Lernprozesse notwendige komplexe
Kommunikation zwischen den Beteiligten als effizienter erachtet, wenn diese geteilte
Normen und auf gemeinsamer Kultur basierende Interpretationssysteme aufweisen,
was er beides auf nationaler Ebene als gegeben ansieht. Wissen verbreite sich nicht
leicht auf3erhalb des sozio-kulturellen Milieus, in dem es entstanden ist.

Die beobachteten regionalen Konzentrationen von Innovationen (siehe z.B.
(Saxenian, 1996) fiir Silicon Valley und Route 128) haben auch die Frage nach den
Grundlagen regionaler Innovationsvorteile aufgeworfen, auf denen Konzepte wie
regionale Innovationssysteme, innovative Milieus, Industriedistrikte oder Cluster
beruhen. Zusammenfassend lassen sich regionale Konzentrationen von
Unternehmen und Innovationen durch folgende Punkte erklaren:

= Ressourcenkonzentration: Regionale Verfiigbarkeit wichtiger Ressourcen (z.B.
Kohle, Sonne, Holz, Wissen).

= Transaktionskostenvorteile: Transport- und Kommunikationskostenersparnisse
- auch aufgrund von pfadabhingigen Agglomerationsprozessen.

= Spezialisierungsvorteile: Bspw. ein spezialisierter Arbeitsmarkt, spezialisierte
Zulieferer oder Dienstleister.

= Direkte Interaktionen: Durch rdumliche Nahe steigen die Chancen direkter
Interaktion und vertrauensvoller Kooperationsbeziehungen, spezialisierter
Vokabulare und Lerneffekte.

= Regionale Kulturen und Institutionen: Gemeinsame Werte und Traditionen,
positive Kooperationserfahrungen oder institutionell stabilisierte
Verhaltensmuster lassen lokale Routinen, Brduche und allgemein akzeptierte
Selbstverstiandlichkeiten entstehen, die allesamt die bestehenden Netzwerke
stabilisieren.

Mit der Berticksichtigung dieser lokal bzw. regional bestehenden Innovationsvorteile
nahm auch die Relevanz der Regionen und der regionalen Innovationspolitik
deutlich zu.

Trotz des Ubergangs von einem linearen Verstindnis hin zu einem systemischen
Verstiandnis des Innovationsprozesses bleiben auch in dieser zweiten Generation der
FTI-Politik einige Gemeinsamkeiten mit dem Vorgingerparadigma bestehen.
Innovation wird nach wie vor per se positiv gesehen und es wird nach wie vor
davon ausgegangen, dass technologischer Fortschritt ohne weiteres Zutun zu
sozialem Fortschritt und gesellschaftlichem Wohlstand fiihrt (s. auch Abbildung
1). Und trotz der Einbindung einer breiteren Gruppe an Akteuren in der
Systemgestaltung bleibt FTI-Politik nach wie vor stark technokratisch angelegt,
unternehmens- und technologieorientiert mit einem engen
Innovationsverstandnis. Die ,science-push“ Perspektive bleibt bestehen und eine
breitere gesellschaftliche Diskussion hinsichtlich technologischer Optionen und
moglicher bzw. wiinschenswerter Entwicklungsrichtungen findet nicht statt.
(Dutrenit & Sutz, 2014) sowie einige andere gehen so weit zu behaupten, dass der
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Ansatz der nationalen Innovationssysteme zu sozialer Ausgrenzung fiihre, und
fordern eine Demokratisierung der Wissensproduktion.

Dieses Paradigma tritt ab den 90ern in den Vordergrund und préagt das bis heute
dominante Verstidndnis von Innovation(-spolitik).

Dritte Generation: Transformation zur Nachhaltigkeit

Die oben dargestellten Paradigmen der FTI-Politik haben viele Jahrzehnte lang
durch ihre innovationsférdernde Wirkung wesentlich zum Wachstum vieler
Lander und Wohlstand eines grofden Teils deren Bevdlkerung beigetragen.
(Loorbach, 2014) hat drei Treiber und deren Zusammenspiel fiir den enormen
Fortschritt und die resultierenden Systemkonfigurationen der modernen
Gesellschaft identifiziert, die sich auch in den alten FTI-Paradigmen wiederfinden:
Zentralisierte Kontrolle, fossile Ressourcen und lineares Denken.

Zentralisierte Kontrolle: In Zeiten der frithen Industrialisierung, in denen der
Grofdteil der Menschen aufgrund mangelnder Selbstorganisationsfahigkeit noch
nicht vom Fortschritt profitierten, etablierte sich das Model der Nationalstaaten,
die - auch ermoglicht durch neue Technologien in grofem Mafistab - die
Verteilung von Energie, Lebensmitteln und Dienstleistungen durch zentrale
Planung und Organisation iibernahmen. Das typische top-down Regime und der
dazugehorige Wohlfahrtsstaat ermoglichten zentrale Entscheidungsfindung bei
gleichzeitiger Einddmmung sozialer Unruhen.

Fossile Ressourcen: Die Verfiigbarkeit lippiger und billiger fossiler Ressourcen
sowie darauf basierender Technologien ermdglichten Massenproduktion,
industrialisierte Landwirtschaft und zentralisierte Energiesysteme, was den
Nationalstaaten Wachstum und die Finanzierung des Wohlfahrtsstaates
gestattete.

Lineares Denken: Der Dominanz der zentralisierten Organisation liegt ein top-
down gepragtes, lineares Denkmuster zugrunde, in dem man von Planbarkeit und
Vorhersagbarkeit ausgeht. Es steht in Verbindung mit einer Kultur, in der
Wachstum durch Planung, Spezialisierung und andauernden
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Effizienzsteigerungen ermoglicht wird. Dahinter steht ein inkrementelles
Verstiandnis von Veranderung, die schrittweise auf gegenwartigen Bestdnden
aufbaut.

Allerdings mache sich spatestens seit den frithen 60ern, wo erste Bedenken aus der
Gesellschaft formuliert wurden, bemerkbar, dass die Art des Fortschritts auf
Basis dieser drei Triebkrifte, die durch die bisherige FTI-Politik mitgeformt
wurde, wenig nachhaltig war und an Grenzen st6f3t. Viele Bemiithungen im Geiste
der alten FTI-Paradigmen - etwa Regulierung und technologische Innovationen -
haben Probleme kurzzeitig gemildert. Resultierende CO2-Reduktionen bspw. wurden
allerdings durch stetiges (Konsum-)Wachstum mehr als egalisiert. Das dominante
Wachstumsparadigma hat zusatzlich dazu beigetragen, die Kontrolle weg von
Regierungen, hin zu Markten zu verlagern, was die Steuerungsmdoglichkeiten weiter
einschrankt und den Status quo verfestigt. Die Annahme, mit Regulierung, ,griinen”
Technologien und Umverteilung mogliche negative Externalititen in den Griff
bekommen zu konnen, wird damit noch unwahrscheinlicher.

(Soete, 2013) fiihrt hierzu aus, dass Innovationen oft zu Prozessen beitragen, die er
als ,destructive creation“2! bezeichnet, und durch die wenige auf Kosten vieler von
diesen Innovationen profitieren. Dabei werden inkrementelle Innovationen dazu
eingesetzt, den Wert bestehender Giiter zu vernichten und Konsumenten dazu zu
bringen, Kaufe in kiirzeren Abstdnden zu wiederholen. Eine kurzfristige Zunahme an
Arbeitspldtzen steht dabei langfristigem Produktivitits-, Arbeitsplatz- und
Wohlstandsverlust gegeniiber. Der eigentliche Zweck der Innovation ist damit nicht
gesellschaftlicher Fortschritt, sondern Profitmaximierung, was sich gut in das
Wachstumsparadigma einpasst: Beispiele hierfiir sind neue Produktdesigns?? oder
Software-Entwicklungen ohne Kompatibilitdit mit alteren Versionen. ,Geplante
Obsoleszenz" ist der Extremfall solcher Praktiken.

Der Fokus industrieller Forschung und Innovation war also bisher stark auf
kontinuierliche Verbesserungen bestehender Produkte ausgerichtet, die somit zur
stetig steigenden Nachfrage nach verbesserten Produktversionen beigetragen haben
und die Basis fiir das beschriebene Wachstumsmodell bilden, das sich durch
Massenkonsum und -Produktion auszeichnet und damit nicht nur 6kologische
Probleme mit sich bringt, sondern auch soziale. In reichen Lindern haben sich
Einkommensunterschiede weiter verscharft, und viele drmere Lander konnten den
Riickstand bis heute nicht autholen.

Ein wesentlicher Grund fiir diese Auswirkungen der Innovationsbemiihungen der
ersten und zweiten FTI-Generation ist die bereits eingangs erwahnte fehlende

21 In Anlehnung an Schumpeters ,creative destruction” (schopferische Zerstérung). Er
beschreibt damit den ,/...] Prozess einer industriellen Mutation [...], der unaufhérlich die
Wirtschaftsstruktur von innen heraus revolutioniert, unaufhérlich die alte Struktur zerstért und
unaufhdrlich eine neue schafft” (Schumpeter, Kapitalismus, Sozialismus und Demokratie,
1993).

22 Ein Paradebeispiel ist die Modebranche.
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Direktionalitat in der FTI-Politik, d.h. die Ausrichtung der Innovationsbemiihungen
auf gesellschaftliche Herausforderungen und Probleme. Um zu verdeutlichen, warum
Innovationen immer eine gewisse Direktionalitat aufweisen - bisher eben auf Profit
bzw. Wachstum - und warum diese schwierig zu verdndern ist, ist es wichtig, das
Konzept der ,Pfadabhiangigkeit” zu verstehen.

6.3.1 Pfadabhangigkeit

Das Konzept der Pfadabhangigkeit postuliert, dass in der Vergangenheit getroffene
Entscheidungen, Denkweisen und Routinen in die Gegenwart hineinwirken,
damit Handlungsmdglichkeiten einschrianken und kiinftige Entwicklungen
mafdgeblich beeinflussen (Historizitdt). Das kann dazu flihren, dass

i) ein einmal eingeschlagener Entwicklungspfad (z.B. eine bestimmte
Technologie) sich zunehmend verengt, sich nicht mehr ohne weiteres
verlassen lasst und ggf. zu einer Lock-in Situation fiihrt;

ii) sich trotz funktionierender Marktmechanismen ineffizientere Losungen
gegen effizientere Alternativen durchsetzen und etablieren koénnen
(Selektionsanomalien). Erfolgversprechendere Alternativen werden dabei
ausgeschlossen (Lock-out).

(David, 1985) verdeutlicht das Phanomen am bekannten Beispiel des QWERTY-
Tastaturdesigns. Diese Tastenanordnung erfolgte in Zeiten mechanischer
Schreibmaschinen S0, dass die am haufigsten verwendeten
Buchstabenkombinationen raumlich getrennt sind, um Verhakungen der Typenhebel
der Schreibmaschinen zu vermeiden. Ergonomie oder fliissiges Schreiben waren
keine Kriterien. Dieses ,dominante Design“ hat sich bis heute gehalten, obwohl die
mechanische Einschrankung auf elektronischen Tastaturen nicht mehr besteht und
iiberlegene Alternativen vorhanden waren?3.

Die QWERTY-Tastatur hat sich deshalb etabliert und die Durchsetzung anderer
Designs verhindert, weil

i) das damals neu aufkommende 10-Finger-System v.a. auf QERTY-Tastaturen
gelernt wurde. Es bestand damit eine hohe Komplementaritit bzw. ein
stabilisierender Interaktionseffekt zwischen Hardware (Schreibmaschinen
mit QWERTY-Tastatur) und Software (Schreibfihigkeiten der Nutzer).
(David, 1985) bezeichnet das als technical interrelatedness.

ii) War QWERTY einmal eingelernt, ware ein Umstieg auf andere Layouts
kostspielig. Dies wird von David als quasi-irreversibility of investment
bezeichnet. Hier spielt also die Sequenz von Ereignissen eine Rolle: Ohne
Erfahrung ist Layout A und Layout B gleich aufwendig zu lernen. Ist zuerst

23 Bspw. die Dvorak-Tastaturbelegung. Weitere Beispiele fiir inferiore, aber dennoch
dominante Designs finden bzw. fanden sich etwa bei Betriebssystemen (MS-DOS vs. DR-DOS),
Videosystemtechniken (VHS vs. Betamax) oder Eisenbahn-Spurweiten (Normalspur vs.
Breitspur).
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Layout A eingelernt, dann ist die Umstellung auf B allerdings weit
aufwendiger. Fiir einen Umstieg brduchte es hier deutlich iiberlegene
Layouts.

iii) Netzwerkeffekte fiihrten dazu, dass jede Entscheidung fiir QWERTY die
Wahrscheinlichkeit erhoht, dass die nachste Person auch QWERTY wahlt. Die
zunehmende Verbreitung senkte die Produktionskosten und steigende
Skalenertrage stellten sich ein. Der Mechanismus der economies of scale wird
von David als dritter Faktor geflihrt, der fiir das Auftreten von
Pfadabhangigkeit verantwortlich ist (Beyer, 2006).

Netzwerkexternalitaten - als nachfrageseitige Form von economies of scale -
spielen bei der Ausbildung von Pfadabhangigkeit eine zentrale Rolle (Katz & Shapiro,
1986). Sie entstehen, wenn Giiter in Wechselwirkung mit Giitern anderer Nutzer
einen Zusatznutzen fiir den einzelnen Nutzer erzeugen, wie zum Beispiel bei
Faxgerdten oder Mobiltelefonen. Mit zunehmender Nutzerzahl steigt der Nutzen fiir
den Einzelnen. Je grofier bspw. die Anzahl der Nutzer eines bestimmten
Softwarestandards ist, desto grofder ist der erzielbare Nutzen fiir den Anwender.
Gleiches gilt etwa fiir Social-Media-Plattformen wie Facebook. Auch
Nutzungskomplementarititen bei verschiedenartigen Giitern wirken dhnlich, wie
beispielsweise PKW und Tankstellen oder Videorekorder und Videotheken. Hier
héingt also der Nutzwert eines Gutes vom Diffusionsgrad eines kompatiblen Gutes ab.

Solche Netzwerkeffekte koénnen dazu filihren, dass sich ein Produkt oder
Geschaftsmodell - unabhiingig von objektiver funktionaler Uberlegenheit - am
Markt als Standard bzw. dominantes Design durchsetzt, wenn eine kritische Masse
an Anwendern dieses bereits nutzt oder auch wenn die Nachfrager davon ausgehen,
dass sich ein bestimmtes Gut kiinftig am Markt durchsetzen wird. Sie beeinflussen
somit den Selektionsprozess am Markt. Ein paradigmatisches Beispiel ist der Kampf
um einen Videostandard in den 70er und 80er-Jahren, wobei Sonys Betamax dem
Konkurrenzsystem VHS von JVC anfangs technisch deutlich iiberlegen war. JVC setzte
jedoch friih auf eine offene Lizenzpolitik sowie breite Verfiigbarkeit von Inhalten als
Kauf- oder Mietkassetten, konnte sich so rasch Marktanteile sichern und letztlich
VHS als Standard durchsetzen.

Unter einem dominanten Design versteht man damit also ein breit akzeptiertes
Produkt- oder auch Wertschopfungskonzept, dass von allen Wettbewerbern -
Innovatoren als auch Imitatoren - befolgt wird. Anfang des 20. Jahrhunderts stand
der Verbrennungsmotor im harten Konkurrenzkampf mit dampfbetriebenen als
auch elektrisch betriebenen Motoren. Der Selektionsprozess hat den Verbrenner
jedoch als dominantes Design hervorgebracht, womit eine Abkehr von diesem
Entwicklungspfad umso schwieriger wurde.

»A dominant design in a product class is, by definition, the one that wins the allegiance
of the market-place, the one that competitors and innovators must adhere to if they
hope to command significant market following“ (Utterback, 1994).

Auch mit der QWERTY-Tastatur als dominantes Design wird ein Nutzer also kaum
einen Wechsel auf ein neues Design versuchen, weil er damit von der
Nutzensteigerung durch Netzwerkeffekte nicht partizipieren kénnte. Das Risiko,
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dass das neue Design nicht zum Standard wird, ware zu hoch und im Falle des
Scheiterns wiren die Aufwendungen zur Umstellung verloren (sunk costs). Die
Entscheidungen férdern daher die Wahl zugunsten des etablierten QWERTY-
Standards - womit auch die Attraktivitat der nicht gewahlten Alternative sinkt - und
untermauert somit die bestiandige Reproduktion des Status quo (Stephan, 2013).
Gleiches gilt etwa beim Wechsel von PC-Betriebssystemen oder Antriebstechniken.

Solche selbstverstdrkenden Riickkoppelungseffekte konnen also dazu fithren, dass
einmal eingeschlagene Entwicklungspfade und deren Ergebnisse nicht mehr einfach
verlassen werden kdnnen - es kommt zu Lock-in Situationen. Dazu tragen die
genannten Skalenertrage, Netzwerkeffekte, Lerneffekte bei Konsumenten und
Produzenten sowie Erwartungen tliber kiinftige Entwicklungen bei. Welche Designs
bzw. Technologien sich dabei durchsetzen, ist von vielen kleinen, oft unbedeutend
erscheinenden Dingen abhingig (sog. small events) und kann aufgrund der
komplexen Riickkoppelungseffekte und potenziellen Komplementarititen kaum
vorhergesehen werden.

Betrachtet man die Entwicklung von Technologien und Industrien modellhaft in
Phasen, dann ist die erste Phase von radikalen Innovationen gepragt, mit denen
Pioniere um das dominante Design konkurrieren. Es finden sich zahlreiche
rivalisierende Varianten am Markt. Mit inkrementellen Verbesserungen - vor allem
auf Basis der Erfahrungen aus der Anwendung - gewinnen die verschiedenen
Pionierldsungen an Reife und (technologische) Unsicherheiten sinken. Verschiedene
Gruppen haben unterschiedliche Ideen und bringen verschiedene Losungen hervor,
aber tendenziell setzt sich eine Losung durch, indem Konsens iliber die dominante
Bedeutung eines Artefakts entsteht. Selektion wird damit als ein sozio-kognitiver
Prozess verstanden.

Durch die Herausbildung eines dominanten Designs in der zweiten Phase
entstehen, wie oben dargestellt, Pfadabhingigkeiten. Damit werden - und dieser
Punkt ist von zentraler Bedeutung fiir die spiteren Ausfithrungen - die
Innovationsbemiihungen stark eingeschrinkt, weil sie sich auf die durch das
dominante Design vorgegebene Entwicklungstrajektorie beschranken (Dosi, 1982).
Suchaktivititen nach Losungen richten sich auf bereits beschrittene
Technologiepfade, weil so auf akkumulierte Erfahrungen zuriickgegriffen werden
kann - implizites Wissen ist relevant. Die Innovationstétigkeit beschrankt sich damit
auf inkrementelle Entwicklung bestehender Basislésungen innerhalb eines
technologischen Paradigmas und nicht alle potenziellen Entwicklungsrichtungen
werden ausprobiert. Unternehmen fokussieren auf bestehende Kompetenzen und
wenden sich ab von Alternativen, die ihre bestehenden Produkte obsolet machen
konnten. Die Wissensbasis als auch Investitionsentscheidungen der Unternehmen
schranken sich damit ein. So wird die Effizienz der bestehenden Losung gegeniiber
anderen Varianten fortlaufend gesteigert, was ihr einen Wettbewerbsvorteil
verschafft; Ein radikales Abweichen aus dieser Entwicklungstrajektorie wird aber
immer schwieriger. Eine Technologie wird also nicht gewahlt, weil sie effizient ist,
sondern sie wird effizient, weil sie gewahlt wurde — wobei die , Wahl“ eben aufgrund
von ,Selektionsanomalien” auch auf suboptimale Lésungen fallen kann.
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In der dritten Phase nihert sich die Grenze der technischen Maéglichkeiten fiir
weitere Innovationen. Innovationstitigkeit verlagert sich auf inkrementelle
Prozessinnovationen. Wenn die Verbesserungspotenziale ausgeschopft sind und
sich keine Innovationen oder Kostensenkungen mehr hervorbringen lassen, steigt
auch die Wahrscheinlichkeit einer grundlegenden Rekonfiguration des Systems. 24 In
der letzten Phase schliefdlich steigt der Wettbewerb, die Zahl der Wettbewerber sinkt
und die Industrie schrumpft (Stephan, 2013).

Pfadabhangigkeit und Lock-in Situationen mit ihrem starren Festhalten an
ehemals gewdhlten Losungen und deren Effizienzsteigerung wird dann zum
Problem, wenn sich die Rahmenbedingungen, die fiir die urspriingliche
Selektion der Losung ausschlaggebend waren, verandern. Der
Selektionsmechanismus Anfang des 20. Jahrhunderts, der zur Auswahl des
Verbrennungsmotors gegeniiber dem Elektroantrieb und dampfgetriebenen
Fahrzeugen fiihrte, fand unter voéllig anderen Bedingungen statt, als wir sie heute
haben. Méglicherweise war die Auswahl unter den damaligen Bedingungen die beste.
Die billige Verfiigbarkeit von Benzin als Nebenprodukt der Kerosinherstellung
spielte bspw. eine wesentliche Rolle (Ayres & Ezekoye, 1991). Mit dem heutigen
Wissen tiber die 6kologischen Auswirkungen der Technologie wiirde die Selektion
moglicherweise anders ausfallen. Eine Kursdnderung ist mittlerweile jedoch
ungleich schwieriger.

Das Konzept der Pfadabhingigkeit wurde von (North, 1990) auch auf Institutionen
ausgeweitet, womit sich das Konzept auf die gesellschaftliche Entwicklung als
Ganzes bezieht. Diese Institutionen konnen formell sein, wie Gesetze und
Verfassungen, oder informell, wie soziale Normen und kulturelle Praktiken. Wenn
bestimmte Institutionen in der Vergangenheit etabliert wurden und effektiv
funktionierten, werden sie oft beibehalten, selbst wenn es moglicherweise bessere
Alternativen gibt. Verhaltensmuster verschiedener Akteure richten sich an diesen
Institutionen aus, was es wiederum schwierig macht, neue Institutionen zu
akzeptieren. Somit kann es auch zu kognitiven oder sozialen Lock-in Situationen
kommen, in denen Akteure unbeirrt an ihren Werten und Uberzeugungen festhalten.
Akteure orientieren sich auch in ihrem innovativen Verhalten an ihren durch die
Vergangenheit gepragten mentalen Modellen.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass die Mechanismen der
Pfadabhingigkeit dazu fithren, dass Technologien, Losungen, Praktiken und
Verhaltensweisen, die einmal etabliert sind, schwierig abzuldsen sind - auch wenn
sie sich als inferior herausstellen. Innovationsbemiihungen konzentrieren sich dann
auf inkrementelle Entwicklungen. Fiir radikale Neuerungen ist selbst bei
technologischer Uberlegenheit kaum Platz, wenn dominante Designs als Quasi-
Industriestandards bestehen bzw. Werte und Verhaltensweisen als ,Norm*
angesehen werden.

24 (Schumpeter, 1939) bezieht sich hier auf lange Konjunkturwellen (Kontradieff-Zyklen).
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Die Herausforderung fiir die FTI-Politik ist es, in solchen Situationen wieder fiir ein
Gleichgewicht zwischen Selektion, die mit inkrementellen Innovationen und
Effizienzsteigerungen in Verbindung steht, und Variation, die mit radikalen
Innovationen in Verbindung steht, zu sorgen. Vor allem aber ist es notwendig,
Innovationsaktivitdten, die sich - auch aufgrund von Pfadabhangigkeiten - auf nicht
(mehr) nachhaltige Entwicklungspfade konzentrieren, zu reduzieren und in solche
Bahnen zu lenken, die zur Losung gesellschaftlicher Herausforderungen beitragen
konnen - womit wieder von der geforderten Direktionalitit die Rede ist.

Damit muss auch wieder ein breites Verstidndnis von Innovation Fuf? fassen. Denn
der Grund, warum Schumpeter zwischen Invention und Innovation unterschied, war
die Einsicht, dass das, was gesellschaftlich den Unterschied macht, nicht die neue
Idee selbst ist, sondern deren Umsetzung und Verwertung in der Gesellschaft. Um zu
verstehen, wie der Beitrag von Innovationen zu wirtschaftlichem und
gesellschaftlichem Wandel maximiert werden kann, geniigt es daher nicht, sich
daraufzu konzentrieren, wie Neues entsteht. Es ist ebenso wichtig zu verstehen, wie
die Umsetzung und Anwendung des Neuen in den sozialen Systemen vor sich gehen
(Edler & Fagerberg, 2017). Die wirklich wesentlichen Entwicklungen bzw.
Verbesserungen von Inventionen nach deren Einfiihrung geschehen namlich in der
Diffusionsphase in der Interaktion von Produzenten und Konsumenten (Kline &
Rosenberg, 1986). Fiir FTI-Politik sollte es daher nicht primédr um die Generierung
neuer Ideen gehen - der Mittelpunkt traditioneller F&E-fokussierter FTI-
Politikansdtze - sondern um die Anwendung dieser in der Praxis, um auf
gesellschaftliche Herausforderungen reagieren zu kénnen. Innovation wird damit
wieder zum Problemldser, anstatt zum Wachstumstreiber. Wie das gelingen kann,
wird in den nadchsten Abschnitten erlautert.

6.3.2 Transformation verstehen

Transformative Innovationspolitik (TIP) unterscheidet sich in vielerlei Hinsicht
deutlich von den ersten beiden Generationen der FTI-Politik. Im Gegensatz zu den
dlteren FTI-Paradigmen, in denen Innovationen zum Zweck wirtschaftlichen
Wachstums und Wettbewerbsfahigkeit geférdert werden, will TIP Innovationen
dazu einsetzen, die Lebensbedingungen der Menschen zu verbessern, indem
Innovationsaktivititen direkt darauf ausgerichtet werden, gesellschaftliche
Probleme zu adressieren (s. Abbildung 1). Damit riickt, neben der bisher
unhinterfragten wirtschaftlichen Agenda eine gesellschaftliche Agenda ins Zentrum
der Bemiihungen. Das impliziert, dass Innovationen nicht per se positiv gesehen
werden, sofern sie zum Wachstum beitragen, sondern deren potenziell negative
Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft eingestanden werden und proaktiv
versucht wird, diese zu vermeiden?> oder zu verringern. Dazu bedarf es neben
kreativen Ansitzen auch Politiken mit ,destruktiven” Ansatzen. Mit letzteren ist

25 Bspw. durch Antizipation alternativer kiinftiger Entwicklungen im Zusammenhang mit
Technologiewahlen.
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gemeint, dass es neben Mafsnahmen, die neue Ideen und Lésungen hervorbringen,
auch solche Mafdnahmen braucht, die darauf ausgerichtet sind, etablierte Losungen
und Praktiken abzubauen, um neuen (nachhaltigeren) Ansitzen den Durchbruch zu
ermoglichen.

Forschung fke====ap = |e==——-
und Innovation
Entwicklung

Wachstum

Wohlstand
----- und saubere
Umwelt —_——

Grand
challenges

— explizit angesprochen

------ » Annahme: folgt automatisch

ABBILDUNG 1: EXPLIZITE UND IMPLIZITE ZIELE VERSCHIEDENER
GENERATIONEN DER FTI-POLITIK. QUELLE: (LUESCHER, WILSON FADIJI, &
CELE, 2020); EIGENE DARSTELLUNG

Mit der Ausrichtung von FTI auf gesellschaftliche Herausforderungen erweitert sich
auch das relevante Politikfeld. Wahrend Innovationspolitik bisher stark in
Zusammenhang mit Wirtschafts- und Industriepolitik stand, sollte sie, um
gesellschaftliche Probleme addquat adressieren zu kénnen, kiinftig auch in engem
Zusammenhang mit weiteren sektoralen Politikbereichen wie Umwelt, Energie,
Gesundheit, Mobilitat oder Landwirtschaft verstanden werden.

Neben der gesellschaftlichen Agenda tritt auch ein breites Innovationsverstdndnis in
den Vordergrund. Innovation spielt sich nicht mehr ausschliefRlich im Dunstkreis von
Wissenschaft, Technologie und Industrie ab. Die Auffassung der alteren Paradigmen
ist gepragt vom linearen Innovationsmodell. Darin wird Innovation als
Kommerzialisierung von wissenschaftlicher Forschung verstanden, wobei F&E mit
ihrem kodifizierten, wissenschaftlichen und technologischen Wissen als einzige und
richtungsgebende Quelle fiir Innovation gesehen wird.26 Im Zentrum stehen
entsprechend Wissenschaft und Industrie, die vom Staat unterstiitzt werden. Dem

26 (Berg Jensen, Johnson, Lorenz, & Lundvall, 2007) bezeichnen diese Art als ,STI-mode of
learning and innovation” (science, technology and innovation mode).
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gegeniiber steht nun ein systemisches Verstindnis von Innovation und damit die
Einsicht, dass Innovation in komplexen Netzwerken von Organisationen und
Institutionen entstehen, sich verbreiten und zur Anwendung kommen, womit auch
Systemfehler wie Pfadabhadngigkeiten und Lock-ins bedeutsam werden. Damit geht
auch die Erweiterung der relevanten Akteure im Innovationsprozess, weit liber die
»Tripel-Helix“ hinaus, einher, wie die stirkere Einbindung der Nachfrageseite bzw.
der Zivilbevolkerung, denen eine aktive Rolle zugeschrieben wird, die tliber die
Artikulierung von Bedarfen an die Adresse innovierender Unternehmen hinausgeht.
Die Produktion von innovationsrelevantem Wissen erfolgt dementsprechend in
interaktiven Lernprozessen und Feedback-Schleifen, in denen implizitem
Erfahrungswissen?’” die gleiche Bedeutung wie ,wissenschaftlichem Wissen“
zugeschrieben wird (Diercks, Larsen, & Steward, 2019).

Transformation wovon?

Wie eingangs beschrieben zielt TIP auf die Umgestaltung von ganzen Systemen ab.
Nur so konnen Herausforderungen mit Eigenschaften von ,wicked problems*
adressiert werden. Dahinter steht die Einsicht, dass diese Probleme nicht durch
technologischen Fortschritt (,technology fixes“) allein gelést werden kénnen.28
Technologie bzw. technologische Artefakte konnen nicht als isolierte Variable
verstanden werden. (Rip & Kemp, 1998) verwenden hier die Metapher der
Technologie als Kanonenkugel, die von aufden kommt, diffundiert und fiir ihre
angedachte Funktion verwendet wird. Demgegeniiber verstehen sie Technologie als
»configurations that work" und meinen, dass Technologien, neben den eigentlichen
Artefakten (,hardware“), auch Fahigkeiten und Infrastrukturen beinhalten
(,software“ und ,orgware“), die fiir deren produktive Nutzung notwendig sind.
Zusatzlich beschreiben sie Technologien eingebettet in konkrete soziale Kontexte
,socioware“). Werte, Ideologien und Institutionen beeinflussen Technologien - und
werden von Technologien beeinflusst. Es besteht also eine Wechselwirkung, womit
Technologie und Gesellschaft als koevolutiondr verstanden werden koénnen.
(Hughes, 1987) spricht hierbei auch von einem ,seamless web"“, in dem physische
Artefakte, Organisationen, natiirliche Ressourcen, wissenschaftliche und legislative
Elemente kombiniert werden, um Funktionen zu erfiillen. Es braucht also ein
Netzwerk aus verschiedenartigen Elementen, in denen Artefakte funktionieren
konnen.

»Configurations that work” kénnen also nicht vom Rest der Gesellschaft isoliert
betrachtet werden. Dinge und Fahigkeiten sind Teile von Routinen, von

27 (Berg Jensen, Johnson, Lorenz, & Lundvall, 2007) bezeichnen diese Art als ,DUI-mode of
learning and innovation“ (doing, using, interacting mode).

28 Im Gegenteil: Isolierte technologische Losungen fiihren oft zu Rebound-Effekten, so dass
bspw. effizientere Motoren dazu fiihren, dass grofiere PKW gekauft werden, wodurch absolut
gesehen keine COz-Einsparungen realisiert werden.
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Verhaltensmustern und Organisationen. Sie funktionieren nur, weil sie derart
eingebettet sind. (Geels, 2002) fiihrt hierzu aus:

»In this perspective technology, of itself, has no power, does nothing“ (Geels, 2002).
Sozio-technische Systeme

Solche ,configurations” sind also Systeme, die soziale als auch technologische
Materien in deren Wechselwirkung beinhalten und die eine Funktion erfiillen -
darauf bezieht sich der Teil ,that work”. Damit kann auch von sozio-technischen
Systemen gesprochen werden (,configurations), die bestimmte gesellschaftliche
Bediirfnisse befriedigen (,,that work").

Einige dieser Bediirfnisse sind etwa Erndhrung, Energie, Gesundheit, Bildung
oder Mobilitit. Sie alle werden durch die Funktion sozio-technischer Systeme
befriedigt. Wie genau das geschieht, hangt also nicht nur von technologischen
Artefakten ab, sondern von technologischen Artefakten in deren Zusammenspiel mit
weiteren Systemelementen wie Infrastrukturen, sozialen Strukturen, Produktion,
Mdrkten, Politik & Regulierung, Verhaltensweisen, Kultur & Werten sowie Wissen und
komplementdren Artefakten. All diese Systemelemente beeinflussen sich gegenseitig
und konnen sich dadurch auch verfestigen - sofern sie gut zusammenspielen.

»Von sauberen Technologien zu sauberen Systemen”

Die Einfilhrung von Elektromotoren als technologisches Artefakt bewirkt allein
genommen keine nennenswerte Verdnderung darin, wie wir als Gesellschaft unser
Bediirfnis nach Mobilitdt decken. Neue Technologien kdmpfen namlich oft mit
Inkompatibilitdten mit den bestehenden sozio-institutionellen Rahmenbedingungen,
die als Selektionsumfeld wirken. Zumeist ist nicht der Mangel an nachhaltigen
Technologien das Problem, sondern die Uberbriickung des sog. ,valley of death*, also
die Phase zwischen F&E und Markteinfithrung (Schot & Geels, 2008). Meist gibt es
weder Markte dafir noch Konsumpraferenzen. Vielmehr entstehen radikale
technologische Innovationen, Mairkte und Konsumpraferenzen koevolutionar.
Nutzer miissen zudem neue Technologien in deren Routinen integrieren, was Lernen
und Anpassung voraussetzt, womit Konsum und Anwendung selbst zu einem
Innovationsprozess werden. Wenn Nutzer mit neuen Technologien vertraut werden,
koénnen sie wiederum neue Routinen an den Tag legen. Auch Politik und
Institutionen, Infrastrukturen oder kulturelle Diskurse sind, wie erwahnt, Teile des
Selektionsumfeldes, in dem neue Technologien bestehen miissen (Geels, 2002).

Ein Beispiel soll das verdeutlichen:

Unser Mobilitatssystem bspw. ist gepragt vom PKW mit Verbrennungsmotor
(technologisches Artefakt). Die Auswahl des Verbrennungsmotors als dominantes
Design vollzog sich Anfang des 20.Jahrhunderts unter v6llig anderen
Kontextbedingungen als heute - hat sich aber bis heute gehalten. Unter anderem,
weil er in ein sozio-technisches System eingebettet ist, in dem die einzelnen Elemente
gut aufeinander abgestimmt sind - eine ,,configuration that works". So entstanden
etwa komplementéare

= Infrastrukturen (Straflen, Werkstatten, Tankstellen);
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= Politik und Regulierung (Pendlerpauschale, PKW-orientierte Raumplanung,
Stellplatzverordnung)

= Soziale Strukturen (Suburbanisierung, Speckgiirtel, Leben am Land und Arbeiten
in der Stadt);

= Verhaltensweisen und Routinen (mit dem PKW zur Arbeit und in den Urlaub);

= Kultur und Werte (das Auto als Status- und Freiheitssymbol, Praferenz von
Privatbesitz, Individualisierung);

=  Wissen (Forschung entlang technologischer Trajektorien, Effizienzsteigerungen);

= Mairkte (mangelnde Einpreisung negativer Externalitdten, niedrige Kosten wg.
Skalenvorteilen);

= Produktion (Skalenvorteile und Kompetenzvorsprung bei Herstellern von
Verbrennungsmotoren).

Die gegenseitige Justierung dieser Elemente des sozio-technischen Systems
stabilisieren das System und damit die Art und Weise, wie wir grundlegende
Bediirfnisse befriedigen, wie wir Produktions- und Konsummuster gestalten. Auch
die Bildung von Kernallianzen stabilisiert Systeme. Im Mobilitdtssystem kann die
gegenseitige Abhingigkeit von Politik und Automobilindustrie als Beispiel dienen:
Waihrend die Industrie etwa in Bezug auf Handelsvertrage, Eigentumsrechte,
steuerrechtliche Fragen oder Forderungen auf den Staat angewiesen ist, ist Letzterer
- in einem kapitalistischen System - abhdngig von Wirtschaftswachstum und damit
von Arbeitsplatzen und Steuereinnahmen, was die traditionelle Autoindustrie
derzeit liefert. Es besteht damit ein grofdes Interesse an der Beibehaltung des Status
quo (Krenmayr & Wawerda, 2020). Die Stabilisierung solcher Systeme driickt
(Sheller, 2004) folgendermafien aus:

»Cars will not easily be given up just (!) because they are dangerous to health and life,
environmentally destructive, based on unsustainable energy consumption, and
damaging to public life and civic space. [...] They are deeply embedded in ways of life,
networks of friendship and sociality, and moral commitments to family
and care for others.”

Die ,grand (societal) challenges“ sind damit tief in solchen sozio-technischen
Systemen verwurzelt. Die Gestaltung der Systeme folgt seit etwa Mitte des 19.
Jahrhunderts dem Ubergang von der Vormoderne (dezentral organisiert, auf
Biomasse basierend) zur Moderne (zentral organisiert, auf fossilen Energietragern
basierend). Viele der Systeme sind daher energieintensiv gestaltet, ermdglichen die
moderne Konsumgesellschaft aufgrund billig verfiigbarer Ressourcen und haben
sich seither in ihrer Kernausrichtung verfestigt. Will FTI-Politik nun effektiv zur
Loésung der ,grand challenges“ beitragen, dann muss sie auf die Umgestaltung
dieser nicht nachhaltigen sozio-technischen Systeme abzielen. ,Technology-fixes“
ist dabei keine erfolgversprechende Strategie, auch wenn Technologien eine zentrale
Rolle bei Systemveranderungen spielen.

Warum die Férderung von technologischen Losungen dazu nicht geniigt, sollte
ausreichend klar gemacht worden sein. Ein Blick auf die einzelnen Systemelemente
zeigt, dass hierbei nicht nur die Domidne der Produktionsseite angesprochen
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werden muss, sondern ebenso die Domédne der Nutzungsseite (bspw. wenn es um
Werte und Kultur geht, Verhaltensweisen oder aber auch Regulierung). Die
Umgestaltung von Systemen erfordert daher neben (radikalen) technologischen
Innovationen auch komplementire soziale und institutionelle Innovationen.
Anderungen in einem Systemelement l6sen auch Anderungen in anderen Elementen
aus. Fiir eine nachhaltigere Gestaltung des Mobilitdtssystems zum Beispiel kann das
fiir einige Elemente folgendermafien dargestellt werden:

= Infrastrukturen (verbesserte Ladeinfrastruktur fiir E-Mobilitdt, Rad-Highways,
getrennte Spuren fiir OPNV, weniger PKW-Parkplitze);

= Politik und Regulierung (Gratisparken und exklusive Zufahrt fiir E-Fahrzeuge,
Klimaticket, Fahrradfahren gegen die Einbahn, CO,-Bepreisung);

= Soziale Strukturen (Reurbanisierung, Modellstadtteile, tele-working);

= Verhaltensweisen und Routinen (zunehmender Radverkehr, car- und bike-
sharing, ,Pedibus");

= Kultur und Werte (nachhaltige Mobilitat als Statussymbol, sinkende Attraktivitat
von PKW-Besitz, Sharing-Kultur);

= Wissen (Responsible Research and Innovation, Forschung abseits von
Technologie, radikale Innovationen);

= Mairkte (E-Mobilitdt wird kostengiinstiger, 6ffentliche Beschaffung formt Markte);

= Produktion (neue Geschiftsmodelle wie ,Mobilitit als Dienstleistung*).

Dynamik von Transformationen

Im Zentrum transformativer Innovationspolitik steht also die Umgestaltung sozio-
technischer Systeme. Ein gesellschaftliches Bediirfnis wird danach grundlegend
anders erfiillt als zuvor. Eine solche Systemidnderung, in der Veranderungen in
Kultur, Werten, Technologien, Infrastrukturen, Produktion, Konsum und
Politik ineinandergreifen und sich gegenseitig verstirken, wird als
Transformation bezeichnet. Solche fanden in der Geschichte bisher unbewusst bzw.
ungelenkt statt und gingen grofdteils mit steigenden Umweltbelastungen einher. Auf
hoher Ebene beispielsweise die Transformation von einer feudalen Agrargesellschaft
zur kapitalistischen Industriegesellschaft. Diese ,grofie Transformation“ (Polanyi,
1973) war das Resultat vieler kleinerer Transformationen??® einzelner Teilsysteme
der Gesellschaft, etwa im Energiesystem von Holz zu Ol und Gas und von dezentraler
Versorgung zu zentraler Versorgung, im Mobilitdtssystem von Pferdekutschen und
Segelschiffen zu Automobil und Dampfschiff und von elektrifiziertem Massenverkehr
zum verbrennungsbasierten Individualverkehr oder in der Produktion von
Handwerk zur mechanischen Fertigung und zur Massenproduktion, im
Erndhrungssystem von der bauerlichen zur industriellen Landwirtschaft. Daraus soll

29 Diese werden in der Literatur auch als ,Transitionen“ bezeichnet, wobei die Abgrenzung
zwischen Transformation und Transition uneinheitlich bleibt und die Bezeichnungen zumeist
synonym verwendet werden.
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deutlich werden, dass sich zum einen die Veranderungen der einzelnen Teilsysteme
der Gesellschaft gegenseitig beeinflussen. Und zum anderen, dass die ,Richtung” von
Transformation bewusst gedndert werden sollte: Es braucht Transformation(en) hin
zu 6kologisch, sozial und wirtschaftlich nachhaltigen Systemkonfigurationen.

i
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ABBILDUNG 2: TRANSFORMATION ALS SUMME EINZELNER

SYSTEMTRANSITIONEN. QUELLE: (LOORBACH D. , 2014)

Transformation unterscheidet sich von ,normalem“ Wandel oder Verdnderung
demnach durch ihren Gegenstand (ganze Systeme) sowie durch ihre spezielle
Dynamik. Transformation bezeichnet den Prozess, der von einem relativ stabilem
Systemzustand (Gleichgewicht) zu einem anderen Gleichgewicht fiihrt, wobei dieser
Ubergang nicht linear, sondern disruptiv verliduft und sich anhand einer S-Kurve
modellhaft darstellen lasst.

= Inderersten Phase entstehen radikal neue Lésungen als potenzielle Antworten
auf bestehende Herausforderungen im System, die auch miteinander in
Konkurrenz stehen. Die Veranderungsdichte ist hoch, die Richtung noch unklar.

= In der zweiten Phase finden neue Losungen Nischenmirkte und reifen auf Basis
von experimentellen Lernprozessen. Es entsteht ein dominantes Design.

= In der dritten Phase beginnen Innovationen ineinanderzugreifen und sich zu
verstarken. Die neuen Losungen verbreiten sich, treten mit vorherigen Losungen
in Konkurrenz und finden Platz in Mainstream-Markten.

= In der vierten Phase schliefilich ersetzt die neue Losung das Etablierte und
wird zur neuen Norm.
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ABBILDUNG 3: PHASEN EINER TRANSFORMATION. QUELLE: (OECD, 2015 A)

Die Dynamiken werden an spaterer Stelle noch im Detail dargestellt, weil sie
wesentliche Erkenntnisse zur proaktiven Gestaltung von Transformationen liefern.
An dieser Stelle soll jedoch deutlich werden, dass Transformationen nicht linear
verlaufen, sondern der Umbruch eines Systems sich langsam aufbaut, sich aber
schliefdlich schockhaft vollendet.

Das System erfihrt dabei eine radikale, strukturelle und paradigmatische
Veranderung in all seinen Elementen (Kultur, Institutionen, Infrastrukturen,
Politik, Technologien etc. - vor allem in beiden Doménen, der Produktionsseite und
der Konsumationsseite), durch die die Art und Weise, wie dessen Funktion erfiillt
wird, sich grundlegend verdndert. Genau das macht eine Transformation aus. Im
Gegensatz dazu sollten Verdnderungen, die lediglich inkrementeller Natur sind, auf
Effizienzsteigerungen ausgerichtet sind und vor allem keine Anderung der
handlungsleitenden Werte, Normen und Regeln beinhaltet, nicht als
Transformation verstanden werden. Auf Unternehmensebene gedacht werden
hierzu in der Literatur die Entwicklungen unter dem Titel der ,green economy* als
ein Beispiel gefiihrt, weil sie sich zu stark am Status quo orientieren wirden. Stellt
ein Automobilhersteller statt leistungsstarker SUVs verbrauchsarme Kompakt-PKW
her, dann ist das keine Transformation. Werden nur mehr E-PKWs hergestellt, hat
die Verdanderung zumindest transformative Ziige. Dabei kommen ndmlich neben
vollig neuen Technologien etwa auch neue Leistungserbringungsprozesse zum
Einsatz. Wirde sich ein Automobilhersteller dazu entschlieffen, zum
Mobilitatsdienstleister zu mutieren, dann kénnte man vom Idealtypus einer
Transformation auf Unternehmensebene sprechen. Das wiirde namlich eine radikale
Veranderung des Geschiftsmodells, der notwendigen Kompetenzen und vor allem
der Uberzeugungen, wie Mobilitit gedacht und organisiert werden sollte,
miteinschliefen.

Realpolitisch wird die Sache natiirlich diffiziler. Es muss abgewogen werden, ob
bspw. CO:-Reduktionen in Branchen, die grundsatzlich nicht nachhaltige
Geschiftsmodelle verfolgen, notwendig und gewiinscht sind, oder ob damit nur
Konfigurationen konserviert und am Leben gehalten werden, die die Etablierung
langfristig nachhaltiger Systeme mit neuen Produktions- und Konsummustern
verzogern oder sogar verhindern (relative Nachhaltigkeitsvorteile).
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Die dargestellte radikale Verdnderung eines Systems impliziert auch, dass sich zuvor
bestehende Systemkonfigurationen parallel zum Aufkommen einer neuen
Systemarchitektur auflésen (miissen). Ein idealtypischer Verlauf ist in Abbildung 4
links dargestellt. Dabei kommt es zu einem graduellen Ersatz eines Systems, mit
einer kurzen Ubergangsphase, in der soziale Instabilitit auftreten kann. Die
Systemforschung allerdings zeigt, dass solche Systeme in Wirklichkeit weit schneller
verfallen, als sie sich aufgebaut haben (Abbildung 4 rechts) (Bardi, 2013). Dieser
Effekt ist als ,Senecas Cliff* bekannt, da dieser schreibt: ,increases are of sluggish
growth, but the way to ruin is rapid.” (Seneca).

Level of — — Level of
stability e stability

ABBILDUNG 4: TRANSFORMATION ALS KOMBINIERTER PROZESS VON
AUFBAU UND ABBAU. QUELLE: (LOORBACH D. , 2014)

Damit wird deutlich, dass Transformationen ein kombinierter Prozess von
graduellem Aufbau von Neuem und disruptivem Abbau von Altem sind.
(Loorbach, 2014) spricht dabei von ,evolutionary revolutions”.

Fiir das Management von Transformationen hat das insofern eine Bedeutung, als ein
Szenario, wie in Abbildung 4 rechts dargestellt, dazu fiihrt, dass fiir eine lingere
Periode ein Zustand besteht, in dem das alte System seine Funktion nicht mehr
vollends erfiillt und das aufkommende noch nicht ausgereift ist, was zu anhaltender
sozialer Instabilitét fiihren kann - die Systemforschung bezeichnet diesen Zustand
als Chaos. Das Ziel eines Transformationsmanagements sollte es daher sein, den
Ubergang moglichst reibungslos zu gestalten, indem vor allem der Aufbau neuer
(nachhaltiger) Systemkonfigurationen strategisch verfolgt und beschleunigt wird.

Wie es zur Transformation von sozio-technischen Systemen kommt

Auch wenn Transformationen nicht im Detail steuerbar sind, so kann eine
transformative Innovationspolitik sie doch in die gewiinschte Richtung beeinflussen
und vor allem beschleunigen. Die Governance von intentionalen System-
Transformationen erfordert jedenfalls eine Systemperspektive sowie Wissen tiber
die grundlegenden Dynamiken solcher Transformationsprozesse. Dieses Wissen
liefern Erkenntnisse aus der evolutorischen Okonomik, der Institutionentheorie oder
der Techniksoziologie, die von der Transformationsforschung u.a. in einer sog. Multi-
Level-Perspektive (Rip & Kemp, 1998) als Strukturierungsrahmen fiir die Analyse von
Transformationen zusammengefiihrt wurden.

Demzufolge schreiten Transformationen durch abgestimmte Prozesse innerhalb und
zwischen drei Ebenen eines sozio-technischen Systems voran: dem Regime, den
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Nischen und den Rahmenbedingungen3°. Es ist von zentraler Bedeutung, dass solche
Systemverdanderungen nur im Zusammenspiel von Ereignissen auf allen drei Ebenen
vonstattengehen - neben der Wechselwirkung zwischen den Elementen eines
Systems und den Systemen einer Gesellschaft also ein dritter koevolutiver Prozess,
den es zu beachten gilt.

Sozio-technische Regime3!

,You cannot solve a problem with the same mindset that created it” (Einstein).

Wie zuvor beschrieben werden gesellschaftliche Bediirfnisse durch die Funktionen
verschiedener sozio-technischer Systeme befriedigt. Diese Systeme wiederum
bestehen aus mehreren Elementen wie Technologien, Kultur, Werte,
Infrastrukturen, Politik, Mirkte etc. Diese Elemente entstehen nicht von selbst,
sondern werden wiederum von unterschiedlichen interagierenden
Akteursgruppen (re-)produziert. Verschiedene offentliche Stellen etwa errichten
und erhalten Infrastrukturen und gestalten Regulierung, kulturelle Bedeutung und
Wertvorstellungen entstehen in Interaktion zwischen Nutzern, Medien und anderen
gesellschaftlichen Gruppen. Produktionsstrukturen entwickeln sich aufgrund
strategischer Uberlegungen von Produzenten und Zulieferern. Forschungsakteure
liefern in Zusammenarbeit mit Produzenten technologisches Wissen. Produzenten
wiederum stellen entsprechende (technologische) Artefakte her. Wie weiter oben am
Beispiel des Mobilitatssystems dargestellt, sind die Aktivititen dieser
Akteursgruppen koordiniert und somit aufeinander abgestimmt. Diese Abstimmung
erfolgt auf Basis gemeinsamer, stabiler Regeln (Institutionen), die in den
Systemelementen, also in Praktiken, Produktcharakteristika, Wissensbestidnden,
Governance-Strukturen oder Produktionsprozessen eingebettet sind. Diese
handlungsleitenden, geteilten und stabilen Regel-Sets bilden das Regime eines
sozio-technischen Systems. Es sind, salopp gesagt, die Spielregeln, nach denen das
System funktioniert, und auf Basis derer Ubereinkunft dariiber hergestellt wird, ,wie
Dinge gemacht und interpretiert werden”.

»A technological regime is the rule-set or grammar embedded in a complex of
engineering practices, production process technologies, product characteristics, skills
and procedures, ways of handling relevant artifacts and persons, ways of defining
problems—all of them embedded in institutions and infrastructures” (Rip & Kemp,
1998).

Regimeakteurinnen sind demnach Akteure (Unternehmen, Politik,
Konsumenten, Banken, Bildungseinrichtungen etc.), die ihre Aktivititen auf

30 Im englischen Original als , Landscape“ bezeichnet.

31 Der Begriff ,Regime” ist im deutschen Sprachgebrauch vorwiegend als ,diktatorisches
Regime“ konnotiert. In der Politikwissenschaft ist damit jedoch ein (beliebiges) Regelungs-
bzw. Ordnungssystem gemeint. Aufgrund der Etablierung des Begriffs in der
Transformationsforschung wird auch in diesem Bericht - zum Zweck der konzeptionellen
Klarheit - an diesem (technischen) Terminus festgehalten.
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Basis dieser gemeinsamen Regeln ausrichten, wodurch bestimmte
Entwicklungstrajektorien entstehen. Damit werden (technologische) Trajektorien
nicht nur von Technikern beeinflusst, sondern auch von Nutzern, Politikakteuren,
Banken, Zulieferern und anderen sozialen Gruppen, wobei die koordinierend
wirkenden Regeln in diesen diversen Gruppen durchaus nuanciert verstanden
werden. (Geels, 2002) bezeichnet daher ein sozio-technisches Regime als ein semi-
kohdrentes Set an Regeln, die von verschiedenen Gruppen geteilt werden.

Ein solches Regel-Set leitet also die Wahrnehmungen und Aktivititen der
diversen Regimeakteure und trigt somit zur Stabilitit des Systems bei. Die
Regeln sind dabei unterschiedlicher Natur (Scott, 1995). Regulative Regeln
beinhalten explizite, formale Regeln wie zum Beispiel Gesetze oder Vertrage. Sie
wirken iiber Zwinge und werden eingehalten, damit drohende Sanktionen bei
Nichtbefolgung vermieden bzw. eine Belohnung bei Regeleinhaltung erreicht werden
kann. Normative Regeln beinhalten Werte und Normen, die im Laufe der
Sozialisierung verinnerlicht werden. Normen spezifizieren, wie Dinge gemacht
werden sollten und welche Mittel eingesetzt werden diirfen, um einen Zweck zu
erreichen. Werte stehen fiir das Wiinschenswerte bzw. den anzustrebenden
Verhaltensmafistab. Sie wirken iiber die Verinnerlichung als auch iiber einen
gesellschaftlichen Erwartungsdruck. Verhalten wird als akzeptabel angesehen, wenn
die erwarteten Standards eingehalten werden. Beispiele wiren Berufsstandards,
Daumenregeln, Lehrplane oder auch Gepflogenheiten. Kognitive Regeln
funktionieren wie Skripte fiir Wahrnehmungen - als Basis fiir Interpretationen - und
routineméaflige Handlungen und werden vom kulturellen Hintergrund gepragt. Sie
sind gedankliche Sets, die unsere Interpretationsfihigkeit, Empfinden und
Reaktionen beeinflussen, z.B. wie mit Risiko umgegangen wird oder wie man
Kooperationen gegeniibersteht. Sie werden als selbstverstandlich angenommen und
nicht hinterfragt. Beispiele sind Heuristiken, Routinen oder auch technologische
Paradigmen.

Das Regel-Set, das das Regime ausmacht, besteht aus diesen meist verkniipften
Regelarten. Institutionalisierte Normen werden bspw. oft zu Gesetzen und damit zu
regulativen Regeln. Oder Normen werden so stark verinnerlicht, dass sie
selbstverstandlich und damit zu kognitiven Regeln werden. Wichtig dabei ist, dass
Regel-Sets auch hinsichtlich der Regelnatur semi-kohdrent sein kénnen. So kann
etwa Korruption in manchen Landern normativ legitim sein (moralisch vertretbar),
in anderen sogar kognitiv legitim (als selbstverstindlich angesehen), in keinem Fall
ist Korruption aber ragulativ - also gesetzlich - legitim. Hohe Ubereinstimmung der
Regeln wirkt wiederum stabilisierend und stirkt die Koordinationsfihigkeit im
Regime. Auf der anderen Seite kann Inkohiérenz der Regel zur Destabilisierung
beitragen - ein zentraler Punkt fiir die Governance von Transformationen, auf
den spater noch eingegangen wird.

Akteure sind in diese Regelstrukturen eingebettet und verwenden sie, um die
Welt zu interpretieren, um Sinn zu schaffen und Entscheidungen zu treffen.
Gleichzeitig (re-)produzieren sie das Regel-Set durch ihr Handeln. Die Regeln
wirken sowohl beschrankend, bspw. werden Handlungen als illegitim definiert, als
auch ermdglichend, indem Vertrauen, Sicherheit und Handlungskonvergenz
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hergestellt werden. In einem Regime ist die Zwangskraft des Regel-Sets jedenfalls
stark ausgepragt (Geels & Schot, 2007).

Sozio-technische Regime sorgen also aufgrund der intensiven Koordination der
Aktivitaten der beteiligten Akteursgruppen, die wiederum aufgrund der geteilten
Regeln moglich wird, fiir eine ,,dynamische Stabilitat” sozio-technischer Systeme,
wobei die Koordination iiber alle Systemelemente (wie oben beschrieben) reichen
kann. Sie ist dynamisch, weil Weiterentwicklung zwar stattfindet; gleichzeitig aber
stabil, weil diese Weiterentwicklung lediglich inkrementeller, vorhersehbarer Natur
ist und aufgrund von Pfadabhdngigkeiten in bestehenden technologischen
Trajektorien verlauft. Die geteilten Regeln leiten die Akteure in eine bestimmte
Richtung, machen sie blind fiir Alternativen oder bestrafen oft sogar die Entwicklung
alternativer Losungen (Raven, Van den Bosch, & Weterings, 2010).

Regime sind somit dafiir verantwortlich, dass Technologien, Werte, Kultur,
Verhalten, Politik, Infrastrukturen etc. als einzelne Systemelemente
aufeinander ausgerichtet und gut abgestimmt sind. Dadurch verfestigen sich
diese etablierten Konfigurationen also tendenziell. Pfadabhdngigkeiten konnen
hierbei zu verschiedenartigen Lock-In Situationen fiihren (Geels, 2020):

= Techno-6konomischer Lock-In aufgrund von i) versunkenen Kosten (in
Kompetenzen oder Infrastrukturen), ii) Kostenvorteile und Leistungsvorsprung
wegen Skalenvorteilen und anhaltender inkrementeller Entwicklung.

= Sozialer und kognitiver Lock-In aufgrund von i) Routinen, libereinstimmenden
Geisteshaltungen und Kernfahigkeiten, ii) Sozial-Kapital aus engen Netzwerken
und gegenseitig abhdngigen Beziehungen, iii) Praktiken und Lebensstile, die sich
an bestehenden Technologien ausrichten.

= [nstitutioneller und politischer Lock-In aufgrund von i) vorteilhaften
Regulierungen und Politiknetzwerken fiir etablierte Akteure, ii) Zugang zu
Politiknetzwerken fiir etablierte Akteure um neue, nachteilige Regulierung zu
verwissern und radikale Anderungen zu verhindern.

Wie beschrieben fiihren diese Lock-In Situationen dazu, dass etablierte Akteure
aufgrund deren Verpflichtungen und Mittelbindungen in sozio-technischen
Systemen und Regimen starkes Interesse an der Beibehaltung des Status quo haben.
Radikaler Verdanderung hingegen steht man ablehnend gegentiber, weil vieles
dadurch auf dem Spiel stehen wiirde. Akteure konnen ihre Handlungen nur so weit
bestimmen, wie es die Freiheitsgrade durch die vorgegebenen institutionellen
Strukturen erlauben. Entwicklung geschieht daher lediglich in inkrementeller Form,
zumeist als Effizienzsteigerungen. (Loorbach, 2014) sieht auch die Umweltpolitik als
Regime-Teil, da diese auf Optimierung (durch Effizienzsteigerung) des Status quo
ausgerichtet sei, anstatt auf fundamental neue Systemkonfigurationen hinzuwirken.
Es ist gerade diese Verharrungstendenz, die eine grundlegende Anderung sozio-
technischer Systeme so schwierig macht.
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Regime, als dominante Art und Weise verstanden, wie Systemfunktionen erfiillt
werden, fungieren somit auch als Selektionsumfeld fiir Neuerungen. Radikale, und
damit pfadveridndernde Innovationen haben aufgrund der dargestellten engen
Verflechtungen der Systemelemente daher strukturelle Nachteile (Smith & Raven,
2012):

= Industriestrukturen: Starke Netzwerkbeziehungen zwischen Zulieferbetrieben,
zwischen Produzenten und Konsumenten, Industrieplattformen, geteilte
Routinen und bestehende Fertigkeiten, die allesamt auf ein dominantes Design
ausgerichtet sind, machen es pfadbrechenden Innovationen schwer, Fufy zu
fassen.

= Technologien und Infrastrukturen: Pfadbrechende Innovationen bendtigen meist
andere technische Standards und Infrastrukturen, um optimal zu funktionieren.
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= Wissensbasis: Ressourcen werden vor allem in die Weiterentwicklung
bestehender Losungen geleitet, damit fehlen Ressourcen.
Forschungseinrichtungen haben wenig Anreiz, da bspw. akademische
Publikationsmoglichkeiten oder auch Konferenzen und Forschungsgruppen rar
sind.

= Markte und Nutzerpraferenzen: Radikale Innovationen haben Nachteile aufgrund
externalisierter Kosten (Umweltkosten) bei etablierten Losungen, oder weil ihre
Anwendung Anderungen von Gewohnheiten bei Nutzern erfordern wiirde.

= Politik: Regulierung ist auf bestehende Losungen ausgerichtet, weil
Steuereinnahmen und kurzfristige Arbeitsplatzgenerierung im Vordergrund
stehen. Es bestehen starke Verflechtungen zwischen Politik und Industrie.

= Kultur: Pfadbrechende Innovationen reprasentieren oft andere kulturelle Werte,
womit ihnen eine entsprechende Wertschitzung und Symbolcharakter fehlt.

(Loorbach, 2014) fasst diesbeziiglich zusammen:

»The evolved and embedded ways of thinking, sunk costs, built-up infrastructures and
institutions, developed routines and networks all limit the possibilities for larger scale
changes towards new ways to solve current and future societal challenges.”

Um diese eingefahrenen Strukturen und Institutionen zu durchbrechen und
damit ein Lock-Out zu ermdglichen, braucht es Losungen (Technologien,
Verhaltensweisen,  Geschiftsmodelle etc), die mit den etablierten
Probleml6sungsstrategien vollkommen brechen. Mit anderen Worten: Es braucht
radikale Innovationen anstatt inkrementeller Innovationen. Damit diese
entstehen und Fufd fassen konnen, braucht es Nischen, in denen diese radikal
andersartigen Alternativen vor dem Selektionsdruck des etablierten Regimes
abgeschirmt werden und reifen konnen.

Nischen

»,Handle stets so, dass die Anzahl der Wahlméglichkeiten grofSer wird”
(von Foerster, 1993).

Nischen sind also Rdume, in denen radikale Innovationen (Variationen) entstehen
und reifen konnen, die ,quer” zu den Regime-Losungen liegen. Aus der TIP-
Perspektive stellen sie die Samen der Verdnderung von Systemen dar. Es sind
Losungen, die etablierte Strukturen und Institutionen in Frage stellen, langjahrige
Investitionen unter Umstdnden wertlos machen konnen und daher tendenziell nicht
durch das Regime forciert werden.32

Damit diese entstehen konnen und nicht sofort dem Selektionsdruck des etablierten
Regimes zum Opfer fallen, entstehen und reifen sie in geschuitzten Rdumen. Das sind

32(Mokyr, 1990) bezeichnet solche radikalen Innovationen als ,hopeful monstrosities”, weil
ihnen die (technologische) Reife fehlt und sie zunachst umstindlich und teuer erscheinen,
weil sie nicht in das vom Regime gebildete Selektionsumfeld passen.
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Riaume, in denen aufgrund der geringen Strukturiertheit, tempordr ausgesetzter
Regeln oder nicht vollumfanglich funktionierender Marktmechanismen Flexibilitat
vorhanden ist, Lernen aus Erfahrung33 moglich wird und ,out of the box"“-
Denkweisen wahrscheinlicher werden. Viele radikale technologische Innovationen
finden ihren Ursprung etwa im Militar. Radikale Innovationen sind mit Unsicherheit
verbunden, was die Nutzerpriferenzen betrifft, ebenso wie die notwendigen
Infrastrukturen oder die technologischen Entwurfsregeln. Nischen, als
abgeschirmte Experimentierrdume, bieten daher den Raum, um {tber diese
Elemente zu lernen. Diesbeziiglich wird die Relevanz von Experimenten
hervorgehoben - also Anwendungen unter realen Bedingungen -, Interaktionen
diverser gesellschaftlicher Gruppen sowie Verhandlungsprozesse iiber Bedeutungen
und Interpretationen solcher Innovationen (Koevolution von Technologie und
Gesellschaft).

Nischen bieten auch den Raum fiir die notwendige Vernetzung von Akteuren,
die die radikalen Innovationen unterstiitzen (Koalitionen), die anfangs von Pionieren
(einzelne Unternehmer, Start-ups, Aktivisten oder andere ,Outsider”) initiiert
werden. Zukunftsvisionen und Erwartungen spielen hier als Instrumente eine
zentrale Rolle, um weitere Akteure zu verpflichten und Netzwerke zu erweitern.

Schutz, damit Nischen ent- und bestehen konnen, kann auf verschiedenste Art
und Weise erfolgen. Er kann passiv erfolgen, bspw. in der Form von geografisch
entlegenen Markten, in denen Regimeakteure nicht aktiv sind. So hat sich die
Photovoltaik zunachst in der Raumfahrt entwickelt, wo Kosten keine Rolle spielten,
und spater in entlegenen Gegenden, in denen Kkeine zentral betriebenen
Energieinfrastrukturen vorhanden waren.3* So wurde Raum fiir Lernen und
Entwicklung Dbereitgestellt. Auch konnen Milieus mit abweichenden
Wertvorstellungen Schutz bieten, in denen etwa besonders umweltbewusste
Gruppen bereit sind, hohere Preise und geringere Performanz in Kauf zu nehmen
(early adopters), sofern sich radikale Losungen als nachhaltiger darstellen (Geels,
2006).

Aktiver Schutz kann angebotsseitig ausgerichtet sein, indem Kosten- oder
Leistungsnachteile ausgeglichen werden, etwa durch ,wohlwollende“ Regulierung
(z.B. Experimentierklauseln, damit Reallabore umgesetzt werden konnen,
Ausnahmen von Standards) oder Subventionen (z.B. F&E-Forderung).
Nachfrageseitig, und damit auf die Beeinflussung von Praferenzen ausgerichtet,
wairen etwa Steuererleichterungen wie die USt.-Befreiung von PV-Anlagen oder die
Befreiung von der Elektrizitdtsabgabe fiir Eigenstromerzeugung, Gratisparken fiir E-
Fahrzeuge, Informationskampagnen, Lobbying, offentliche Beschaffung oder
Investitionsbeihilfen zu nennen. Die Politik spielt bei solchen Interventionen

33 DUI-Modus des Lernens, also Lernen aus ,doing, using, interacting".

34 Das Automobil, obwohl anfanglich gefahrlich, laut, stinkend und unkomfortabel, hatte seine
Vorteile vor allem in der Reichweite, weshalb Arzte oft darauf zuriickgriffen, um Patienten in
entlegenen Gegenden zu erreichen - womit sie eine Marktnische bildeten.
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offensichtlich eine zentrale Rolle - sowohl Ordnungspolitik als auch Konjunktur- und
Strukturpolitik. Schutzmafinahmen fiir Nischenentwicklungen kénnen aber auch im
privaten Bereich gesetzt werden, wenn bspw. Unternehmen Inkubatoren einrichten,
in denen abseits kurzfristig ausgerichteter Entscheidungsprozesse des
Unternehmens gearbeitet werden kann (Shell und BP als Beispiele, die seit langem
auch  PV-Geschiftsmodelle entwickeln). Ein weiteres Beispiel waren
Einkaufgemeinschaften der Zivilgesellschaft, um Kosten zu reduzieren (Smith &
Raven, 2012).

Ein Grofdteil der hier angefiihrten Schutzmafinahmen bezieht sich auf marktbasierte
Innovationen. Das soll allerdings nicht dariiber hinwegtauschen, dass Nischen auch
Riume fiir die Entstehung sozialer Innovationen bieten kénnen. Wahrend fir
marktbasierte Innovationen die Marktregeln gedndert werden, werden fiir soziale
Innovationen die Wertevorstellungen bzw. Normen gedndert (z.B. Schulfrei fiir
Teilnahme an Fridays for Future Kundgebungen). Damit werden Aufierungen
alternativer kultureller Vorstellungen ermoglicht (Geels, 2020).

Nischen sollten nicht als einzelne lokale Projekte verstanden werden, sondern
sie entwickeln sich aus verschiedenen, in Verbindung stehenden Projekten,
Initiativen und Akteuren. Sie konnen als kleines, eigenstindiges, gering
strukturiertes, alternatives Regime verstanden werden, in dem sich eine Community
mit alternativen Regeln, Praktiken, Problemldsungsstrategien und Vorstellungen
liber erstrebenswerte Lebensstile entwickeln. Ein zentraler Unterschied zum Regime
ist die geringe Institutionalisierung: alternative Regeln sind nicht verfestigt, sondern
in stindigem Fluss und deren Zwangskraft daher gering.

Die Koordination koharenter Initiativen stellt daher einen zentralen Ansatz
zur Gestaltung von Nischen dar. Wahrend also einzelne Projekte und Initiativen die
konkreten Trager verschiedenartiger Innovationen sind, stellen Nischen bereits eine
Aggregationsebene dar (z.B. Bio-Landwirtschaft, Eigenstromversorgung, Biomasse-
Warmenetze). Folgend (Geels & Raven, 2006) starten Nischenbildungsprozesse
mit lokalen Projekten und ihren Akteursnetzwerken, wobei kognitive Regeln
(z.B. Erwartungen) zunéchst unterschiedlich und diffus sind. Wenn Erfahrungen aus
mehreren Projekten abgeglichen und aggregiert werden, konnen diese kognitiven
Regeln besser artikuliert werden, spezifischer und stabiler werden, sodass z.B. ein
dominantes Design bzw. generische Regeln entstehen, die Handlungsorientierung fiir
sentferntere Akteure bieten (Daumenregeln, Leitprinzipien etc.). Sie tragen also
dazu bei, dass sich Suchaktivititen in unterschiedlichen Projekten und Kontexten in
dieselbe Richtung orientieren, womit sich breitere Entwicklungstrajektorien
herausbilden. Die Nische ist also der Punkt, an dem sich eine (kleine) Community mit
geteilten, relativ stabilen, Orientierung gebenden Regeln bildet. Auf die Prozesse
wird spéater noch genauer eingegangen.
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ABBILDUNG 5: NISCHE ALS AGGREGAT LOKALER EXPERIMENTE. QUELLE:
(GEELS & RAVEN, 2006).

Wesentlich ist, dass Transformation, wie oben dargestellt, als koevolutiver Prozess
von sozialen und technologischen Veranderungen verstanden wird. Nischen sollten
daher das Experimentieren mit in Wechselwirkung stehenden Technologien,
Nutzerpraktiken und regulativen Strukturen unter realen Bedingungen
ermoglichen. Radikal neue Technologien miissen erst verstanden werden - das
betrifft Aspekte der Technologie selbst, der Nutzerbedarfe, der notigen
Infrastrukturen, der Produktions- und Servicestrukturen sowie der mdoglichen
Auswirkungen auf die Gesellschaft. Radikale Innovationen gehen daher immer mit
Unsicherheit einher: Es ist also unklar, wer die Nutzer sein werden, was die zentrale
Funktion der Innovation sein wird, wie sich Funktionen und Anwendungen im Laufe
der Zeit verdndern werden und wie sie sich in die Gesellschaft einpasst. Die
Auswirkungen und Anwendungen der Elektrizitit oder des Internets etwa waren
unvorhersehbar.

Die Ideen dazu werden im Rahmen der Experimente ausgelotet und artikuliert, die
also Interaktionen zwischen Variation und Selektionsumfeld ermoglichen.
Technologien entwickeln sich anhand der gesammelten Erfahrungen in diesem
dynamischen Prozess weiter, ebenso wie Nutzerpraktiken. Realexperimente - als
Element einer Nische - sind deshalb wichtig, weil funktionierende
Technologien eben nicht einfach aus der F&E-Welt zur Verfiigung gestellt
werden, sondern von der Gesellschaft als potenziellen Nutzer mitgestaltet
werden, womit - neben Anwendung und Diffusion - auch die Ausrichtung der
Technologieentwicklung auf gesellschaftliche Probleme sichergestellt werden kann.
Nischenexperimente sollten sich, neben Technologien, also jedenfalls auch mit
sozialen Aspekten, Visionen und Leitprinzipien befassen, um dem sozio-technischen
Charakter von Transformationen gerecht zu werden (Schot & Geels, 2008). ,Second-
order learning“, also Hinterfragen der eigenen Routinen, erfordert die reale
Anwendung - doing, using, interacting - was in Realexperimenten ermdglicht wird
(Schot, Kanger, & Verbong, 2016).

In diesem Sinn kdnnen Realexperimente als ,Proto-Mirkte“ verstanden werden,
die als Vorstufe zu grofderen Marktnischen fungieren, und um aus noch wenig
ausgereiften Innovationen ,configurations that work” (in die Gesellschaft
eingebettete Technologien; s. Kapitel 0) zu entwickeln, die auf Mainstream-Marken
wettbewerbsfahig sind. Denn fiir radikale Innovationen gibt es keine Markte vorab.
Die Motivation, solche zundchst nicht profitablen radikalen Innovationen zu férdern,
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liegt in der Erwartung, dass diese kiinftig in der Begegnung gesellschaftlicher
Herausforderungen eine wichtige Rolle spielen konnten.

Rahmenbedingungen

Sozio-technische Systeme, und damit auch deren Regime und Nischen, operieren in
libergreifenden, grofdteils relativ stabilen, externen Rahmenbedingungen
(,Landscape“) bzw. Kontexten, die sich zumeist nur trage und iiber langere Perioden
hinweg verdandern.35 Diese externen Rahmenbedingungen, oder auch tief liegende
strukturelle Trends, beeinflussen sozio-technische Entwicklungen als Gradienten
der Entwicklung, sind aber von Regimeakteuren nicht direkt beeinflussbar. Beispiele
sind Globalisierung, demografische Entwicklungen, Umweltprobleme, Ideologien,
makrookonomische Trends, Kultur. In einigen Féllen konnen sich diese
Rahmenbedingungen jedoch auch schockhaft &ndern3¢, bspw. durch Unfille, Kriege,
Rezessionen oder Krisen (Geels, 2006) (Geels, 2020). Anders als Nischen und Regime
determinieren die Rahmenbedingungen Handlungen nicht in mechanistischer Weise,
sondern sie machen manche Handlungen einfacher als andere. Anderungen der
Rahmenbedingungen miissen jedoch erst wahrgenommen und tibersetzt werden,
damit sie Handlungen beeinflussen kénnen (Geels & Schot, 2007).

Phasen der Transformation: Wie Anderungen sozio-technischer Systeme vor
sich gehen

Auch wenn Nischen, wie beschrieben, als die Samen fiir die Veranderung von
Systemen verstanden werden, liegt der Erfolg von Transformationen in der
Abstimmung von Prozessen zwischen Nischen, Regime und
Rahmenbedingungen. Transformation gelingt, wenn Regime offen genug sind, um
radikale Innovationen zu akzeptieren, wenn die externen Rahmenbedingungen
geniligend Druck fiir Veranderung ausiiben und wenn radikale Innovationen aus
Nischen verfiigbar sind, um Gelegenheiten zur Veranderung nutzen zu kénnen. Fiir
die Governance-Praxis bedeutet das, dass Nischen notwendig, aber nicht hinreichend
sind (Raven, Van den Bosch, & Weterings, 2010). Nach (Geels, 2020) und (Raven, Van
den Bosch, & Weterings, 2010) laufen Transformationen in vier Phasen ab:

35 (Geels & Schot, 2007) bringen in Analogie zur biologischen Evolution die
Bodenbeschaffenheit, Bergketten oder Fliisse als Beispiele solcher relativ stabilen
Konditionen.

36 (Geels & Schot, 2007) bringen in Analogie zur biologischen Evolution Niederschlagsmuster,
Stiirme oder Blitzschlag als Beispiele solcher dynamischen Konditionen.
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ABBILDUNG 6: TRANSFORMATION ALS MULTI-LEVEL-PROZESS. QUELLE:
(GEELS, 2020).

In der ersten Phase entstehen, als Reaktion auf wahrgenommene Probleme in den
Rahmenbedingungen oder Unzuldnglichkeiten des Regimes, alternative
Losungsansitze (radikale Innovationen) in Nischen. Nischen kdénnen allerdings
nicht top-down kreiert werden. Sie entstehen vielmehr bottom-up, wobei dieser
Prozess durch eine Vielzahl an Akteuren gelenkt und beeinflusst werden kann. Durch
hinzukommen neuer Akteure, initiieren spezifischer Lernprozesse oder durch ein Set
an Demoprojekten konnen Nischen in gewiinschte Richtungen gelenkt werden.

Pioniere (Einzelakteure oder kollektive Akteure jeglicher Art) engagieren sich in
vielen lokalen Projekten und Initiativen, um radikale Loésungen fiir die
wahrgenommenen Probleme zu finden. Es gibt noch kein dominantes Design der
Losung, die Anstrengungen gehen in diverse Richtungen (Abbildung 6:
Divergierende Pfeilrichtungen auf Nischenebene) und stehen auch in Konkurrenz
zueinander, was zur Vielfalt potenzieller Losungen beitragt. Damit daraus Nischen
entstehen, sind folgende Prozesse, deren Qualitit und Zusammenspiel
ausschlaggebend:

Der erste Prozess, der fiir die Nischenentstehung relevant ist, ist die Artikulation
und Formung von Erwartungen und Visionen in den Initiativen. Akteure
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engagieren sich in Projekten (Experimenten), weil sie bestimmte Erwartungen
beziiglich der Ergebnisse bzw. der Auswirkungen haben. Die Artikulierung dieser
Erwartungen ist wichtig, damit sich neue Akteure darin wiederfinden, einklinken
und Ressourcen akquiriert werden kénnen - gerade, wenn Funktionalitit und
Leistung der zu entwickelnden Innovationen noch unklar sind - was bei radikalen
Innovationen immer der Fall ist. Zudem geben Erwartungen die Richtung von
Suchaktivitaten und der angestrebten Entwicklungsrichtung vor und dienen so als
Basis fiir Entscheidungen (z.B. Investitionen, Aktivititen). Der Prozess tragt dann
effektiv zu einer Nischenbildung bei, wenn

= eine groflere Anzahl an Akteuren dieselben Erwartungen teilen, die so zu einer
gemeinsamen Vision werden (was kann und soll mit der Losung erreicht werden).

= Die Erwartungen zunehmend auf greifbaren Ergebnissen aus mehreren Projekten
beruhen (s. Lernprozess).

Im zweiten Prozess der Nischenentstehung geht es um die Bildung von
Netzwerken. Die anfangs fragilen Netzwerke miissen breiter aufgestellt werden, um
Koalitionen/Interessensgemeinschaften zu etablieren, die die Innovation férdern.
Radikale Innovationen bendétigen zudem neue Akteurskombinationen, méglichst aus
unverbundenen Bereichen und Disziplinen. Explizite Erwartungen und gemeinsame
Visionen (s.0.) helfen dabei, weitere Akteure einzubeziehen. Netzwerkprozesse sind
dann erfolgreich, wenn

= das Netzwerk ,breit* aufgestellt ist (Unternehmen, Nutzer, Politikakteure,
Forschungsakteure, Regimeakteurinnen als auch Regime-Outsider), damit
unterschiedlichste Ansichten und Perspektiven geteilt werden. Die Einbeziehung
von Randgruppen/Outsidern ist besonders hilfreich, um kognitive Rahmen zu
erweitern und second-order learning zu foérdern, was gerade fiir soziale
Innovationen essenziell ist.

= Das Netzwerk ,tief* ist, d.h. es konsolidiert sich, indem durch gemeinsame
Narrative Vertrauen aufgebaut wird. Regelméafdige Interaktionen sind dabei
hilfreich. Akteure sollten somit in der Lage sein, weitere Ressourcen zu
akquirieren und einflussreiche Akteure zu verpflichten.

Der dritte Prozess in diesen (noch lokalen) Projekten ist das Lernen. Experimentell
werden das beste Design, die Bedarfe der Nutzer und die Bedeutungen von
Artefakten in verschiedenen Gruppen erprobt. Auf Basis der Lernprozesse werden
Erwartungen und Visionen verfeinert und verdndert. Damit die Projekte effektiv zur
Nischenentwicklung beitragen, sollte der Lernprozess

= breit sein, d.h. nicht nur auf technische Optimierung ausgerichtet, sondern, wie
oben erlidutert, auch auf die Abstimmung zwischen Technologie (Design,
notwendige Infrastrukturen) und Gesellschaft abzielen (z.B. Nutzerbedarfe,
kulturelle Bedeutung, Regulierung). Schlief3lich sollte ja eine ,configuration that
works"“ resultieren.

= Reflexiv sein, d.h. er sollte zur Anderung von Uberzeugungen und Ansichten
beitragen kdnnen, um Kursdnderungen zu erméglichen, wenn die Lésungen nicht
die Erwartungen erfiillen. Die Rede ist dann von ,second-order learning®“. So
konnen sich z.B. Erwartungen bzgl. der Natur des Problems sowie potenzieller
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Losungen anpassen.3’” Im Fall von sozialen Innovationen geht es darum,
alternative Perspektiven der Realitdt zu entwickeln.

Finden solche Lernprozesse in den lokalen Projekten statt, dann entsteht graduell ein
Konsens iiber das beste Design der lokalen Losung und der verbundenen
Erwartungen und es erhoht sich die Chance der breiten Diffusion der entwickelten
radikalen Innovationen, und damit der Nischenbildung.

In der zweiten Phase summieren sich die Arbeiten aus mehreren lokalen
Experimenten bzw. Projekten, die Innovation stabilisiert sich als
Entwicklungstrajektorie und es entsteht eine Nische - im Sinne einer
Community, die ,,an derselben Sache arbeitet”. Das passiert folgendermaf3en:

Innovationen finden Kkleine Marktnischen, womit Ressourcen fiir weitere
Entwicklungen verfiigbar werden. Es konnen Erfahrungen aus der praktischen
Nutzung der Innovationen gesammelt werden - bzgl. technischem Design aber auch
tiber Nutzerpraferenzen und wie technische Artefakte in die Gesellschaft passen bzw.
welche Funktionen sie erfiillen (Lernen). Die zusatzlichen Ressourcen und positive
Erfahrungen machen es fiir neue Akteure interessant, sich fiir die Losungen zu
engagieren (Vernetzung). Erwartungen und Visionen werden auf Basis der
Erfahrungen spezifischer bzw. neu geformt.

Durch die Zirkulation von Wissen und Akteuren zwischen lokalen Projekten,
bspw. im Rahmen von Konferenzen, Workshops, mittels Publikationen oder durch
Intermediare3® (Innovationsagenturen, Interessenvertretungen etc.) konnen lokale
Variationen der Losungen verglichen und abgestimmt werden. Dieser Wissens- und
Ressourcenaustausch iiber lokale Kontexte hinweg ist von zentraler Bedeutung fiir
die Entstehung einer Nische - als Aggregat individueller Variationen. Neben den
lokalen Projektnetzwerken entstehen so ,globale“ (nicht im geografischen Sinn!)
Nischennetzwerke.

Durch die Definition  von Best-Practice-Beispielen, Modellbildungen,
Standardisierung oder Kodifizierung von Wissen konnen Ergebnisse aus
kontextgebundenen lokalen Projekten in generische Lektionen und Regeln
ubergefiihrt und aggregiert werden - d.h. es entsteht abstrakteres, ,globales”
Wissen, das von einer grofderen Community geteilt wird - einer Nische (s. Abbildung
7). Es bildet sich ein dominantes Design fiir die Innovation heraus (s. Abbildung 6:
Aus vielen Pfeilen wird ein Pfeil). Diese generischen Regeln in Verbindung mit den
geteilten Erwartungen und Visionen bzgl. der Innovation geben die Richtung fiir

37 Z.B. konnen E-PKW als Ersatz fir Verbrenner-PKW verstanden werden, womit der
Entwicklungsfokus auf bessere Batterien gelegt wird, weil die Erwartungen an Verbrenner-
PKW die Befriedigung von flexibler Mobilitdt bei hoher Reichweite beinhaltet. Werden diese
Erwartungshaltungen jedoch hinterfragt und gedndert, dann werden andere Losungen wie
Mobilitat als Dienstleistung, Radverkehr und mehr 6ffentliche Verkehrsmittel als Losungen
fiir ein neues Mobilitdtssystem attraktiver und denkbar.

38 Shell war bspw. in den meisten Photovoltaikprojekten in den 90ern in den Niederlanden
involviert.
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weitere Projekte vor - es entsteht eine neue Entwicklungstrajektorie (Schot & Geels,
2008).

Wiéhrend geteilte Erwartungen in der ersten Phase lokale Lernprozesse zur Losung
spezifischer technischer Probleme anleiten, so beziehen sich die geteilten
Erwartungen und Visionen in der zweiten Phase, also auf Nischenebene, stiarker auf
die angedachte Funktionalitdt der Losung (wozu soll sie eingesetzt werden, was soll
sie bewirken). Zusatzlich konnen ,globale” Nischennetzwerke ihre Arbeit auch nach
aufden orientieren und versuchen, weitere (einflussreiche) Akteure fiir ihr Anliegen
zu gewinnen, indem sie die Erwartungen dariiber formen, was eigentlich eine gute
bzw. erfolgreiche Leistungserbringung ausmacht3® und so ein Repertoire an
Narrativen zusammenstellen, das auf den Erfahrungen lokaler Experimente basiert.

Auch in dieser zweiten Phase laufen also interagierende Prozesse zur Artikulation
von Erwartungen, Netzwerkbildung und Lernen ab, von denen die erfolgreiche
Nischenbildung abhdngt.

T SN
Aggregation,
learning
Framing,
coordinating
Local projects,
ﬁim"m?m' CS
characterised
by local variety
ABBILDUNG 7: ENTSTEHUNG VON NISCHEN UND
ENTWICKLUNGSTRAJEKTORIEN DURCH GENERISCHE REGELN. QUELLE:
(GEELS & RAVEN, 2006)

In der dritten Phase kommt es zu einer deutlichen Starkung der Nischenldsung,
womit sie in die Lage versetzt wird, mit den konventionellen Lésungen des Regimes
abseits von Nischenmarkten in Wettbewerb zu treten. Damit ist diese Phase auch von
Widerstanden und Kontroversen gepragt. Es kommt zur breiten Diffusion der
Innovation (Hochskalieren). Ab hier treten die Interaktionen zwischen den Ebenen
Nische, Regime und Rahmenbedingungen ins Zentrum.

Zunichst tragen nischeninterne Prozesse zur Stirkung und Diffusion bei. ,Learning
by doing“-Erfahrungen von Produzenten auf Basis des dominanten Designs fordern
die Weiterentwicklung und das Kosten/Leistung-Verhdltnis verbessert sich.

39 Promotoren von Photovoltaik kénnen etwa neben den eng gehaltenen Kosten-Nutzen-
Vergleichen auch Versorgungssicherheit, Ertridge fiir die lokale Wirtschaft und
Nachhaltigkeitsaspekte in die Debatten einbringen.
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Skalenertrdage stellen sich ein. Die einzelnen System-Elemente justieren sich
gegenseitig (Technologie, Nutzerpraktiken, Infrastrukturen, Regulierung etc.),
wodurch sich die Konfiguration weiter stabilisiert. Gerade die Einbettung in
Nutzerpraktiken und Routinen erfordert dabei Anstrengungen der Nutzer
(symbolischer, praktischer und kognitiver Natur). Immer mehr Menschen wenden
Nischenlosungen an (neue Technologien, Regeln, Praktiken etc.), d.h. die Nische wird
hochskaliert. Das wird auch dadurch unterstiitzt, wenn verschiedene Nischen
zusammenwachsen (z.B. E-Mobilitit und Car-Sharing), indem Ideen, Menschen,
Regeln oder Produkte zwischen diesen Nischen zirkulieren, was oft durch
Intermedidre ermoglicht wird. Auch die Replikation von Nischen in anderen
Kontexten (geografisch oder kulturell) tragt zur Starkung einer Nische bei.

Eine zentrale Erkenntnis ist es jedoch, wie bereits erwdhnt, dass Systemdnderung
nur durch das Zusammenwirken der Nischenentwicklungen mit den beiden anderen
Ebenen (,Landscape” und Regime, im Sinne handlungsleitender, stabiler Regel-Sets)
zustande kommen. Das Vorhandensein von radikal neuen, (nachhaltigen) Losungen
und Praktiken aus Nischen allein geniigt nicht, um Systeme zu transformieren. Damit
diese Losungen die etablierten Regime-Praktiken tatsdchlich ersetzen konnen, muss
das Regime zusatzlich destabilisiert werden. Das geschieht, indem sich verdndernde
Rahmenbedingungen (graduell oder abrupt) Druck auf das Regime austiben.
Dadurch entstehen Gelegenheitsfenster, die den Nischen zum Durchbruch verhelfen
konnen.

Das Regime ist, wie beschrieben, dynamisch stabil. Es regiert auf interne
Herausforderungen (z.B. Wettbewerb) - unter stabil bleibenden Regel-Systemen -
mit inkrementellen Innovationen entlang etablierter Entwicklungstrajektorien (s.
Abbildung 6: Angedeutet durch die horizontalen, nach rechts verlaufenden Pfeile). Es
reproduziert sich also. Veranderungen der Rahmenbedingungen - entweder abrupt
(z.B. Epidemien, Kriege, Atomunfille) oder graduell (z.B. Klimawandel, Demografie)
kénnen das Regime nun zusatzlich unter Druck setzen. Bleibt der wahrgenommene
Druck eher schwach, verteidigen Regimeakteure den Status quo und bleiben bei der
Ansicht, dass Probleme inkrementell gelost werden kénnen. Als Reaktion auf starker
werdende Konkurrenz aus Nischen investiert das Regime ebenso starker in interne
Weiterentwicklungen bestehender Regime-Losungen. 40

Der Druck aus den sich verdandernden Rahmenbedingungen kann aber so grofd
werden, dass der Glaube etablierter Akteure daran, dass die neuen
Herausforderungen mit Regimemitteln in den Griff zu bekommen seien, zusehends
schwindet. Das Regel-Set - als Spielplan, welche Dinge wie und warum zu tun sind -
erodiert somit und es herrscht Unsicherheit (de-alignment - s. Abbildung 6: Als
unterbrochene Pfeile auf Regimeebene dargestellt). Regimeakteurinnen verteidigen
ihre Ansatze nicht mehr durchgehend und ausnahmslos, was sich etwa in sinkenden

40 Dies wird als ,sailing ship effect® bezeichnet, nachdem die Leistungsfiahigkeit von
Segelschiffen nach dem verbreiteten Aufkommen von Dampfschiffen sprunghaft
zugenommen hat (Geels & Schot, 2007).
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F&E-Investitionen zeigt. Einzelne Regimeakteure wenden sich vom Regime ab,
Destabilisierung findet statt, und es werden sogar radikale alternative Losungen
erkundet. Das ist der Punkt an dem Nischenlésungen das Regime neugestalten
konnen.

Diese Neugestaltung findet schliefdlich in der vierten Phase statt und kann in
zweierlei Formen vonstattengehen, wobei hier die Interaktion zwischen Nischen und
Regime im Fokus steht (Smith & Raven, 2012):

= Zum einen konnen Regimeakteure die Nischenlésungen aufgreifen und in das
bestehende Regel-Set des Regimes einpassen. Das ist dann mdglich, wenn die
Nischenlosungen so entwickelt wurden (bzw. wettbewerbsfihig gemacht
wurden), dass sie in das unverdnderte Selektionsumfeld - also das Regime bzw.
das etablierte Regel-Set - passen und damit tibereinstimmen (fit-and-conform
Szenario), indem sie z.B. an bestehende Industrienormen oder Strukturen
angepasst werden. Biokraftstoffe etwa haben das Transportsystem nicht
transformiert, sondern wurden in das bestehende, um den Verbrennungsmotor
herum gebildete, System eingegliedert. Die Nischenldsungen stehen hier in einem
eher symbiotischen Verhaltnis zu den etablierten Regimepraktiken. Dabei besteht
allerdings oft ein trade-off zwischen Nachhaltigkeitspotenzial und Regime-
Einpassung. Dadurch biifsen Nischeninnovationen also ihr Potential ein, zu einer
umfassenden Systemverdanderung beitragen zu kénnen. Aus sozio-technischer
Sicht radikale Innovationen bekommen dadurch einen inkrementellen
Charakter und Rebound-Effekte werden wahrscheinlich. Aus TIP-Perspektive
ware dieses Szenario nicht die erste Wahl.

= Zum anderen konnen Nischenlésungen so entwickelt werden, dass sie mit den
Regimelosungen stirker im Wettbewerb stehen (disruptiv statt
symbiotisch). Sind Regime gentigend geschwacht - z.B. durch Verdnderungen der
Rahmenbedingungen - konnen die in Nischen initiierten und eingebetteten
institutionellen Reformen (neue Regeln, Werte, Normen etc.) dann auf das Regime
iibertragen werden, womit also das urspriingliche Selektionsumfeld umgestaltet
(stratch-and-transform Szenario) und so der Weg fiir weitere radikale
Nischeninnovationen geebnet wird. Die Durchsetzung von
Mobilitatsdienstleistungen (mobility-as-a-service#t) bspw. erfordert
weitreichendere Verdnderungen von Regimeregeln und Praktiken.

Starke Nischen mit ihren radikalen technologischen und institutionellen
Innovationen kéonnen Aushingeschilder fiir nachhaltigere Alternativen sein und
so institutionelle Reformen unterstiitzen. Dazu miissen sie realistische,
funktionierende Losungen fiir Instabilitidten und Spannungen im Regime bieten,
sodass eine steigende Zahl einflussreicher Akteure - meist eine Koalition aus
Regime- und Nischenakteuren, die in der Lage sind, Verdnderung voranzutreiben
- eher Nischenpraktiken akzeptieren und institutionalisieren als mit
Regimeldsungen weiterzuarbeiten. Wesentlich fiir dieses Entwicklungsszenario

41 Der Transformationsprozess dieses Beispiels wird im Anhang dargestellt.
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sind sowohl ordnungspolitische Mafdinahmen wie umweltpolitische Regulierung,
fiskalpolitische Mafdnahmen oder Quoten, um Regimeakteurinnen stiarker fir
Investitionen in Nischenlésungen zu gewinnen, als auch die Mobilisierung von
materiellen und immateriellen Ressourcen, um die politische Debatte iiber
kiinftige Institutionen beeinflussen bzw. mitbestimmen zu kénnen.

Die Darstellung der Szenarien ist idealtypisch zu verstehen. In der Praxis zeigen sich
Mischtypen bzw. auch unterschiedliche Sequenzen. Ein fit-and-conform Szenario
kann bspw. graduell in ein stretch-and-transform Szenario iibergehen, wenn etwa
Nischenkoalitionen stiarker werden und effektiv fiir neue Institutionen lobbyieren.
Umgekehrt kann der Widerstand des Regimes in einem anfanglichen stretch-and-
transform Szenario stiarker werden und urspriingliche Regeldanderungen
abschwiachen*? (Geels, et al.,, 2016).

Die beiden Szenarien erfordern jeweils unterschiedliche Strategien hinsichtlich der
Starkung der Nischen, wobei entsprechende Narrative eine zentrale Rolle
einnehmen. Um das aus TIP-Perspektive erstrebenswerte stratch-and-transform
Szenario zu fordern, miissen die Anstrengungen darauf ausgerichtet werden, die
Welt davon zu iliberzeugen, dass die Spielregeln komplett neugestaltet werden
miissen. Leistung und Legitimitdt der Nischenl6sungen sollten auf Basis von
Nachhaltigkeitskriterien =~ bewertet werden anstatt dem  Status quo.
Nischenpromotoren miissen also institutionelle Reformen einfordern, anstatt die
Nischenlésung an bestehende Regimelogiken anzupassen. Die Unterscheidung der
beiden Szenarien macht auch deutlich, dass Nischenlésungen geniigend reif und zum
richtigen Zeitpunkt verfligbar sein miissen, wenn das Regime durch Druck von aufden
so weit geschwacht wurde, dass sich ein Gelegenheitsfenster ergibt.

Am Ende der vierten Phase ersetzt das neue, nachhaltiger gestaltete System mit
seinem neuen Regel-Set das alte System und erfihrt Institutionalisierung in
Regulatorien, Industriestrukturen, Nutzerroutinen, Standards und in Ansichten
dartiiber, was als ,normal“ gilt. Neben einzelnen technologischen Neuerungen (in
Bezug auf das Energie-System z.B. erneuerbare Energien) erfordert dies wie gesagt
komplementare technologische Innovationen (z.B. Speichertechnologien),
Innovationen in den Bereichen der Infrastruktur (z.B. smart grids), Geschaftsmodelle
(z.B. Kapazitatsmarkte), Nutzerpraktiken (Laststeuerung, Eigenerzeugung) etc.

42 Fiir ersteres wird die Entwicklung von Offshore-Windanlagen in Grofibritannien als
Beispiel angefiihrt. Fiir zweiteres die Energiewende in Deutschland.
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7 Transformation managen: Herausforderungen,
Empfehlungen und Ansatzpunkte

Die bisherigen Ausfiihrungen sollten verdeutlichen, dass Transformationen das
Resultat koevolutiver Prozesse in Wirtschaft, Gesellschaft, Umwelt und
Technologie darstellen, die sich tliber lingere Zeitraume hinweg aufbauen und
in disruptiven Systemverdnderungen kulminieren.?3 Ihr Gegenstand sind komplexe
adaptive Gesellschaftssysteme, die wiederum von Koevolution geprégt sind. Die
Systemelemente auf verschiedenen Ebenen stehen in Wechselwirkungen, die nicht
linear sind. Kleine, ,lokale“ Anderungen koénnen grofle, ,globale“ unvorhersehbare
Veranderungen hervorrufen. Systeme sind zudem offen, dndern sich aufgrund
interner als auch externer Verdnderungen (Rahmenbedingungen).

In Transformationsprozessen kann somit horizontale Koevolution, d.h.
Wechselwirkungen zwischen den Systemelementen wie Technologie, Infrastruktur,
Regulierung, Verhalten etc., als auch vertikale Koevolution beobachtet werden, die
zwischen den verschiedenen Ebenen (Nische, Regime, Rahmenbedingungen)
besteht. Wichtig fiir die Beeinflussung von Transformationen ist die Tatsache, dass
diese einen deutlichen Schub erhalten, wenn Prozesse in verschiedenen
Systemelementen und auf verschiedenen Ebenen ineinandergreifen und sich
gegenseitig verstiarken. Man spricht dann von ,Modulation®.

43 Angelehnt an die ,Punctuated-Equilibrium-Theorie“ (Punktualismus) (Eldredge & Gould,
1972).
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7.1 Kern-Charakteristika von Transformationen

Transformationen zeigen aufgrund dieser beschriebenen Konfiguration bestimmte
Charakteristika, die sich auch aus den weiter oben beschriebenen Elementen und
Dynamiken ergeben, die sie von ,normalen“ Verdnderungsprozessen unterscheiden,
und die Einfluss darauf haben, wie Transformationen zu managen sind (Kéhler, et al.,
2019), (Loorbach, Franzeskaki, & Avelino, 2017), (Holscher & Franzeskaki, 2020).

=  Multidimensionalitidt und Koevolution: Wie beschrieben bestehen Systeme aus
vielen Elementen, die in Wechselwirkung zueinander stehen. Ebenso stehen
einzelne Systeme (z.B. Energie und Mobilitdt, Gesundheit und Erndhrung)
miteinander in Verbindung. Koevolution bedeutet auch verstirkende
Riickkoppelung zwischen Systemelementen und Systemen.

= Nicht-Linearitdt: Koevolution und Ruckkoppelungen resultieren in disruptiven
Veranderungen. Damit treten auch ,Kippunkte“ auf, an denen sich Systeme abrupt
dndern konnen. Lineares Kausalititsdenken ist damit fehl am Platz; Zeitaspekte
werden wichtiger.

* Emergenz: Wirkungen auf héherer Ebene kénnen oft nicht durch Anderungen
einzelner Subelemente erklart werden. Transformation resultiert damit aus vielen
kleinen Aktivititen und Anderungen, wobei deren Wirkungsweisen
unvorhersehbar und im Vorhinein nicht planbar sind.

= Unsicherheit: Alle bisher genannten Charakteristika tragen zur Komplexitat und
damit dazu bei, dass Transformationen mit Unsicherheiten verbunden sind.
Auswirkungen von Interaktionen sind kaum vorhersehbar. Ursache-
Wirkungszusammenhange sind unklar und Rahmenbedingungen dndern sich
laufend - gerade bei solchen langfristigen Unterfangen. Damit sind auch Ziele und
potenzielle Losungen variabel, was Transformation zu einem ,open-ended“-
Prozess macht. Letzteres auch, weil Nachhaltigkeit kein Ziel ist, das irgendwann
endgiiltig erreicht ist. Es wird laufend Handlungsbedarf geben.

= Multi-Akteurs-Prozesse und Uneinigkeiten: Transformation hat
Systemveranderung zum Inhalt, was die Einbeziehung vieler Akteure und
Akteursgruppen (Industrie, Politik, Zivilgesellschaft, Wissenschaft etc.) bedingt.
Diese haben unterschiedliche Interessen und Vorstellungen dartiber, in welche
Richtung sich die Gesellschaft entwickeln soll und welche Losungen addquat sind.
Einflussreiche Regimeakteure versuchen, den Status quo aufrechtzuerhalten.

= Variation und Selektion: Nicht nachhaltige Systemkonfigurationen kreieren
Pfadabhdngigkeit und Lock-Ins, die hohe Stabilitit aufweisen und das
Selektionsumfeld bestimmen. Anderungsimpulse radikalen Charakters kommen
als Variationen aus Nischen. Transformation wird getrieben durch die komplexen
Interaktionen zwischen diesen Neuerungsimpulsen und Stabilisierungskraften.

= Normativitdt: Nachhaltigkeit ist ein 6ffentliches Gut und der Politik kommt damit
eine zentrale Rolle in der Sicherstellung dieses Guts zu. Allerdings ist gerade in
einem solchen Multiakteurs-Setting umstritten, worin genau sich Nachhaltigkeit
manifestiert. Was erstrebenswert ist hidngt ab von Auffassungen, Werten und
Erkenntnis. Transformationen in bestimmte Richtungen zu lenken ist damit

CC BY-SA CONVELOP 67| 104



RIT-Regionale Innovation und Transformation - Theorie und Konzepte

immer ein normatives, politisches Unterfangen, das (neue) Verlierer und
Gewinner hervorbringt.

» Langzeit-Prozess: Transformationen sind Prozesse, die liber Jahrzehnte andauern
konnen. Neue radikale Losungen bendtigen Zeit zur Entwicklung und Diffusion.
Ebenso lange dauert die Uberwindung von Widerstinden bei Regimeakteuren.
Positive Ergebnisse stellen sich nicht kurzfristig ein.

Es herrscht Einigkeit dariiber, dass Transformationen nicht kontrollierbar sind,
aber doch beeinflussbar, was deren Richtung und Geschwindigkeit betrifft. Auch
wenn Transformationen teilweise autonom ablaufen, sind sie also zumindest ebenso
teilweise zu managen. Nachdem sie aber das Ergebnis unzahliger verschiedener
Ursachen sind, sind sie auch nicht von einzelnen Akteuren beeinflussbar. Viele
Akteure haben verschiedene Interessen und Sichtweisen auf das System, womit jeder
der Akteure zumindest Teile des Systems beeinflusst und somit ,managt“ (Loorbach
D., 0.].). Der Staat bzw. die 6ffentliche Verwaltung ist dabei nur ein Akteur unter
vielen, mit eingeschriankter Macht, kognitiven Perspektiven und limitierten
Ressourcen, um Systemveranderungen zu beeinflussen.

Governance von Transformationsprozessen, und damit Direktionalitit und
Koordination auf Systemebene, entsteht aus der Interaktion diverser
Akteursgruppen. Die Verwaltung kann also versuchen, diesen Prozess zu
beeinflussen, ihn aber nicht kontrollieren. Wenn Systemregime gentigend stabil
sind, kann deren radikale Veranderung von Politikakteuren nicht einfach verordnet
oder erzwungen werden. Aber sie konnen Gelegenheitsfenster nutzen und
Entwicklungen auf verschiedenen Ebenen (Nischen stimulieren, Regime
destabilisieren) koordinieren und aufeinander ausrichten, damit Transformationen
(in Richtung nachhaltiger Systemkonfigurationen) wahrscheinlicher werden.

Dies geschieht durch Mafdnahmen, die Synergien zwischen verschiedenen
Veranderungen schaffen, die sich gegenseitig verstirken und so transformative
Prozesse beschleunigen und diesen eine Richtung geben. Die Langfristigkeit und
strategische Orientierung solcher Instrumentenpakete ist ebenso ein Merkmal
transformativer Politik. Sie zielen zunédchst darauf ab, Pioniere und Experimente zu
fordern, danach diese erfolgreichen Innovationen zu institutionalisieren und
schliefdlich durch eine Belastung von alten Strukturen und einer Umverteilung
zugunsten der Innovatoren die Diffusion zu férdern.

Transformative Politik entfaltet sich insbesondere im Grenzbereich zwischen
verschiedenen Teilsystemen, erkennt deren Interaktionen und initiiert sich
wechselseitig verstirkende Prozesse — in anderen Worten: Sie fordert Synergien
zwischen einzelnen Verdnderungen in Teilsystemen, welche sich koevolutionar
beeinflussen und der gesamtgesellschaftlichen Entwicklung eine Richtung geben
(Jacob, Bér, & Graaf, 2015).

Wie beschrieben liegen Transformationen komplexe Systeme zugrunde. Deren
Eigenschaften erfordern, dass Governance-Mafdnahmen auf mehreren
konzeptuellen als auch raumlichen Ebenen stattfinden sollten, wobei jede Ebene
eigene Prozesse und Ergebnisse aufweist (Strategien, Visionen, Projekte etc.).
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Management von Transformationen erfordert also Multi-level Governance,
wobei 6ffentliche und private Akteure gemeinsam, koordiniert Politik in iterativer
und evolutiondrer Weise und auf mehreren Politikebenen gestalten. Dieses iterative,
evolutiondre Vorgehen resultiert aus der Einsicht, dass Koalitionen-Bildung und
gegenseitige  Abstimmung  gesellschaftliche = Veranderung  vorantreiben.
Verhandlungs- und Abstimmungsprozesse, in denen Akteure ihre Ansichten
verdndern sowie Probleme und Rollen im System neuformulieren und die auf allen
Ebenen stattfinden, bilden den Kern transformativer Governance-Aktivititen
(Loorbach D., o.].).

Governance-Strategien und Gestaltungsempfehlungen

Aus dem bisher gesagten lassen sich zwei grundsatzliche Strategien ableiten, die
verfolgt werden miissen, um Transformationen zu beeinflussen. Die dargestellten
Charakteristika von Transformationen miissen in der konkreten Ausgestaltung und
Umsetzung dieser beiden Strategien beriicksichtigt werden. Zum einen muss im
Sinne einer ,destruktiven“ Politik der Druck auf nicht nachhaltige Regime
erh6ht werden. Zum anderen miissen in Sinne einer konstruktiven Politik
radikale Innovationen als alternative, nachhaltigere Léosungen hervorgebracht
werden. Es geht also um das bereits angesprochene Gleichgewicht zwischen
Variation und Selektion. Dabei konnen verschiedene Politikinstrumente zum Einsatz
kommen:

In den ersten beiden Phasen (s.0.) braucht es Instrumente auf Nischenebene um
Visionsbildung, Netzwerkbildung und Lernen in Experimenten zu fordern.
Gleichzeitig kann der Druck auf Regime durch regulative (z.B. Effizienzvorschriften,
Normen) und fiskalische Instrumente (Steuern) graduell erh6ht werden - als erste
Schritte fiir phase-out policies.

In der dritten und vierten Phase sollten radikale Innovationen an Zugkraft
gewinnen. Dazu braucht es Politikinstrumente, die die neuen Loésungen
vorantreiben und verbreiten (z.B. Forderung der Anwendung bzw. Markte
gestalten). Die Diffusion erfordert auch Anpassungen in Infrastrukturen und
Regulativen, was entsprechende Instrumente notwendig macht. Im Zuge der
starkeren Verbreitung neuer Losungen und Technologien werden Erfahrungen iiber
deren Funktionen und Auswirkungen gesammelt, was laufende Adaption der
eingesetzten Instrumente und Mafdnahmen erfordert (Geels, 2006).

Konstruktive und destruktive Strategien sowie die Implikationen der spezifischen
Transformationscharakteristika sollen im Folgenden naher beschrieben werden.
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7.2.1  Hervorbringen radikaler Alternativen

In Hinblick auf die Férderung von Variation als nachhaltige Alternativlosungen zu
bestehenden Praktiken lassen sich mehrere Gestaltungsempfehlungen ableiten.

Gemeinsame Visionen und Erwartungen erarbeiten

Die Relevanz von Erwartungen und gemeinsamer Visionen fiir die Entstehung von
Nischen wurde weiter oben bereits kurz angesprochen und wird hier noch weiter
vertieft.

Transformation verlauft, wie gezeigt, im Kontext von ,wicked problems"“ und radikal
neuartigen Ansatzen, um diese zu l6sen. Beides ist von Unsicherheit gekennzeichnet.
Es ist zundchst unklar, wo genau das Problem liegt und was die Ursachen dafiir sein
konnten. Ebenso unklar ist, ob eine bestimmte angedachte, radikale Innovation zur
Problemldsung beitragen wird und falls ja, wie. Dementsprechend wichtig ist es,
Erwartungen diesbeziiglich zu formulieren. Sie machen fiir andere deutlich, wie eine
alternative Zukunft aussehen konnte und was eine angedachte radikale Innovation
dazu beitragen konnte. In dieser Hinsicht wirken Erwartungsdarstellungen
motivierend fiir Dritte, reduzieren die wahrgenommene Unsicherheit und férdern
den Glauben an die radikalen Innovationen. Solche Erwartungen sind zunachst sehr
divers, auch was die Problemlésungsfahigkeit bestehender Regime sowie die
kiinftige Entwicklung der Rahmenbedingungen betrifft. Konvergieren diese diversen
Erwartungen verschiedener Akteure im Laufe der Zeit, dann fiihren sie zunachst, wie
oben dargestellt, zu einem dominanten Design einer radikalen Innovation, und in
Kombination mit geteilten Erwartungen tber deren potenzielle Auswirkungen und
Zukunftsentwicklungen zu gemeinsamen Visionen, die die Nischenentwicklung
rechtfertigen, anleiten und vorantreiben.

Diese Visionen sind erst vage, meist nur eine grobe Orientierung bzw. ein Problem-
Framing, um das herum sich eine kleine Koalition von Akteuren bildet, und
konsolidieren sich im Laufe der Zeit zu einem stabilen gemeinsamen Verstindnis
bzgl. der angedachten Konfiguration neuer Artefakte und neuer funktionierender
Praktiken und Verhaltensformen. Damit formen die gemeinsamen Visionen
wiederum die Erwartungen beteiligter Akteure. Aber auch hier ist Flexibilitat und ein
iteratives Vorgehen geboten, weil sich verdndernde Rahmenbedingungen die
Problemdefinitionen und damit die Erwartungen an die neuen LOsungen
beeinflussen. Technologien zur Gewinnung alternativer Energien standen bspw.
anfangs in Zusammenhang mit Diversifizierung (Olkrise), mittlerweile jedoch stehen
Umweltaspekte im Zentrum (Klimawandel).

Neben ihrer motivierenden Funktion, weitere Akteure fiir eine neue Losung zu
begeistern (,Verkauf” von Versprechungen), wirken Visionen auch koordinierend.
Sie bieten Anhaltspunkte in ansonsten sehr variablen Kontexten - niemand weif3, wie
sich radikale Innovationen und ihr gesellschaftliches Umfeld in deren Interaktion
entwickeln werden - sodass trotz variabler kurzfristiger Zielsetzungen, langfristig
dennoch strategisch an mehreren Entwicklungstrajektorien gearbeitet werden kann.
Visionen sind damit ein wesentliches Instrument fiir die Direktionalitdt solcher

CC BY-SA CONVELOP 70| 104



RIT-Regionale Innovation und Transformation - Theorie und Konzepte

langfristigen und berraschungsgeladenen Transformationsprozesse und sie
gewinnen an Kraft, wenn sie von vielen (einflussreichen) Akteuren (Produzenten,
Nutzerinnen, Politikakteure, Zivilgesellschaft) getragen werden (Schot, Kanger, &
Verbong, 2016). Dafiir wiederum ist es notwendig, die Glaubwiirdigkeit der Vision zu
starken, bspw. durch Erfolgsgeschichten aus Nischenexperimenten. Visionen bilden
zudem die Basis fiir die Formulierung von Narrativen, die die Legitimation radikal
neuer Ansatze inklusive der dahinter liegenden Wertevorstellungen untermauern. Je
nachdem, wie diese Narrative gestaltet werden, unterstiitzen sie entweder eine
stretch-and-transform Strategie oder aber eine fit-and-conform Strategie. 44

Zusammenfassend erfiillen Visionen folgende Funktionen fiir die
Nischenbildung in Regionen (Smith, Stirling, & Berkhout, 2005):

= Sie zeigen auf, welche Alternativen denkbar und moglich sind;

= Sje helfen, Probleme zu definieren;

= Sie bilden einen Referenzrahmen fiir Zielsetzung und Erfolgsmonitoring;
= Sie verbinden Interessensgemeinschaften und ,communities of practice®;
= Sie unterstiitzen die Ressourcenakquise.

Partizipative Foresight-Prozesse, in denen Visionen erarbeitet, durch Back-Casting
Ziele abgeleitet und darauf Roadmaps erarbeitet werden, werden hier als sinnvolle
Methode genannt.

Experimente ermdglichen

Experimente sind der erste Schritt zur Nischenentwicklung. Komplexitat,
Unsicherheit und Unvorhersehbarkeit sind auch jene Charakteristika, die die
Notwendigkeit von Experimenten in Transformationen bedingen. Im Kontext von
~wicked problems“ ist es, wie dargestellt, kaum moglich, Auswirkungen von
Interventionen (radikal neue Losungen) vorherzusehen. Aufgrund der fehlenden
Standardisierbarkeit von potenziellen Losungsansatzen entziehen sie sich auch den
wissenschaftlich-formalisierten Methoden von ex-ante Folgenabschitzungen, und
generell einer Moglichkeit, mittels solcher Methoden Erkenntnisse iiber die neuen
Losungen zu generieren. Wegen des koevolutiven Charakters von Technologie und
Gesellschaft ist zudem unklar, ob und wie neue radikale Losungen in der Praxis
funktionieren, welche Funktionen sie erfiillen sollen und kénnen oder was
notwendig ist, damit sie funktionieren und ihre transformative Wirkung entfalten
konnen. Denn wie beschrieben, weichen diese Losungen bzw. Praktiken, seien es

44 Promotoren von Photovoltaik konnen bspw. ein Narrativ gestalten, dass PV in Grof3anlagen
darstellt, wo wettbewerbsfdhige Preise liber Skalenertrige realisiert werden kénnen und
durch das grofde Energieversorger und institutionelle Investoren iiberzeugt werden, diese
zentralisierte Form der Energieerzeugung zu unterstiitzen (FaC-Strategie). Andererseits
kann ein Narrativ geformt werden, das PV als dezentrale Form der Energiegewinnung und
Verwendung darstellt, in der tausende Gebaude beitragen und Haushalte, Gemeinschaften
und Energieversorger mit neuen Geschaftsmodellen als ,Prosumenten” ein demokratisch
kontrolliertes Energiesystem bilden (SaT-Strategie) (Smith & Raven, 2012).
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technologische Innovationen, soziale Praktiken, neue Geschiftsmodelle, neue
Organisationsformen oder deren Kombinationen, signifikant von jenen des
dominanten Regimes ab, womit sie experimentellen Charakter aufweisen.
Realexperimente*’, also die Umsetzung unter realen Kontextbedingungen,
werden daher als bester Weg verstanden, um tiber den Erfolg und Misserfolg solcher
radikalen Innovationen zu lernen (Loorbach, Franzeskaki, & Avelino, 2017). Stadte
und Regionen werden hier als besonders geeigneter Rahmen fiir Reallabore
oder regulatorische Innovationszonen gesehen (Transition-Towns,
Modellregionen etc.) (GrieRhammer & Brohmann, 2015), weil geografisch begrenzte
Anwendungen Experimente mit grofleren Ambitionen ermdglichen, und gleichzeitig
potenziellen Misserfolg auf liberschaubare Rdume reduziert.

Nur aus der Praxis konnen also Erfahrungen dariiber gesammelt werden, welche
Vor- und Nachteile ein bestimmter eingeschlagener Entwicklungspfad hat, ob es eine
Anpassung oder grundsatzlich neue Entwicklungspfade braucht oder unter welchen
lokalen Kontextbedingungen er aussichtsreich ist. Experimente bieten somit den
Raum fiir Interaktionen zwischen Variationen und dem Selektionsumfeld.

Experimente dienen also dazu, um in vielfiltigen Dimensionen iiber radikal neue
Losungen zu lernen, wobei eben der DUI-Modus - also ,learning by doing, using,
interacting” - im Zentrum steht. Dabei kann es etwa um das technologische Design,
Nutzerpriferenzen, Regulierung, notwendige Infrastrukturen oder auch die
kulturelle Bedeutung von Artefakten gehen.

Damit Experimente umgesetzt werden kdnnen, miissen, wie weiter oben ausfiihrlich
beschrieben, oft geschiitzte Raume dafiir geschaffen werden, in denen sie vor dem
Selektionsdruck  des  Regimes  abgeschirmt werden. Regulatorische
Innovationszonen* (gesetzliche Ausnahmeregelungen), als ein Beispiel,
ermoglichen es, die Funktionsweise von radikal neuen Losungen in der Praxis zu
erproben (GriefShammer & Brohmann, 2015). Die alternativen Regelungen sind also
ein experimentelles Setting, in dem Wirkungen und Funktionsweisen von bspw.
technologischen Losungen unter realen Bedingungen erkundet werden kdnnen
(Zusammenspiel von Regelungen, Technologien, Infrastrukturen, Verhaltensweisen
etc.).

Optionen offenhalten

Nischenentwicklung beginnt also in (visionsgeleiteten) Experimenten, die in
Unsicherheit umgesetzt werden. Veranderte Rahmenbedingungen und damit auch
Problemwahrnehmungen kénnen véllig andere Innovationen erforderlich machen

45 Auch als ,Sozialexperimente” oder, etwas widerspriichlich, als ,,Reallabore” bezeichnet.

46 Eine regulatorische Innovationszone soll dazu dienen, neben technischen Systemen auch
spezifische rechtliche und regulatorische Rahmenbedingungen rdumlich und zeitlich
begrenzt weiterzuentwickeln und zu testen. Ein Beispiel waren Experimentierklauseln bzw.
Ausnahmeklauseln und-raume zur Erprobung und Anwendung von automatisierten und
vernetzten Fahrzeugen im , Testfeld Autonomes Fahren Baden-Wiirttemberg” ( ).
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als zuvor. Uberraschungen sind vorprogrammiert. Daher ist es notwendig, zur selben
Zeit verschiedenste Ansatze zur Problemlésung koevolutiv und auch im
gegenseitigen Wettbewerb entstehen zu lassen, um adaptionsfihig zu sein.4” Dazu
ist es ebenso notwendig, vielversprechende Experimente nicht verfriiht die
Unterstiitzung zu entziehen, bevor etwa eine adaquate Wissensbasis entstehen kann
und entsprechend robuste Schlussfolgerungen gezogen werden kénnen (Edler &
Fagerberg, 2017). Ein breites Portfolio an potenziellen Losungen reduziert somit das
Risiko, auf das falsche Pferd gesetzt zu haben. Diese Offenheit verhindert zudem das
Risiko eines frihzeitigen Lock-Ins in suboptimalen Ldsungen bzw.
Entwicklungstrajektorien (Kemp, Parto, & Gibson, 2005).

Die Tatsache, dass die zweitbeste Losung von heute die beste Losung fiir morgen
darstellen kann, erfordert auch die Unterstiitzung von Projekten, die in einer Kosten-
Nutzen-Perspektive nicht unmittelbar von allen als besonders attraktiv eingeschatzt
werden. Ein Vorrat an Alternativen und Optionen ermdéglicht also Flexibilitit,
wenn sich wirtschaftliche Rahmenbedingungen dndern, wenn sich Innovationen als
besonders gefahrlich fiir Gesundheit oder Umwelt herausstellen, und wenn inferiore
Innovationen nur wegen eines Startvorteils (z.B. Skalen-/Netzwerkeffekte) die
Markte dominieren (Rip & Kemp, 1998). Diversitat ist auch ndtig, um Innovationen
in ihren jeweiligen lokalen und sozio-kulturellen Kontexten einzubetten. Es geht also
nicht um ein ,picking the winners, sondern darum, durch die Entwicklung
verschiedenster Losungen die Adaptivitat zu steigern.

Nachdem nicht alle Projekte erfolgreich sein werden, erfordert das auch eine
Akzeptanz des Scheiterns, das ebenso zum Lernen beitragt. Ein Experiment, das seine
operativen Ziele nicht erreicht hat, kann grofien Wert fiir die Nischenentwicklung
haben. Dafiir ist es wichtig, die gewonnenen Erkenntnisse — eben auch {iber weniger
erfolgreiche Ansatze - fiir andere verfligbar zu machen, die in dhnlichen Projekten
oder Nischen titig sind. Umgekehrt tragen erfolgreiche Experimente nicht
zwangslaufig  wesentlich  zur  Nischenentwicklung bei, wenn ihre
Veranderungsambitionen zu wenig ausgepragt waren (Kemp, Schot, Weber, Hoogma,
& Lane, 1999). Damit ist es auch wichtig dafiir zu sorgen, dass einzelne Riickschlige
den langfristig zu verstehenden Prozess der Transformation nicht friithzeitig zum
Erliegen bringen.

Portfolios an Losungen, Initiativen und Nischen entwickeln

Viele Experimente werden isoliert dafiir eingesetzt, bestimmte Technologien zu
entwickeln und vernachlassigen so die koevolutiven Dynamiken eines Systems. Wie
beschrieben geht es bei Transformationen um Systemverdnderung, wobei die
einzelnen Systemelemente der zu verdndernden Systeme gut aufeinander
eingespielt sind. Experimente bzw. auch Nischen kénnen in ihrer transformativen
Wirkung gestirkt werden, wenn sie nicht isoliert umgesetzt werden, sondern in

47 Die mRNA-Technologie wurde entwickelt, ohne zu wissen, dass sie spater zentral fiir die
Covid-Bekampfung sein wird.
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koordinierten Portfolios, wobei sich komplementire Experimente und Nischen
gegenseitig verstarken, wenn sie gleichzeitig mehrere Systemelemente ansprechen.
Neue Technologien (E-Autos) etwa konnen gepaart mit notwendiger Infrastruktur
(Ladesdulen), unterstiitzender Regulierung (Gratisparken, exklusive Zufahrt,
Steuervorteile), Werteverdnderung bei Nutzerinnen (Kampagnen, offentliche
Beschaffung) und Marktbildung (subventionierte Anschaffung, offentliche
Beschaffung) eher systemverdndernd wirken als Einzelmafdnahmen. Wesentlich
dabei ist die Kombination von Initiativen auf der Produktionsseite mit
Initiativen auf der Nutzerseite. Schliefdlich geht es um die Verdnderung von
Verhaltensweisen, und dazu ist die breite Diffusion neuer Losungen essenziell.

Auch die Kombination verschiedener komplementirer Technologien kann
verstiarkend wirken. Die Transformation von Segel- zu Dampfschiffen erfolgte u.a.
aufgrund der Kombination von Schraubenantrieb (statt Schaufelrad), Metallrumpf
(statt Holz) und Verbunddampfmaschine. Technologien kénnen auch iiber eine
,+Hybridisierung“ verstirkt wirken bzw. zum Durchbruch gelangen. Dampfmaschinen
wurden bspw. zunidchst als Hilfseinrichtung auf Segelschiffen verwendet;
Gasturbinen wurden, bevor sie in Jets zum Einsatz kamen, als Hilfseinrichtung
(Turbo) in Propellermaschinen verwendet (Geels, 2006).

Daneben sollten auch die Schnittstellen zwischen verschiedenen Systemen bzw.
Regimen Beachtung finden, weil diese sich gegenseitig verstirken konnen. Diese
Schnittstellen konnen als Hebel fiir die Férderung von Transformationen dienen.
Mobilitat als Dienstleistung etwa konnte nur entstehen, weil Entwicklungen im IT-
Sektor mit Entwicklungen im Transportsektor integriert gedacht wurden.
Gleichermafien miissen etwa Demographie und Arbeitsformen beachtet werden,
wenn man lber eine Verkehrswende nachdenkt.

Die geforderte breite Beriicksichtigung verschiedener Experimente und sozio-
technischer Systeme mit deren Interaktionen macht auch deutlich, dass
verschiedenste Innovationsarten notwendig sind, um Transformation zu
ermoglichen. Systemveranderung bedeutet Verdnderung darin, wie wir unser Leben
gestalten. Dazu braucht es - hier am Beispiel der Lebensmittelherstellung
verdeutlichet - neben technologischen Innovationen (z.B. kinstliches Fleisch,
Giilleverdauung) auch soziale Innovationen (z.B. Vegetarismus, Urban Farming),
Geschiftsmodell-Innovationen  (Bio-Lebensmittel, alternative Lebensmittel-
Netzwerke wie Selbsterntegirten) und Infrastrukturinnovationen (z.B.
Agroforstwirtschaft, multifunktionale Landnutzung).

Lernen fordern

Experimente sind Vehikel um Erkenntnisse liber ,,configurations that work" sowie
eine erstrebenswerte Zukunft zu generieren. D.h. lernen steht im Zentrum der
Bemiihungen um eine Nischenbildung. Wie weiter oben beschrieben sollten
Konstellationen geschaffen werden, in denen gemeinsames Lernen iiber sdmtliche
Systemelemente sowie die Auswirkungen einer Innovation erméglicht wird:

* Technische Aspekte: Welche Anderung der Technologie ist notwendig
(Designaspekte)?
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» Politik: Welche Anderungen in Gesetzgebung und Fiskalpolitik kénnen die
Anwendung bzw. Verbreitung einer (sozialen, technologischen, institutionellen)
Innovation unterstiitzen?

= Kultur und Werte: Welche symbolische Bedeutung kann der Innovation
zugeschrieben werden (modern, umweltfreundlich, sicher etc.)?

= Markte: Wer soll die Innovation nutzen bzw. anwenden und wie sehen die
Bediirfnisse und Anforderungen der Nutzerinnen aus?

= Produktion: Wer kann bspw. neue Technologien produzieren?

= Infrastrukturen: Welche komplementiren Technologien, Fertigkeiten und
Infrastrukturen fiir Nutzung und Instandhaltung miissen entwickelt werden?

= Auswirkungen: Welche Wirkungen hat die Innovation auf Gesellschaft und
Umwelt?

Sowohl lernen iiber einzelne, spezifische Experimente als auch die Ubersetzung und
Verarbeitung dieser Erkenntnisse in generische, flexiblere Formen sind dabei zentral
fiir die Entwicklung von Nischen (Kemp, Schot, Weber, Hoogma, & Lane, 1999).

Neben der Sammlung von Fakten und Daten (first-order learning) ist vor allem
second-order learning wichtig. Beide Formen sollten sich auf sédmtliche
Systemelemente beziehen. Zweiteres ist dafiir verantwortlich, dass Akteure ihre
Annahmen und Auffassungen verdandern konnen und muss somit reflexiv sein. In der
Politikgestaltung werden verschiedene optionale Losungen oft auf Basis
bestehender, etablierter Routinen und Priferenzen bewertet. Second-order
learning soll Akteure daher in die Lage versetzen, diese Priferenzen kritisch
zu hinterfragen und mit alternativen Losungen zu experimentieren (Schot &
Steinmiiller, 2018).

Bei first-order learning geht es beispielsweise um die Optimierung von E-Autos oder
bessere Ladeinfrastrukturen; Wahrend bei second-order learning bspw. die Frage
nach der Notwendigkeit von (sofort verfiigbarer, vollig flexibler) Mobilitat generell
behandelt wird, sowie die Rolle von E-Mobilitdt in einem multimodalen Setting.
Eigene Bediirfnisse und soziale Praktiken werden dabei reflektiert und neu bewertet,
und damit auch Erwartungen dariiber, was als erstrebenswerter kiinftiger Zustand
verstanden wird.

Second-order learning ist ein notwendiger Bestandteil von Systemtransformationen,
weil diese die Verdnderung des Regel-Sets verlangen, die ein bestehendes, nicht
nachhaltiges Regime ausmachen. Ohne second-order learning kann lediglich eine
Systemoptimierung (fit-and-conform) erreicht werden, aber eben keine
grundlegende Verdnderung. Es ist auch fiir die Umsetzung von Direktionalitit
erforderlich, weil Akteure dadurch ein Verstindnis fiir verschiedene mdgliche
Entwicklungsrichtungen entwickeln und ggf. auch von der Notwendigkeit einer
alternativen Entwicklungsrichtung eines Systems liberzeugt werden kénnen - und
diese sogar unterstiitzen. Second-order learning steht in engem Zusammenhang mit
,<learning by doing”, wodurch Akteure die Auffassungen und Wahrnehmungen bzgl.
Problemdefinitionen, Problemlésungen und Weltanschauungen laufend reflektieren,
hinterfragen und anpassen. Es tragt liber geteilte und tiefere Einsichten zu einem
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gesellschaftlichen Konsens bzgl. der Probleme bei und beeinflusst somit auch die
Ausrichtung von Investitionen und Aktivititen (Loorbach, Franzeskaki, & Avelino,
2017).

Damit ein solches Lernen ermoglicht wird, bedarf es entsprechendes Monitoring und
Evaluierung (M&E). Anstatt auf Umsetzung und Outputs zu fokussieren, sollten M&E
jedoch eine Reflexion von Dynamiken und Prozessen ermdoglichen und so Einblicke
dartiber generieren, wie gezielte Interventionen mit den breiteren gesellschaftlichen
Transformationsdynamiken interagieren und vice versa (Loorbach, Franzeskaki, &
Avelino, 2017).

Inklusivitat und Diversitat sicherstellen

Der (alltdgliche) diskursive Prozess der Definition von Problemen und damit
auch der als addaquat betrachteten Losungen ist stark von partikularen Interessen
etablierter Regimeakteure gepragt. Sie geben somit die Entwicklungsrichtung
unserer Systeme sowie Vorstellungen einer erstrebenswerten Zukunft vor. Die
Interessen und die Vorstellungskraft sind aufgrund von Pfadabhangigkeiten jedoch
stark am Status quo - und damit oft an nicht nachhaltigen Konfigurationen -
ausgerichtet. Um aus dominanten Paradigmen und Routinen ausbrechen zu kénnen,
Innovationsbemiihungen von der einschrankenden Kraft etablierter Interessen zu
befreien und somit radikal neue Losungen und Praktiken zu ermoglichen, die sich
tatsachlich an den Problemen der breiten Gesellschaft orientieren, ist es notwendig,
eine Vielfalt an Meinungen, Auffassungen, Bediirfnissen und Ideen einzufangen
und in der Politikgestaltung zu bericksichtigen. Insbesondere miissen auch
ansonsten marginalisierte Perspektiven und Meinungen zugelassen und beachtet
werden. Inklusivitat und damit auch Diversitat tragen so zur neuen Direktionalitat
der Innovationen bei.

Transformation beinhaltet demnach einen (konflikthaltigen) Prozess, in dem aus
diversen Meinungen kollektive Priorititen abgeleitet werden und in dem nicht
voreilig auf Pro- und Kontra-Argumente bestimmter Optionen geschwenkt wird.
Vielmehr sollte ein ,Korridor akzeptabler Entwicklungspfade“ erarbeitet werden.
Governance von Transformationsprozessen ist demnach ein politischer
Prozess, der Raum fiir die Diskussion, Beurteilung und Ausverhandlung
verschiedenster Entwicklungsoptionen bieten muss (Schot & Steinmiiller, 2018).

Zudem sind Transformationsprozesse hin zu nachhaltigeren
Systemkonfigurationen immer auch mit normativen Fragen konfrontiert:
Nachhaltigkeit ist ein normatives Konzept, das gesellschaftlich ausverhandelt
wird. Dabei muss auch beachtet werden, dass die Betroffenheit etwa von
Klimaverdnderungen je nach Kontext variiert. Gewisse geografische Gebiete,
wirtschaftlich benachteiligte Gruppen oder ethnische Minoritdten sind ofter und
intensiver betroffen. Das erfordert eine eingehende Auseinandersetzung mit der
Frage, wessen Visionen die Entwicklungen anleiten, wer die Kosten dafiir tragt und
wer als vulnerabel betrachtet wird. Auch das erfordert partizipative und gemeinsam
gestaltete Entscheidungsprozesse, die inklusiv und transparent gestaltet sind,
bestehende Machtstrukturen beriicksichtigen und so vielfaltige, sozial gerechte
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Losungsansatze und Entwicklungspfade hervorbringen (just transition) (Holscher &
Franzeskaki, 2020). Aus diesem Blickwinkel ist es besonders wichtig,
Nischenakteuren (Outsider, Newcomer, Pioniere, Start-ups, NGOs, soziale
Bewegungen, Aktivistinnen etc.) eine Stimme zu geben.

Inklusivitiat und Diversitit in den Prozessen tragen neben der Direktionalitit
auch zu einem ertragreichen Lernprozess bei. Sie fordern second-order learning
und ermoglichen es lokale, kontextgebundene Bedarfe zu integrieren. Das ist vor
allem dann der Fall, wenn Lernen als Ko-Produktionsprozess aufgesetzt wird, in dem
interdisziplindres Forschungswissen, Expertenwissen und Erfahrungswissen aus
lokalen Gemeinschaften zusammengefiihrt werden. Neben Wissenschaft, Wirtschaft
und Verwaltung sollte dabei vor allem auch die Zivilgesellschaft eingebunden
werden (Schot, Kivimaa, & Torrens, 2019). Die Berticksichtigung der Bedarfe und
Anforderungen letzterer in Experimenten und Visionsbildung als potenzielle
Nutzerinnen ist von essenzieller Bedeutung. Ohne diese ist ein ausgedehnter
Diffusionsprozess der Innovationen und damit die breite Veranderung von Routinen
und Verhaltensweisen unwahrscheinlich. Hierbei geht es nicht nur darum,
Bewusstsein fiir Verhaltensinderung zu schaffen und Nutzerinnen ,anzuhéren®,
sondern auch aktiv Nachfrage zu schaffen, indem neue Markte geschaffen werden
(Schot & Steinmiiller, 2018). Die organisierte Zivilgesellschaft wird zudem als
zentraler Treiber radikaler Innovationen gesehen, gerade als Initiator sozialer
Innovationen aber auch als ,early adopter” noch nicht wettbewerbsfahiger,
nachhaltiger Technologien (OECD, 2015 a).

Transformative Innovationspolitik ist damit ein polyzentrischer Multi-Akteurs-
Ansatz, der aus dem traditionellen ,supply-push” Paradigma, das der Wissenschaft
die zentrale Rolle im Innovationsprozess und in der Beantwortung der
gesellschaftlichen Herausforderungen zuschreibt, herauswachst, und Nutzerinnen,
oder breiter gefasst der Zivilgesellschaft, eine ebenso bedeutende Rolle im Design
und der Entwicklung innovativer Wege zur Adressierung ebendieser
Herausforderungen zugesteht. Die Idee von ,open innovation“ und all ihren
Varianten greift diese Entwicklung auf. Staatlichen Akteuren auf allen Ebenen kommt
dabei eine koordinierende, gestaltende Rolle zu - durch die Schaffung von
Ermoéglichungsraumen, durch finanzielle Unterstiitzung von Innovationen und
Netzwerken bis zu neuen Gesetzen und dem Aufbau neuer Infrastrukturen
(GriefShammer & Brohmann, 2015).

Diese polyzentrische Multi-Akteurs-Konstellation bringt hohe Anforderungen an
ein Netzwerkmanagement mit sich. Zum einen miissen Projektnetzwerke eine gute
Balance zwischen Nischen- und Regimeakteuren aufrechterhalten. Zum anderen
miissen Erkenntnisse aus verschiedenen Experimenten und Nischen
zusammengefithrt, in neue Kontexte iibersetzt und aggregiert werden.
Intermedidren Akteuren kommt dabei eine zentrale Rolle zu. Sie wirken auf die
Entwicklung geteilter Narrative hin (globale Nische) und konsolidieren die Nische
(Gosh, Kivimaa, Ramirez, Schot, & Torrens, 2021). Gleichzeitig fungieren sie als
Mediatoren zwischen Regime und Nische, womit sie also nicht nur Nischen
konsolidieren, sondern auch zur Destabilisierung von Regimen beitragen kdénnen,
indem sie diese von Nischenlésungen iiberzeugen und sie zur strategischen
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Reorientierung bewegen. Bestehende Organisationen wie Forderagenturen miissten
dazu tber ihr derzeitiges Handlungsspektrum hinauswachsen und sich zu Brokern
entwickeln, um damit zur Koordination oder , Orchestrierung“ verschiedenster
Mafdnahmen beitragen zu kénnen. Dies wird auch mit der Rolle sog.,,Change Agents“
gleichgesetzt.

Politikkoordination und -integration starken

Transformative Innovationspolitik hat das Ziel, persistente Probleme unserer
Gesellschaft zu 16sen. Diese Probleme liegen tief verwurzelt in den Systemen unserer
Gesellschaft (Energie, Mobilitdt, Erndhrung etc.), wobei sie sich in sdmtlichen
Elementen der Systeme (Politik, Produktion, Kultur etc.) festgesetzt haben.
Zusatzlich verankern sich diese Probleme {iber Interdependenzen zwischen den
Systemen. In anderen Worten: Die Probleme sind sehr breit aufgestellt. Der moderne
Staat hingegen hat sich zunehmend in Richtung einer sektoralen Spezialisierung hin
entwickelt, was zur Vernachldssigung holistischer Sichtweisen und zur Aufbietung
von isolierten Teillosungen gefiihrt hat. Dies resultiert, herausfordernd formuliert, in
»end-of-pipe“ Losungen, die etwa aus einem Verschmutzungsproblem an einem Ort
ein Abfallproblem an einem anderen Ort machen (Kemp, Parto, & Gibson, 2005).
Systemische Probleme bendtigen stattdessen ganzheitliche Antworten, was
horizontale und vertikale Koordination von Politiken und Instrumenten
bedingt.

FTI-Politik spielt eine zentrale Rolle in der Férderung von Transformationen
hin zu nachhaltigen Systemen. Letztlich haben Innovationen auch signifikant zu den
negativen Externalititen beigetragen. FTI-Politik hat bisher ein isoliertes Dasein
gefristet, weil ihre Rolle in der Wissensproduktion bzw., was den Innovationsteil
betrifft, in der Férderung von Wachstum und Wettbewerbsfihigkeit gesehen wurde.
Mit der steigenden Relevanz gesellschaftlicher Herausforderungen fiir die 6ffentliche
Politik kann diese isolierte Sichtweise jedoch nicht mehr gerechtfertigt werden
(Schwaag Serger, et al, 2023). FTI-Politik allein kann Kkeine
Systemverianderungen bewirken, denn die Effektivitit der FTI-Politik hiangt
von den Verbindungen mit anderen Politikbereichen ab. Es benotigt
abgestimmte Ansidtze mit Sektorpolitiken (z.B. Transport, Energie, Gesundheit,
Umwelt, Industrie, Arbeitsmarkt) sowie Querschnittspolitiken (z.B. Regional-,
Steuer-, Wirtschaftspolitik), die sich nicht in abgestimmten Zielen erschopfen,
sondern die Koordination konkreter Initiativen und Mafnahmen miteinschliefsen
(Weber & Rohracher, 2012). Innovation und transformative Innovationspolitik
selbst wird somit zu einem Querschnittsthema, indem eine gesellschaftliche
Agenda verfolgt wird, anstatt einer rein wirtschaftlichen.

Das Ziel ist also ein Aufbrechen von Politik-Silos und die Umsetzung von iiber
Politikfelder hinweg abgestimmter, kohdrenter Impulse (Politikpakete). Das ist
auch deshalb notwendig, um die Liicke zwischen Innovationen und deren
Anwendung und Verbreitung auf den Markten zu verkleinern. FTI-Politik ist stark auf
das Hervorbringen neuer Ideen fokussiert. Transformationen geschehen aber nur,
wenn radikale Losungen sich auch in Markten und in der Gesellschaft verbreiten.
Abgestimmte Politikpakete konnen hier sowohl Konsumenten (z.B. Zuschiisse fiir
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Anschaffung, Steuervergiinstigung, Medienkampagnen), Unternehmen
(Investitionsrisiken reduzieren, Regulierung, Standards) als auch die breite
Gesellschaft ansprechen (Partizipation, positive Visionen und Diskurse) (Geels,
2020). Die Einrichtung des Klima- und Energiefonds, der sowohl Forschung als auch
Investitionen im Transportsektor, in Unternehmen, in Haushalten sowie
bewusstseinsbildende Mafinahmen in der breiten Gesellschaft férdert, kann hier als
Beispiel genannt werden. Ein weiteres ware die Gestaltung des Bundesministeriums
fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK), das,
wie der Name schon sagt, wichtige Kompetenzbereiche fiir eine integrierte
Klimapolitik mit FTI-Agenden verbindet (Schwaag Serger, et al., 2023).

Koordinationsbedarf zeigt sich nicht nur horizontal, zwischen den Sektoren,
sondern ebenso vertikal, zwischen den Ebenen. Um Systemverdnderung
anzustoflen, benoétigt es die Kapazititen und Kompetenzen aller Politikebenen,
wobei alle Ebenen entsprechende Instrumente zur Hand haben. Die transformative
Wirkung von Mafdnahmen hingt, wie gezeigt, vor allem davon ab, inwiefern
Aktivitaten und Entwicklungen auf Nischenebene mit jenen in den Regimen und den
Entwicklungen der Rahmenbedingungen abgestimmt stattfinden (Nutzung von
Kippunkten in den Systemen). Hierzu ist die Koordination von Aktivitaten von der
lokalen, iiber die regionale und nationale bis zur supranationalen Ebene von
zentraler Bedeutung. Funktionierende Multi-level Governance Netzwerke
koénnen hier die Koordination zwischen top-down Politiken und bottom-up
Initiativen sicherstellen.

Die lokale und regionale Ebene ist zB. besonders geeignet,
Nischenentwicklungen zu gestalten, wahrend iibergeordnete Ebenen die
Hochskalierung unterstiitzen koénnen und die strategische Koordination
sicherstellen. Die Entwicklung von Zukunftsvisionen als Richtungsweiser fiir
gewiinschte Entwicklungen kann z.B. lokal oder regional initiiert und organisiert
werden (z.B. auch die Suche und Unterstiitzung von Visiondren, Pionieren des
Wandels). Auch die soziale Akzeptanz und Diffusion von Nischenentwicklungen in
der Gesellschaft (z.B. automatisierter Verkehr in Stddten) kann lokal adressiert
werden (also Nachfrage schaffen), z.B. durch regionale Kampagnen, der Gemeinden
als Lead-User oder liber dffentliche Beschaffung. Die tibergeordneten Ebenen konnen
bspw. abgestimmte finanzielle Forderungen zur Verfiigung stellen, die Sichtbarkeit
von Best-Practice-Beispielen unterstiitzen oder Regulative dndern (z.B. damit
Realexperimente mit automatisierten Vehikeln durchgefithrt werden konnen).
Daneben spielen die hoéheren Politikebenen eine zentrale Rolle in der
Legitimation transformativer Ansitze - vor allem angesichts der zu erwartenden
umfassenden Veranderungen. Aber auch regional stehen Regelungen als Instrument
zur Verfligung, bspw. in der Ausweisung von Flachen fiir Windkraft. Oder indem
Stadte konventionelle Fahrzeuge aus den Zentren verbannen. Wesentlich ist
jedenfalls das dauerhafte, koordinierte Zusammenwirken der Politikebenen.

7.2.2 Nicht nachhaltige Strukturen beenden

Radikale Innovationen aus der Nische sind die Samen der Transformation. Aus ihnen
erwachst der Druck zur Verdnderung auf nicht nachhaltige Regime-Strukturen. In
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den letzten Jahren reifte allerdings die Erkenntnis, dass diese Innovationen
allein kaum die Kraft entwickeln konnen, sozio-technische Systeme
grundlegend zu verdndern. Zu stark ist das Verharrungsmoment etablierter
Regime aufgrund von Pfadabhiangigkeiten. Dazu schreibt etwa (Paech, 2006):

»Das Innovationsmotto ,Wie kommt das Neue in die Welt?" bedarf der Ergdnzung um
die Exnovationsorientierung ,Wie kommt das Alte, ehemals Innovative, inzwischen
aber zum Problem gediehene, wieder schadlos aus der Welt?”

Transformation benotigt daher auch einen Prozess der Destabilisierung etablierter
Regime durch eine Schwichung der Reproduktion der Regime-Elemente
(Technologien, Infrastrukturen, Praktiken Politiken etc.). Eine solche
Destabilisierung kann zu Gelegenheitsfenstern fiihren, in denen ausreichend gereifte
Nischen-Innovationen tatsdchlich den Durchbruch in den Mainstream schaffen
konnen. Insofern benotigt es einen Politik-Mix aus Instrumenten zur Schaffung von
radikal Neuem und Instrumenten zur aktiven Destabilisierung des Alten (Kivimaa &
Kern, 2016). Neben Innovation wird also Exnovation gestellt. Als Beispiele
politisch intendierter Exnovation kénnen Asbest, DDT, FCKW, Gliihlampen oder
verbleites Benzin genannt werden. Norwegen und die Niederlande beschlossen, ab
2025 bzw. 2030 keine Benzin- oder Dieselautos mehr zuzulassen. In Seoul wurden
im Jahr 2003 sechs Kilometer einer Stadtautobahn abgerissen. Der entstandene
Raum wurde zur Errichtung von Erholungsrdaumen, Fuf3- und Radwegen genutzt.
2017 wurde eine weitere Strafde in einen Park verwandelt.

Politisch forcierte Exnovationen bringen eine besondere Herausforderung mit sich:
Der Umgang mit Widerstinden aus dem Regime, insbesondere mit den erwarteten
Verlierern des Transformationsprozesses. Widerstand ist neben den direkten
Betroffenen aber auch von Zulieferern, ideologischen Unterstiitzerinnen oder
staatlichen Behorden zu erwarten. Fachpolitiker oder Beamte teilen oft
Problemwahrnehmungen, Werte oder Zielrichtungen der Betroffenen. (Bardach,
1976) spricht hier von einer ,anti termination coalition“. Es geht bei Exnovation also
nicht nur um die Uberwindung des Widerstandes, sondern auch um die Abfederung
negativer sozial- und strukturpolitischer Folgen (just transition) (Heyen, 2016).

In Hinblick auf die Gestaltung von Exnovation lassen sich folgende Empfehlungen
formulieren:

Koalitionen schmieden und Gelegenheitsfenster nutzen

Exnovation muss vorbereitet werden. Im Kontext von Transformationen hin zu
nachhaltigen Systemen werden Exnovationen zumeist auf Basis bewusster
(politischer) Entscheidungen initiiert. Aufgrund ihres destabilisierenden Charakters
unterliegen diese einem hohen Legitimierungsdruck. Daher ist es ratsam,
Exnovationsentscheidungen von Beginn an auf eine breite Basis zu stellen, damit
diese eine ebenso breite Unterstiitzung erfahrt. Wie generell im politischen Bemiihen
um offentliche Unterstiitzung, kommt es auch bei Exnovationsvorhaben darauf an,
Koalitionen bzw. Kooperationen unter mehreren Akteuren zu bilden, die nach
Moglichkeit unterschiedliche Ressourcen mitbringen und unterschiedliche
Zielgruppen ansprechen. Neben den Nischenakteuren, die fiir die radikalen
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Innovationen sorgen, kommen dabei auch Akteure in Frage, die ein wirtschaftliches
oder auch kulturelles Interesse an der Diffusion neuer Losungen haben, wie bspw.
Umweltverbinde oder Aktivistinnen. Die politische Arena der ,Exnovations-
Flrsprecher kann dadurch erweitert werden, dass diverse Problemdimensionen
beriicksichtigt werden. Der Ausstieg aus der Steinkohlesubvention in Deutschland
wurde bspw. neben der Umweltpolitik vor allem von der Finanzpolitik
vorangetrieben - aus haushaltspolitischen Griinden. Mit einer solchen breiten
Akteurs-Koalition kann die politische Debatte in der Offentlichkeit eher zur
Legitimation der Exnovation beitragen.

In der 6ffentlichen Debatte um die Exnovation sollten neben den Kosten und Schaden
bestehender Technologien und Praktiken auch die Vorteile und Chancen der
nachhaltigen Alternativen dargestellt werden. Aber nicht nur die eigene
Argumentationslinie muss gestaltet werden. Um den Diskurs zielgerichtet
beeinflussen zu konnen ist es auch notwendig, auf die moglichen Gegenargumente
der Regimeakteurinnen vorbereitet zu sein. Oft wird etwa mit unrealistischen Kosten
und Arbeitsplatzverlusten argumentiert, dem mit entsprechenden Studien begegnet
werden kann (Heyen, 2016).

Der Neo-Institutionalismus versteht Destabilisierung als einen Prozess der De-
Institutionalisierung. Dabei kommt externer Druck eben u.a. aus dem sozio-
politischen Umfeld. Die Unterstiitzung der Exnovationsentscheidung ist ein erstes
Zeichen fiir die Verdnderung informeller Institutionen (offentliches
Werteverstandnis und Erwartungshaltungen), womit Druck auf das Regime
ausgeiibt wird. Eine von einer breiten Koalition getragene o6ffentliche Debatte, die
Exnovationsentscheidungen unterstliitzt, reduziert so die Legitimitdt des Regimes
und damit dessen Reputation, womit dieses destabilisiert wird. Das zeigt sich anfangs
darin, dass Regimeakteure beginnen, Bedenken zu dufdern und die Angemessenheit
eigener Praktiken, Technologien, Geschiftsmodelle oder Uberzeugungen bezweifeln.
Die Bindung zum Regime lockert sich, wenn institutionelle Logiken und damit das
bisherige ,Normal“ selbstverstiandlicher Routinen und Praktiken in Frage gestellt
werden (Turnheim & Geels, 2013).

Schwierige politische Entscheidungen wie Exnovationen konnen einfacher
durchgesetzt werden, wenn bestimmte Ereignisse den Handlungsbedarf
verdeutlichen. Krisen und Katastrophen konnen Wertesysteme destabilisieren und
die offentliche Meinung spontan kippen lassen. Die Reaktorkatastrophe von
Fukushima bspw. hat den Atomausstieg in Deutschland deutlich beschleunigt. Auch
starke Protestbewegungen wie Fridays for Future oder Regierungswechsel kdnnen
Gelegenheiten bieten, Exnovationen einfacher zu legitimieren. Weitere Ereignisse,
die solche Gelegenheiten schaffen, waren etwa viel beachtete Verdffentlichungen wie
z.B. das Buch ,Silent Spring“, das mittelfristig zum Verbot von DDT beigetragen hat,
oder die Studie , Limits to Growth“ des Club of Rome. Man kann also davon ausgehen,
dass Gelegenheitsfenster auch geschaffen werden konnen (Studien, Konferenzen
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etc.). Es gilt also, solche Gelegenheiten fiir Exnovationsentscheidungen zu erkennen,
darauf vorbereitet zu sein (Alternativlésungen) und diese zu nutzen.*8

Dialog und Verhandlungen mit Betroffenen fiihren

Ein rechtzeitigen und geschickt gefiihrter Dialog mit den Betroffenen einer
Exnovation kann den Widerstand gegen die Exnovationsbestrebungen deutlich
reduzieren und das Regime damit ebenso destabilisieren. Solche Verhandlungen
bringen es mit sich, dass, aus Sicht der Exnovationswilligen, zwar nur Teilerfolge
erzielt werden, diese aber grofiere Chancen auf Umsetzung haben. Auch kostspielige
politische oder rechtliche Auseinandersetzungen kénnen so vermieden werden. Auf
Seiten der Regimeakteure resultiert Verhandlungsbereitschaft meist aus dem
Ansinnen, regulative und damit wirtschaftliche Unsicherheit aus einseitigem
Verwaltungshandeln zu vermeiden. Wahrend ,verordnete Schlieffungen von
Steinkohlebergwerken in Grofdbritannien zu Ausschreitungen und sozialen
Verwerfungen fiihrten, konnte in Deutschland bspw. mit der Einigung auf eine
langere Auslauffrist (phase-out policy) ein Kompromiss zwischen Bund und
Bergbauvertretern getroffen werden. Neben Kompromissen als
Verhandlungsergebnis ist auch ein Tauschhandel denkbar, etwa mittels
Zugestandnissen bei verschiedenen Aspekten unterschiedlicher Problembereiche
(issue linkage) oder mittels Ausgleichszahlungen (side payments). Bei den
Verhandlungen zum Atomausstieg in Deutschland z.B. akzeptierten die EVUs die
Befristung der Laufzeiten, bekamen dafiir jedoch steuerrechtliche Zugestdndnisse
(Heyen, 2016). Kompensationen sollten fair bemessen sein, sollten jedoch auch die
Profite der Regime iiber die Jahre hinweg - oft auf Kosten offentlicher Giiter -
berticksichtigen (Loorbach D., 2014).

Ubergangsfristen bei Exnovationsentscheidungen sind vor allem dann
anzuraten, wenn starke sozio-6konomische Friktionen drohen. Aufgrund der Gefahr,
dass wihrend solcher langen Ubergangsfristen getroffene Entscheidungen ggf.
wieder revidiert werden konnten, sollten diese in einem breiten, pluralistisch
besetzten Verhandlungskreis getroffen werden, der wv.a. auch die
Oppositionsparteien mit einbezieht.*9 Solche Verhandlungen werden meist in extra
eingerichteten Kommissionen gefiihrt (Heyen, 2016).

48 Im Gegensatz zu Deutschland, wo vor Fukushima bereits ein etabliertes wirtschaftliches
Interesse an Erneuerbaren Energien bestand und traditionell grofie Ressentiments
gegeniiber Kernenergie bestanden, trug das Ereignis in den Niederlanden zu keinem Wandel
bei. Ausschreibungen der Regierung zur Errichtung eines zweiten Atomkraftwerks wurden
fortgesetzt. Das starke fossile Regime in den Niederlanden war in der Lage, das Ereignis im
eigenen Interesse zu ,framen“ (Loorbach D., 2014).

49 Der Atomausstieg Deutschlands wurde bspw. mehrmals verschoben. Grofdbritannien hat
das Verbrennerverbot von 2030 auf 2035 verschoben und eine Reihe politischer
Lockerungen in Bezug auf Treibhausgasemissionen bekannt gegeben.
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Klassische Politikinstrumente einsetzen

Regime basieren, wie dargestellt, auf Regel-Sets, die sich auf das Zusammenspiel
zwischen Technologien und Akteuren beziehen. Sowohl Technologien als auch
Regeln (Institutionen) sind dabei von Pfadabhangigkeiten betroffen. Sie stabilisieren
das Regime, aber sie konnen auch zur Destabilisierung beitragen, wenn sie sich
verandern. Klassische Politikinstrumente konnen auf diese beiden Dimensionen
ausgerichtet werden, um sie zu verdndern (Turnheim & Geels, 2013).

Die Reduktion der Unterstiitzung (De-Investment) fiir dominante Regime-
Technologien kann als ein erster Ansatzpunkt verstanden werden. Fossile
Technologien bspw. werden nach wie vor stark subventioniert, was es fiir alternative
Losungen umso schwieriger macht, sich auf den Markten durchzusetzen. De-
Investment beinhaltet neben der Einstellung direkter Subventionen bzw.
Forderungen (z.B. F&E-Forderungen, Pendlerpauschale) etwa auch die Riicknahme
von Steuerbeglinstigungen bei Regime-Technologien (z.B. Mineraldlsteuer-
Befreiung von Kerosin bzw. Begiinstigung von Diesel, Herstellerprivileg). Im
Durchschnitt der Jahre 2016 bis 2020 belief sich das Volumen
klimakontraproduktiver Férderungen in Osterreich auf 4,1 bis 5,7 Mrd. Euro, wobei
der grofdte Anteil auf den Verkehr entfiel (Kletzan-Slamanig, et al., 2022). Bezogen
auf 51 OECD-Lander hat sich die Forderung fossiler Energietrager 2021 mit 697,2
Mrd. US-Dollar im Vorjahresvergleich fast verdoppelt (OECD, 2022).

Regeldnderungen koénnen v.a. liber ordnungspolitische Instrumente initiiert
werden. Das primaére Ziel dabei ist die Internalisierung von Umweltkosten, um den
Wettbewerb zwischen Nischen und Regime-Losungen fairer zu gestalten. Beispiele
dafiir waren das ,Emissions Trading System“ (EU-ETS), Road-Pricing oder andere
Arten der CO2-Bepreisung (Kivimaa & Kern, 2016). Auch direkte Verbote wie z.B. das
Verkaufsverbot von DDT, bleihaltigem Benzin, Asbest, Gliihbirnen, FCKWs;
Fahrverbote fiir fossil betriebene PKW werden tiber ordnungspolitische Instrumente
umgesetzt. Diese konnen auch auf regionaler oder lokaler Ebene gesetzt werden.
Paris etwa beschloss ein komplettes Dieselfahrverbot ab 2024, Benziner folgen 2030.
Auch Amsterdam will ab 2030 Verbrenner aussperren.

Solche Verbote werden oft in Verbindung mit phase-out Fristen umgesetzt. Auch
indirekte Instrumente wie Effizienzvorschriften, Grenzwerte oder Steuern sind
moglich, die die Produktion oder Nutzung nicht nachhaltiger Losungen de facto nicht
machbar oder okonomisch sehr unattraktiv. machen. Ordnungspolitische
Mafdnahmen miissen jedoch immer gut begriindet sein, um Rechtsstreitigkeiten zu
vermeiden (Heyen, 2016).

Die sozio-6konomische Folgen von Exnovationen beriicksichtigen

Exnovationen koénnen schwerwiegende Implikationen fiir Unternehmen,
Arbeitnehmerinnen und ganze Regionen mit sich bringen, weshalb die sozio-
6konomischen Folgen aus dem Strukturwandel adressiert werden miissen — was
auch eine politische Aufgabe darstellt. Dabei sollten sowohl soziale und
wirtschaftliche Harten abgefedert als auch neue Perspektiven gefordert werden
(Heyen, 2016). Der Ubergang zu neuen Geschiftsmodellen und Arbeitsplitzen kann
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zunichst durch einen transparenten Zeitplan und eine zeitliche Streckung (phase-
out) erleichtert werden. Eine weitere Strategie zur Widerstandsiiberwindung sind
Kompensationsregelungen, wobei Kompensationen an Unternehmen méoglichst an
Investitionen in neue Geschaftsmodelle gekniipft werden sollten (Wolff, et al., 2018).
Solche Kompensationen sind nicht immer gerechtfertigt, doch aber bei sehr
kurzfristigen Ausstiegen. Bei mittelfristigen Exnovationsprozessen sollte hingegen
auf die Anpassungsleistung von Unternehmen gesetzt werden, um Kettenreaktionen
und falsche Anreizwirkungen zu verhindern. Wesentlich dabei sind langfristige und
verlassliche politische Signale. Weiterbildungsangebote fiir betroffene Arbeitnehmer
sollten moglichst praventiv eingesetzt werden, um den vom Strukturwandel
bedingten Wertverlust von Fahigkeiten und Fertigkeiten entgegenzuwirken (Heyen,
2016). Auch Sozialplane kénnen soziale Harten abfedern.

Gegebenenfalls sind ganze Regionen besonders stark von Exnovation betroffen,
sofern sie etwa stark von bestimmten Branchen geprégt sind. Ein Strukturwandel
kann in solchen Féllen erhebliche Auswirkungen auf die kommunalen Einnahmen
und damit deren Fihigkeit, Verkehrs-, Bildungs- oder Freizeitinfrastrukturen zu
finanzieren, beeintrachtigen. Hierbei kdnnen strukturpolitische Instrumente - wie
etwa der Just Transition Fund - im Sinne einer transformativen Innovationspolitik
zur Unterstiitzung der Regionen eingesetzt werden.

7.2.3 Implikationen fiir Instrumente der FTI-Politik

Transformative FTI-Politik wird die traditionellen Ansitze nicht vollig ersetzen -
zumindest nicht mittelfristig. Stattdessen werden transformative Ansatze die
bisherigen Mafinahmen ergianzen. Erfahrungen bestitigen diese Einschitzung
(Hassink, Frohlich, & Gong, 2021).

Um traditioneller FTI-Politik einen stiarker transformativen Charakter zu geben
ist es nicht zwangslaufig notwendig, neue Instrumente zu ,erfinden“. Wie bereits
deutlich geworden sein sollte, geht es hier vielmehr um eine Verdnderung der
Ausrichtung der Instrumente (Direktionalitdt, angebot- und nachfrageorientiert,
sektoriibergreifend), der Prozessgestaltung im gesamten Politikzyklus
(partizipativ, inklusiv, langfristig) und der zugrundeliegenden Haltung der
Politikakteure (experimentell, reflexiv, konfliktfreudig). Wichtiger noch ist die
Koordination und Synchronisation der Mafnahmen und Instrumente, die sowohl
kreative als auch destruktive Elemente enthalten sollten, wobei zweiteres die
tiblichen Grenzen der FTI-Politik deutlich ausdehnt.

Forderung von Innovationsprojekten

Entsprechend den dargestellten Charakteristika von Transformationen sollten
Innovationsprojekte in Programmen als Portfolio bzw. Projektsequenzen
verstanden werden, die auf Lernen und Exploration ausgerichtet sind. Im besten Fall
konnen spatere Projekte auf den Erfahrungen fritherer Projekte aufbauen, um
Nischen und damit alternative Entwicklungstrajektorien entstehen zu lassen. Dazu
miissen aus Einzelerfahrungen ,generische“ Regeln abgeleitet werden, was
wiederum bewusste Aggregationsaktivititen wie Kodifizierung und Modellbildung
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erfordert. Forderagenturen als Intermediire koénnen hierbei eine neue,
aktivere Rolle spielen, indem sie ein Systemperspektive einnehmen und
Einzelinitiativen ,orchestrieren®.

Innovationsprojekte konnen transformativer wirken, wenn sie

* Nutzer stirker einbeziehen: Diese werden oft nur als Konsumenten mit festen
Praferenzen gesehen, an die technologischen Entwicklungen angepasst werden.
Stattdessen sollten auch moégliche Verhaltensdnderungen der Nutzerinnen in den
Projekten thematisiert werden.

= Soziales Lernen beriicksichtigen: Innovationsprojekte fokussieren stark auf
technologische Aspekte und bieten kaum Platz fiir koevolutive Prozesse zwischen
Technologie und Gesellschaft. Es sollten Praktiken und Ansichten hinterfragt
werden.

=, Outsider”involvieren: Projekte werden oft von Regimeakteuren dominiert. Eine
bewusste Gestaltung von Projektnetzwerken kann Nischenakteuren eine starkere
Gewichtung verschaffen, um Pfadabhangigkeiten durchbrechen zu kénnen (OECD,
2015 a).

Angebotsseitige F&E-Forderung fiir Unternehmen

Etablierte Regimeakteurinnen dominieren die Praktiken, Regeln und Technologien
in vielen der fiir die ,grand challenges” relevanten Systemen, was eine Barriere flr
neue eintretende Unternehmen und radikale Innovationen darstellt. Politikakteure
sollten sich bewusst sein, dass gerade indirekte F&E-Férderungen bspw. iiber
Steuererleichterungen aufgrund ihres generischen Charakters grofiteils
Regimeakteuren zugutekommen. Erfahrungen zeigen eindriicklich, dass steuerliche
Begiinstigung von F&E eher mit inkrementellen als mit radikalen Innovationen in
Verbindung stehen. Die OECD (OECD, 2015 b) schlagt diesbeziiglich vor, die
Steuererleichterungen nach Unternehmensgrofie zu differenzieren. Ebenso werden
direkte F&E-Forderungen als effektiver fiir transformative Vorhaben eingeschatzt
als indirekte Forderungen. Gerade fiir junge Unternehmen ohne nennenswerte
Innovationsbudgets sind direkte F&E-Forderungen essenziell.

Nachfrageseitige F&E-Forderung fiir Unternehmen

Systemveranderungen bedingen, wie gezeigt, auch die breite Diffusion radikaler
Losungen, womit die Nachfrageseite ins Zentrum riickt. Hierbei kommt der
offentlichen Beschaffung eine zentrale Rolle zu. ,Sustainable Public Procurement”
bezeichnet in diesem Kontext die aus offentlicher Beschaffung generierte Nachfrage
nach bestehenden nachhaltigen Losungen, fiir die bereits ein Markt besteht. Diese
sind wichtig fiir Transformationen, weil sie zur Diffusion beitragen.

Andererseits - und im FTI-Politikkontext relevanter - kann 6ffentliche Beschaffung
aber auch Losungen nachfragen, die es noch nicht gibt, womit F&E in Unternehmen
generiert wird (vorkommerzielle Beschaffung bzw. ,pre-commercial
procurement”). Dabei werden entweder gewiinschte Funktionalitiaten beschrieben,
wobei die Bedarfe der offentlichen Hand und damit der Offentlichkeit artikuliert
werden, und die die Grundlage fiir die F&E-Aktivititen bilden. Oder, wenn
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Funktionalitdten zu komplex sind, um diese zu formulieren, kénnen Probleme (im
Kontext der ,grand challenges“) den Anfangspunkt bilden. Dabei werden seitens der
offentlichen Hand Problemlésungen von mehreren in Wettbewerb stehenden
Unternehmen eingefordert, was i) mehrere alternative Losungen hervorbringen
kann und ii) das Lernen iiber Vor- und Nachteile dieser verschiedenen Losungen
fordert. Dieser Prozess wird in Phasen umgesetzt, in denen die Anzahl
konkurrierender Unternehmen stetig abnimmt, wobei nach jeder Phase die
Losungen evaluiert werden. Damit kann schrittweise die beste Losung ausgewdhlt
werden und der Entwicklungsprozess laufend an den Bedarfen des Auftraggebers
angepasst werden. Dieser Ansatz ist fiir Transformationen besonders wertvoll, weil
er experimentell angelegt ist, Direktionalitit sicherstellt, interaktives Lernen
zwischen Auftraggeberin und Auftragnehmer beinhaltet, zur Formulierung von
Nachfrage beitragt und durch die Marktstimulierung zur Nischenbildung beisteuert
(Edler, 2023). Offentliche Beschaffung in diesem Kontext stellt staatliche Akteure in
jedem Fall vor die Herausforderung der Rechtfertigung von Ausgaben, die nicht dem
Ziel der hochsten Kosteneffizienz folgen.

Ein weiterer forderlicher Ansatz wird in Anreizpreisen (,innovation inducement
prices”) gesehen. Damit kdnnen ebenso diverse Losungsansatze um ein spezifiziertes
gesellschaftliches Problem herum generiert werden.

Unterstiitzung kooperativer F&E-Projekte

Hinsichtlich kooperativer F&E-Forderung bringt eine Transformations-
perspektive folgende Implikationen mit sich:

= Akteure: Die Akteurskonstellationen kooperativer F&E-Vorhaben sollten neben
Wissenschaft und Wirtschaft auch offentliche Stellen und vor allem
Vertreterinnen der Zivilgesellschaft umfassen (user-driven bzw. citizen
innovation).

= F&E-Art: Mehr Balance  zwischen  High-Tech- und  Low-Tech-
Innovationsaktivititen kann Systemverdnderungen unterstiitzen. Ein breites
Verstiandnis von F&E kann helfen, die auch notwendigen nicht-technologischen
Innovationen hervorzubringen.

= Projektdauer: Langzeitprojekte sind besser geeignet, strategische Ziele zu
verfolgen, gerade wenn eine Vielzahl diverser Akteure involviert ist. Sie sind
hilfreich, um den Projekten den notwendigen Charakter von Reallaboren zu geben.

Die Rolle von Demonstrationsprojekten

Demonstrationsprojekte sind wichtig, um Bewusstsein zu schaffen und um die
Funktion von bestimmten Léosungen zu demonstrieren. Sie werden eingesetzt, um
die Liicke zwischen F&E und der breiten Anwendung von Technologien zu
Uiberbriicken. Traditionelle Demo-Projekte legen den Fokus auf technologische
Aspekte und vernachlassigen soziale oder politische Fragen. Um transformativ zu
wirken, sollten Demo-Projekte daher nicht nur technologisches Lernen unterstiitzen,
sondern so konzipiert werden, dass sie Erkenntnisse in allen Systemelementen
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generieren konnen (Infrastrukturen, Kultur und symbolische Bedeutung, Politik und
Regulierung etc.; s. oben).

Neben der Beriicksichtigung vielfiltiger Lernaspekte iiber alle Systemelemente
hinweg ist es ratsam, Lernprozesse in Demo-Projekten so zu gestalten, dass neben
,JFaktensammlung" auch second-order learning stattfindet. Das ist besonders fiir
radikale, transformationsfordernde Innovationen relevant, weil diese ein hohe
Anpassungsleistung erfordern - in beide Richtungen, fiir die Nutzer als auch die
Technologien. Dazu sollen wiederum moglichst diverse Akteure eingebunden
werden, allen voran auch Nutzerinnen mit ihren taglichen Routinen und sozialen
Kontexten. Letztlich sind sie es, die ihre Praktiken &ndern miissen, um Innovationen
in die Breite zu bringen (Koevolution zwischen Technologie und Gesellschaft).
Verhaltensdnderung kann also auch iiber die aktive Einbeziehung der Nutzer
gefordert werden, nicht nur iiber Preissignale. Second-order learning kann auch
dadurch forciert werden, dass Demonstratoren stiarker auf Konzepte, Visionen oder
Leitprinzipien ausgerichtet werden anstatt auf Technologien (OECD, 2015 a).

Cluster-Instrumente und ihre Ausrichtung

Konventionelle Clusterinitiativen sind stark auf die Angebotsseite fokussiert und
entsprechend damit beschaftigt, einzelne Technologien oder Innovationen in
bestimmten Sektoren hervorzubringen, um die Wettbewerbsfahigkeit der Region zu
starken. Stattdessen koénnen Cluster auf die Funktionen von Systemen
ausgerichtet werden (Wohnen, Mobilitdt, Erndhrung, Gesundheit etc.), womit sie die
konkreten lokalen bzw. regionalen Bedarfe und damit die Nachfrageseite starker
beriicksichtigen wiirden. Die Anwendung der neuen Losungen wird damit
integriert. Clusterorganisationen konnen daher auch Trager von Realexperimenten
oder -labors in Form von sogenannten Living Labs sein.

Der Fokus auf Bedarfe erfordert gleichzeitig auch die Einbindung einer breiteren
Akteurslandschaft, die iiber Forschungsorganisationen und Unternehmen
hinausgeht. Die Einbindung von sozialen Bewegungen bringt Zugang zu einer
diversen Gruppe von Stakeholdern wie etwa Konsumenten, Nutzerinnen und
Vertreter der Zivilgesellschaft. Diese sind unbedingt erforderlich, um
Nutzerpraktiken berticksichtigen und diese beeinflussen zu kénnen und damit
kulturelle Verdnderung auch iiber Clusterinitiativen anzustof3en. Das Setup solle also
moglichst viele Systemelemente umfassen und beeinflussen kénnen. Die Suche nach
neuen Mitgliedern sollte demnach iiber Industrie-Cluster hinausgehen und
stattdessen die Gestaltung breiterer sozio-technischer Netzwerke zum Ziel haben.
Dazu konnen sich Cluster zu offeneren Plattformen entwickeln bzw. kdnnen
thematische Plattformen neu oder ergidnzend eingerichtet werden.

Cluster konnen Lock-Ins durchbrechen, kénnen Pfadabhéngigkeiten aber auch
verstarken. Oft hdngen Clusterinitiativen von der Mitwirkung etablierter
Regimeakteure ab (z.B. grof3e, erfolgreiche Unternehmen), was fiir pfadbrechende
Entwicklungen hinderlich sein kann. Sie konnen aber auch so konzipiert sein, dass
sie als Ermoglicher und Koordinator von Nischenaktivititen in einer Region
fungieren. Damit spielen Cluster eine zentrale Rolle als Mediator zwischen
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Nischenaktivititen und Regimeakteuren - mit Potenzial, Transformation
voranzutreiben oder sie zu verhindern. Ausschlaggebend dafiir, in welche Richtung
sie wirken, ist neben technologischen Uberlegungen vor allem das Governance-
Arrangement der Cluster. Bei der Gestaltung von Unterstiitzungsleistungen der
Cluster sollten die spezifischen Bedirfnisse von Nischenakteuren daher
beriicksichtigt werden, damit diese nicht von den Interessen der Regimeakteurinnen
dominiert werden. Politikakteure und Managerinnen sollten sich der Nischen-
Regime-Dynamiken also bewusst sein.

Intermediadre Organisationen und ihre Funktionen

Systemverdanderung bedeutet auch Veranderung von Beziehungen zwischen
Akteuren, zwischen Infrastrukturen und zwischen Technologien und den Kontexten
in denen sie angewendet werden, was umfangreiche Mediationsaktivititen
erfordert. Intermedidre kdnnen Transformationen beeinflussen, indem sie Akteure
(neue und etablierte) und deren Aktivititen, Fahigkeiten und Ressourcen
zusammenbringen, um neu Kooperationen in Nischen zu férdern, neue Ideen und
Markte zu entwickeln und etablierte Regime zu destabilisieren. Mediation erfolgt
dabei in verschiedensten Kontexten:

= Intermediation zwischen Akteuren innerhalb lokaler Experimente: Hierbei
geht es im Sinne eines Erwartungsmanagements um die Mediation zwischen
verschiedenen Interessen zum Zweck einer gemeinsamen Visionsbildung.

= Intermediation zwischen lokalen Experimenten und der ,globalen“ Nische:
Die Aufgabe dabei ist es, Erkenntnisse aus individuellen Projekten zu aggregieren,
sodass Einzelinitiativen zur Entstehung von Nischen beitragen. Umgekehrt geht es
aber auch um die Ubersetzung von ,globalen“ Visionen und Standards, um neue
Projekte zu initiieren.

= Intermediation zwischen Konsumenten und Produzenten: Neue
Technologien miissen oft an Kontexte, in denen sie zur Anwendung kommen,
angepasst werden. Gleichzeitig miissen Nutzerinnen in der Anwendung oft ihre
Routinen und Praktiken verdndern. Intermedidre kénnen dazu beitragen, neue
Technologien , einzupassen®.

= Intermediation zwischen Nischen und Regime: Intermediidre verbinden
Nischenakteurinnen und Regimeakteurinnen, férdern Verhandlungsprozesse,
indem sie die Bildung von Allianzen unterstiitzen und Regimeakteure fir die
Nischenaktivitaten gewinnen. Hier agieren sie als Broker zwischen Interessen und
Wissensbestanden um gemeinsame Zukunftsvisionen auf den Weg zu bringen.

Aus diesen Kontexten lassen sich in Kombination mit weiteren Faktoren vier Typen
von Transformations-Intermedidren beschreiben:

= Systemische Intermediire: Sie agieren - mdglichst unabhangig - auf allen
Ebenen (Nischen, Regime und Rahmenbedingungen), verfolgen eine explizite
Transformationsagenda (normative Orientierung) und nehmen eine fithrende
Rolle auf Systemebene ein. Meist werden sie als neutral bzw. unabhingig
angesehen, weil sie unvoreingenommen gegeniiber einzelnen sozio-technischen
Alternativen sind. Sie sorgen dafiir, dass verschiedene Interessen iiber Nischen
und liber Regime hinweg artikuliert, verhandelt und abgestimmt werden, sie

CC BY-SA CONVELOP 88| 104



RIT-Regionale Innovation und Transformation - Theorie und Konzepte

fordern eine Standardisierung von LoOsungen und versuchen, strategische
Machtspiele zu verhindern. Sie destabilisieren Regime, indem sie bspw. deren
Offentliche Legitimation einschrianken, auf Regelanderungen hinwirken oder
bestehende Netzwerke durch neue ersetzen, und sie eroffnen Raume fir
verschiedenste Nischenexperimente.

= Transformations-Intermedidre im Regime: Wie systemische Intermedidre
verfolgen auch sie eine explizite Transformationsagenda auf Systemebene,
allerdings im Rahmen des Mandats, das ihnen vom Regime zugedacht wird.
Entsprechend sind Veranderungsanspriiche eher inkrementeller Natur. Sie
iibernehmen auch oft die Rolle der ,Ubersetzer‘, wenn etwa radikale
Regeldnderungen in die Praxis umgesetzt werden miissen (z.B. Architekten als
,2Ubersetzer” bzw. ,Sinngeber” neuer Baurichtlinien fiir Kunden).

* Nischen-Intermediire: Diese sind ,Nischen-Insider” und vermitteln zwischen
lokalen Projekten oder auch zwischen der Nische und dem Regime. Sie férdern die
Entstehung bzw. Entwicklung einer bestimmten Nische und lenken lokale
Entwicklungen. Sie sorgen fiir die Entstehung neuer, geteilter Regel-Sets innerhalb
einer Nische, indem bspw. Modelle zwischen Projekten ausgetauscht werden,
Mentoring-Programme etabliert werden und generell Erfahrungen zirkulieren -
auf samtlichen geografischen Ebenen. Sie sorgen auch fiir die Replikation von
Projekten und versuchen, Regimeakteure zu beeinflussen. Das Hochskalieren von
Nischen, sodass sie in den Mainstream kommen, ist nicht immer ein Ziel dieser
Intermediére.

= Prozess-Intermedidre: Diese verfolgen keine spezifische personliche oder
institutionelle Agenda (Nischen-Outsider als auch Regime-Outsider) und werden
als neutrale Netzwerker wahrgenommen, die das Tagesgeschift der Projekte
erledigen. Sie agieren innerhalb individueller Projekte und kntipfen horizontale
und vertikale Verbindungen zwischen verschiedenen Akteursgruppen. Ohne
spersonliche” (normative) Motivation sorgen sie somit dafiir, dass Visionen in
konkrete Aktivitaten miinden.

* Nutzer-Intermedidre: Sie verbinden neue Losungen mit den Praktiken der
Nutzerinnen im taglichen Leben. Damit sorgen sie dafiir, dass sich neue Losungen
und Praktiken gegenseitig anpassen und sich Losungen so (rascher) verbreiten
konnen. Das kann sich auf bestimmte oder auch mehrere Nischen beziehen -
womit sie sowohl Nischen-Insider als auch Outsider sein konnen. Gleichzeitig
agieren sie zwischen Nischen und Regime, indem sie Nutzergruppen
reprasentieren und dafiir sorgen, dass (kiinftige) Bedarfe (Nachfrage) formuliert
und an das Regime kommuniziert werden.

Wesentlich fiir Transformationen ist, das sdmtliche Funktionen erfiillt werden und
sich dementsprechend ein ,Intermediir-Okosystem* bildet, in dem alle Typen
vertreten sind. Dabei nehmen jedoch System-Intermediare, die fiir ,Orchestrierung”
der Initiativen auf hoherer Ebene und iiber Ebenen hinweg sorgen und Nischen-
Intermediare, die aus isolierten Projekten Nischen formen, eine Schliisselrolle ein.
Bisher werden diese Funktionen oft unbewusst und ohne explizites Mandat durch
bestehende Akteure erfiillt.
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Aus Governance-Sicht bedeutet das, dass Augenmerk darauf gerichtet werden muss,
ob, und falls nicht, dass diese Funktionen erfiillt werden, dementsprechend auch
Kapazitiaten aufgebaut werden und ggf. neue Strukturen etabliert werden
miissen (Kivimaa, Boon, Hyysalo, & Klerkx, 2019).

In einigen Landern (z.B. Vinnova in Schweden oder die Science and Technology
Agency in Japan) wurden vormals mit eher administrativen Aufgaben befasste
Innovations-Agenturen zu System-Intermedidren hin weiterentwickelt, die
Transformationsaufgaben ressortiibergreifend und fachlich informiert vorantreiben.
Dazu wurde deren Mandat zur strategischen Entwicklung und operativen Umsetzung
bestimmter Mafnahmen erweitert und entsprechende Kompetenzen ausgebaut
(Lindner, et al,, 2021).

8 AbschlieBende Bemerkungen zur Geografie von
Transformationen und der Notwendigkeit einer
funktionierenden Multi-level Governance

Die Rolle der regionalen Politikebene in Transformationsprozessen ist aktuell
Gegenstand wissenschaftlicher Diskussionen. Anfianglich war die Meinung
verbreitet, dass, nachdem die grofRen gesellschaftlichen Herausforderungen alle
betreffen, diesen auch nur gemeinsam begegnet werden konne. Die globale,
universelle Natur dieser Herausforderungen lassen es naheliegend erscheinen, dass
die supranationale Ebene am besten dafiir geeignet ist, entsprechende Handlungen
zu setzen. Mittlerweile hat sich das Bild jedoch gedandert, und der regionalen Ebene
wird - wie bereits eingangs dargestellt - eine zentrale Rolle in der Begegnung
dieser Herausforderungen zugeschrieben.

Auch wenn die grofRen Herausforderungen grundsatzlich alle Regionen betreffen, so
unterscheiden sie sich je nach Kontext in den Regionen zum Teil deutlich in ihrer
Form und Intensitit. Damit ist auch die Suche nach konkreten, passenden Lésungen
kontextgebunden, womit sich ein Vorteil der lokalen bzw. regionalen Ebene ergibt.
Die lokale Einbettung und der Aufbau von Vertrauen iiber ,face-to-face”-
Interaktionen erleichtert hier einen problembasierten Dialog zwischen diversen
Akteuren iiber deren Bedarfe und es ist einfacher moglich, ein gemeinsames
Verstindnis beziiglich eines konkreten Problems herbeizufithren und gemeinsame
Visionen zu formulieren. Die konkrete Formulierung von Bedarfen wire auf
nationaler oder supranationaler Ebene ungleich schwieriger und waire auch
schwieriger zu legitimieren.

Dementsprechend sollten die auf supranationaler Ebene breit formulierten
gesellschaftlichen Herausforderungen auf regionaler Ebene aufgegriffen werden und
je nach regionalen historischen, geografischen, wirtschaftlichen oder sozio-
okologischen Kontextbedingungen in konkrete Probleme iibersetzt werden. Dies
tragt auch zur Legitimation der Politiken bei. Die zentrale Frage fiir regionale

CC BY-SA CONVELOP 90| 104



RIT-Regionale Innovation und Transformation - Theorie und Konzepte

Politiken ist es also, wie sich die globalen Herausforderungen im regionalen Kontext
manifestieren (Wanzenbock & Frenken, 2020).

Die lokale und regionale Ebene bietet hier auch Vorteile, weil sie komplexe
Systeme in {berschaubarer geografischer Ausdehnung abbilden und auf
kommunaler Ebene auch tiber entsprechende Planungsinstrumente verfiigen. Sie
konnen hier Pionierfunktionen tibernehmen (iiber konkrete Visionen auf Basis der
regionalen Kontexte, Partnerschaften, Abbildung von Systemen im ,Kleinen“) und
gleichzeitig neue Losungen in Nischen schaffen. Sie kann damit auf Erfahrungen und
Ansitze einer integrierten regionalen Entwicklung aufsetzen. Wichtig sind geeignete
Mediationsstrukturen, insbesondere Prozess-Intermediidre, die unterstiitzend
wirken. Auch ermdéglicht die geografische Nahe in Regionen das Entstehen lokaler
Markte, die als ,lead markets* frithe Erprobung neuer Losungen unterstiitzen und die
zentral fiir das Hochskalieren sein konnen.

Ubergeordnete Politikebenen (national oder supranational) kénnen (besser:
miissen) Transformation unterstiitzen, indem sie interregionales Lernen
unterstiitzen (z.B. Uber Intermedidre, Plattformen etc.) sowie komplementire
Mafdinahmen, etwa in den Bereichen Regulierung, Steuerpolitik Grundlagen-
forschung, setzen. Eine zentrale Aufgabe der hoheren Ebenen wird daher in der
Bereitstellung von Koordinationsstrukturen gesehen, die fiir den Austausch
zwischen und das gemeinsame Lernen von Regionen sorgen. Erfahrungen zeigen
namlich, dass regionale Akteure vor allem mit dem Hochskalieren lokaler
Innovationen sowie mit Wettbewerb und Koordination innerhalb und zwischen den
Regionen Probleme haben (Hassink, Frohlich, & Gong, 2021). Somit braucht es die
Unterstiitzung der libergeordneten Ebenen, um die Diffusion lokaler Innovationen
sicherzustellen als auch die Interessen verschiedener Regionen und Sektoren zu
koordinieren.

Alles in allem braucht es ein kontinuierliches Zusammenspiel der Politikebenen
(Multi-Scalar Governance), damit Transformation gelingt.
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11 Anhang: Beispiele von Transformationen

11.1 Biomasse-Nahwarmenetze in Osterreich

Das Beispiel der Verbreitung von Biomasse-Warmenetzen in Osterreich verdeutlicht
sozio-technische Transformation als langfristigen Prozess, der durch radikale
Neuerungen aus geschiitzten Nischen geformt wird, die ihre transformative Wirkung
aber erst aufgrund einer umfassenden Diffusion entfalten konnten, was neben
geniigend Zeit auch die Einbettung in das kulturelle, politische und wirtschaftliche
Umfeld erfordert. Auch die Bedeutung der Einbeziehung verschiedenster
Akteursgruppen - neben Forschungs- und Wirtschaftsakteuren - wird
veranschaulicht, ebenso wie die Vereinbarkeit von Nachhaltigkeitstransformationen
und Wirtschaftsentwicklung.

Die Nische startete als bottom-up Bewegung in den 70ern, als Sdgewerke begannen,
Uberschusswiarme aus der Verbrennung ihrer Reststoffe iiber Nahwirmenetze zu
verkaufen. Das kann als organisatorische Innovation gesehen werden, die
bestehende Technologien verbindet und in neuem Kontext (ldndliche Regionen)
anwendet. Bestdrkt durch die Energiekrisen der 70er und 80er-Jahre (Landscape-
Entwicklungen) griffen auch Landwirte diese Mdglichkeit auf, zundchst um die
Nachfrage nach Holz zu steigern, spater auch um zusatzliches Einkommen aus dem
Verkauf der Warmeenergie zu generieren. Fehlendes technologisches Wissen
resultierte in dieser frithen Phase in Designfehlern der Anlagen.
Erfahrungsaustausch (Lernen) wurde kaum gepflegt, ebenso wenig wie Feedback
mit Technologieanbietern. Die Griindung von Genossenschaften (organisatorische
Innovation) machten die Investitionen und verbundene Risiken tragbar.
Entsprechende Forderungen gab es in dieser frithen Phase keine.

Ab Mitte der 80er-Jahre erfuhr diese erste neue ,sozio-technische Konfiguration®,
namlich landwirtschaftliche Kooperativen zum Betrieb von kleinen Biomasse-
Nahwarmenetzen in landlichen Gebieten, weitere Verbreitung. Nach Demonstration
der Machbarkeit durch die Pioniere der ersten Phase (Sagewerkbesitzer, Land- und
Forstwirte, Tischler) und Lobbying-Arbeit der regionalen Landwirtschaftskammern
erfuhr die Nische zunichst Unterstiitzung aus der Landespolitik - erst aus dem
Landwirtschafts- und Energiebereich, spater auch aus der regionalen
Innovationspolitik und der Regionalpolitik (horizontale Politikkoordination;
Erweiterung der ,Koalition“ um lokale und regionale Politikakteure, die Biomasse-
Policies auch auf nationaler Ebene einforderten). Die Motive dazu waren anfangs in
der  Regionalentwicklung zu finden  (Arbeitslosigkeit, =~ Abwanderung,
Deindustrialisierung); Erst spater kamen neue Narrative hinzu, die die Nische in den
Kontext des Klimaschutzes stellten. Regionale Energieagenturen und der neu
gegrindete Biomasse-Verband forderten die Vernetzung der Nischenakteurinnen
und sorgten als Intermediare dafiir, dass lokale, individuelle Erfahrungen zirkulieren
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konnten und generisches, kodifiziertes Wissen (iiberregional) aufgebaut wurde (z.B.
durch Qualitatskontrolle). Zusatzlich veranstalteten Intermedidre (EAs, LWKs)
Informationsveranstaltungen, um neue Anwender zu gewinnen (Hochskalieren).

Anfang der 90er kamen Bundesforderungen des Landwirtschaftsministeriums hinzu,
die mittels Zuschiissen und geférderten Agrarinvestitionskrediten die
Investitionsrisiken minderten (Schutz der Nische). Gemeinden agierten als ,early
adopters”, indem o6ffentliche Gebaude iiber diese Netze versorgt wurden. Dies
wiederum trug durch den legitimierenden Effekt dazu bei, dass sich mehr und mehr
Haushalte - trotz hoherer Kosten - an die Netze anschlossen (soziale Innovation).
Mitte der 90er dominierte schlief3lich das Narrativ des Klimawandels die 6ffentliche
Debatte und Unterstiitzung aus der Umweltférderung des Bundes brachte zusatzlich
die nationale Umweltpolitik ins Spiel (vertikale Politikkoordination). Gegen Ende der
90er erfolgte ein weiterer Schritt zur Aggregierung und Stabilisierung der
Nischenlosung, indem technisch-wirtschaftliche Mindeststandards festgelegt
wurden (OKL-Merkblatt 67), was wiederum die Effizienz der Anlagen und damit ihre
Wettbewerbsfahigkeit am Markt forderte (Institutionalisierung).

Diese Stabilisierung von Regeln sowie v.a. die Einfilhrung von Einspeisetarifen
(Schutz der Nische; neue Mirkte) iiber das Okostromgesetz (nationale
Energiepolitik) fithrten Anfang der 2000er dazu, dass sich Regimeakteure fiir die
Nischenlésungen interessierten. Die Einbindung von grofden
Energieversorgungsunternehmen (Nischen-Regime-Interaktionen) fiihrte zu
weiteren sozio-technischen Konfigurationen, namlich grofde Biomasse-KWK-
Anlagen, die von Energieversorgern betrieben wurden und spater Biomasse-
Mikronetze, die von Energiedienstleistungsunternehmen betrieben wurden und v.a.
Hotels, offentliche Gebdude und Wohnbaugesellschaften versorgten (Contracting als
Geschiftsmodell-Innovation). Die Involvierung von Regimeakteuren beforderte die
Diffusion der Nischenlésung vor allem dadurch, dass mehr Finanzmittel fiir die
Entwicklung zur Verfiigung standen und die Legitimation der Nischenlosungen
gestarkt wurde. Die Nische erfuhr dadurch enormes Wachstum. Zu dieser Zeit
formierte sich auch Widerstand aus dem Regime. In den wenigsten Fillen lief die
Einfiihrung von Biomasse-Anlagen konfliktfrei ab. Vor allem Rauchfangkehrer,
Brennstoffhandel und Gasanbieter mit Expansionspldnen in ldndliche Regionen
(EVN) sahen ihr Geschaft gefihrdet. Die dominierende Rolle, die EVUs in einigen
Bundesldndern spielten, zdhlt zu den wesentlichsten Hindernissen fiir die
Verbreitung der Nische. Vor allem die enge Vernetzung zwischen
Landes(energie)politik und Landesenergieunternehmen kann hervorgehoben
werden. Fir Salzburg etwa wird eine Niederlage der Biomasse gegeniiber der
Erdgas-Lobby berichtet. Bis hierher wuchs die Nischenkoalition stark in Umfang und
Diversitit und umfasste neben Landwirten und Gemeinden auch Installateure,
Kesselhersteller, Energiedienstleister, Forschungsorganisationen und verschiedene
Nutzergruppen.

2009 folge eine breitere regulatorische Einbettung, etwa liber das Kraft-Warme-
Kopplung-Gesetz oder das Fernwarme- und Fernkalteleitungsausbaugesetz. 2010
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wurden Biomasse-Netze in der Osterreichischen Energiestrategie 2020 verankert,
was Direktionalitdt und nachhaltige Unterstiitzung sicherstellt.

Zusammenfassung:

1. Phase (1979-1986): Nische entsteht bottom-up aufgrund Initiative einzelner
Akteurinnen. Ausschalgebend sind sozio-okonomische Bedingungen. Daher
unterschiedliche Entwicklungen in den Bundesldndern.

2. Phase (1986-2002): Unterstiitzung durch v.a. regionale Politik (inkl. regionale
Forderungen) fordert das Wachstum der Nische. Vernetzung und Standardisierung
durch Intermediare sind relevant (Schutz, Zirkulation, Replikation).

3. Phase (ab 2002): Nationale Politik (Regelung: Einspeisetarife) bedingt schnelles
Wachstum der Nische durch Einbindung wund Reorientierung von
Regimeakteurinnen (Unlearning, Nischen-Regime-Interaktionen).

Quellen: (Geels, 2020), (Geels & Johnson, 2018), (Seiwald, 2014), (Madlener, 2007),
(Rakos, 1996).

11.2 “Mobility as a Service” in Finnland (Helsinki)

Das Beispiel MaaS beschreibt einen stirker top-down-getriebenen Ansatz der
Nischenentwicklung im Mobilitdtssystem in Finnland. Die MaaS-Nische etabliert sich
als Alternative zum dominierenden Regime des motorisierten Individualverkehrs
(MIV). Ziel ist es, MIV zugunsten nachhaltiger Mobilitdtsformen drastisch zu
reduzieren. Als Alternative zum privaten PKW wird Nutzerinnen der Transport von
Tiir zu Tur als Dienstleistung angeboten. Dazu werden samtliche Transportmodi
offentlicher und privater Anbieter integriert und iiber Transportdienstleister mit
einem einzigen Ticket online buchbar gemacht.

Die Entstehung war geleitet von Landscape-Entwicklungen wie dem Klimawandel,
der Digitalisierung und der fortschreitenden Urbanisierung. Das Fehlen einer
machtigen Automobilindustrie und das Vorhandensein eines starken IKT-Sektors
waren begiinstigende nationale Kontextfaktoren in Finnland.

2004 hat das Transportministerium ein Netzwerk (Nische) ins Leben gerufen
(Intelligent Transport Systems Finland - ITS), in dem sich Wissenschaft, Wirtschaft
und Beamte Gedanken liber die Zukunft des Transportsystems machen sollten. Dabei
wurde unter anderem die Idee ,MaaS“ geboren. (Vernetzen/Nischen bilden). Dieses
Netzwerk war einer der zentralen Treiber der MaaS-Entwicklung.

2012 hat das Ministerium den ,New Transport Policy Club“ als informelles Netzwerk
ins Leben gerufen, in dem eine ,handverlesene Koalition“ aus Politikern,
Verwaltungsbeamten, Industrie (sowohl Regimeakteure als auch Sart-ups), IST-
Finland und Business Finland (nationale Innovations-Agentur) sektoriibergreifend

103 |

CC BY-SA CONVELOP 104



RIT-Regionale Innovation und Transformation - Theorie und Konzepte

(Transport und IKT) moégliche Optionen fiir die Gestaltung des Transportsystems
diskutierten. Ziel war es, normatives Lernen zu forcieren und eine gemeinsame
Vision zu entwickeln (deep-learning/Regime 6ffnen). In dem Format hatauch das ITS
seine Ideen zu MaaS prasentiert, woraufhin ein Umdenken bei Regime-Akteurinnen
in Richtung ganzheitlicher Politikgestaltung stattfand, was sich u.a. in der
Zusammenlegung der Abteilungen Transport und Kommunikation manifestierte.
Gemeinsam mit dem Ministerium hat Business Finland auch ,Runde Tische” initiiert,
in denen Nischenakteurinnen gemeinsam mit Regimeakteuren verschiedene
Themen im Kontext von MaaS diskutierten, z.B. unterschiedliche Bedarfe und
Zukunftsvorstellungen von Gemeinden, 6ffentlichen Transportunternehmen oder
auch von Taxi-Unternehmen (Erwartungsmanagement/Nischen bilden).

Neben der politischen Unterstiitzung und der gemeinsamen Vision war es
notwendig, den Unternehmenssektor einzubinden und die erforderlichen
technologischen und Service-L6ésungen zu erarbeiten. Dazu hat Business Finland ein
Forderprogramm aufgelegt, in dem Losungen sowohl von Start-ups als auch von
Regimeakteuren (z.B. Bahnbetreiber, Telekomanbieter, Taxi-Unternehmen) in
mehreren Realexperimenten erarbeitet wurden (Schiitzen/Nischen bilden).

2016 ist aus dem Forderprogramm das Start-up ,,MaaS-Global“ hervorgegangen, das
als erster MaaS-Dienstleister auf den Markt ging. Neben MaaS-Global haben mehrere
Unternehmen MaaS-Piloten gestartet (Hochskalieren/Nischen verbreiten). Im
selben Jahr ist die European MaaS-Alliance gegriindet worden mit dem Ziel,
Nischenentwicklungen auf europaischer Ebene Zu konsolidieren.
Griindungsmitglieder waren Regimeakteurinnen wie das Transportministerium und
Nischenakteure wie MaaS-Global. (Institutionalisieren/Nischen in Mainstream
bringen).

Einen Meilenstein stellt der 2017 eingefiihrte ,Transport Service Act“ dar, mit dem
eine Verordnung vorgelegt wurde, die neue Transportdienstleistungen durch
gedanderte Spielregeln proaktiv unterstiitzt und damit dem etablierten System
entgegenwirkt (Institutionalisieren/Nischen in Mainstream bringen und
Destabilisieren/Regime 6ffnen). Mit der Verordnung wurden private und 6ffentliche
Transportdienstleister verpflichtet, ihre Daten wie z.B. Fahrplane, Live-Daten zur
Position von Bussen und von freien Taxis, offenzulegen. Die Verordnung sieht auch
vor, dass die Dienstleister offene Programmierschnittstellen zur Verfiigung stellen,
tiber die Dritte (MaaS-DL) Fahrten bezahlen und Tickets kaufen kénnen. Das waren
essenzielle Voraussetzungen dafiir, dass integrierte Angebote méglich wurden, sich
neue Geschiftsmodelle entwickeln konnten und festgefahrene Strukturen bei
Verkehrsbetrieben aufbrachen.

Ab 2019 hat Business Finland im Rahmen des Growth Engine Programms Darlehen
u.a. zur Replikation von MaaS$ vergeben. (Replizieren/Nischen verbreiten).

Alles in allem ist MaaS-Finnland ein Beispiel dafiir, wie Transformation starker von
der Angebotsseite aus initiiert wurde und in dem die 6ffentliche Hand auf nationaler
und lokaler Ebene (Stadt Helsinki) zentrale Rollen gespielt haben.

Quellen: (Kivimaa & Rogge, 2022), (Kivimaa & Kanger, 2017).
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