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1 EINLEITUNG

1.1 Relevanz und Zielsetzung der Arbeit

Die Globalisierung von Finanzwirtschaft, Technologie und Kommunikation sowie von Ab-
satz- und Beschaffungsmairkten transformiert(e) das Wettbewerbsumfeld von Unternehmen.
Die Tendenz hin zu globalen Austauschprozessen scheint auf den ersten Blick die Relevanz
regionaler Umfeldbedingungen fiir Unternehmen zu verringern. Es zeigt sich jedoch, dass sich
in fast allen Volkswirtschaften Unternehmen gewisser Branchen in bestimmten Regionen
ballen (vgl. Porter 1990, 1998a). Auch die tendenzielle Abkehr vom fordistischen Massen-
produktionssystem in Nordamerika und Westeuropa zum Ende der 1970er/Anfang der 1980er
Jahre (vgl. z. B. Massey 1984; Piore/Sabel 1984) sowie die damit verbundene Desintegration
von Wertschopfung und die gleichzeitige Organisation von Wertschopfung in flexibel spezia-
lisierten, teilweise regional verankerten Verbiinden, liel die Aufmerksamkeit der Forschung,
Wirtschaftspraxis und Politik auf regionale Cluster, bzw. die Entstehung von neuem Wissen
und von Innovationen in derartigen Clustern, konzentrieren. Dabei wurde erkannt, dass regio-
nal gebundenes Wissen und die Nutzung dieses Wissens in kooperativen Austausch- und In-
novationsprozessen die Wettbewerbsfahigkeit von Clusterunternehmen erhéhen kann und

somit eine wachstumsférdernde Bedeutung haben.

Nicht nur Wertschopfung, sondern auch und gerade Innovationsaktivititen sind in der globa-
len Wirtschaft ungleich verteilt. Je wissensintensiver wirtschaftliche Aktivititen sind, desto
starker scheinen sie sich geographisch in besonderen Regionen zu ballen. Beispiele sind die
viel untersuchte Informations- und Kommunikationstechnologie (I&K), die Biotechnologie,
Finanzdienstleistungen und auch die optischen Technologien. Entgegen der Erwartung, dass
die zunehmende Nutzung von I&K eine rdumliche Verteilung von Innovationsaktivititen zur
Folge hitte (Asheim/Gertler 2005, 291), verstirkt sich die Tendenz zur rdumlichen Konzent-

ration innovativer Aktivititen im Zeitablauf (vgl. Feldman 2001),

Zugleich scheinen Netzwerke besser als Hierarchien und Mirkte in der Lage zu sein, in dy-
namischen Umwelten Risiken abzufedern, Kompetenzen zu biindeln, Transaktions- und Pro-
duktionskosten gering zu halten und gleichzeitig komplexe Transaktionen, etwa von Wissen,
zu ermoglichen (vgl. Powell 1990, 303 f.; Sydow 1992, 127 ff.). Daraus resultiert, dass Un-
ternehmen zunehmend in Netzwerken agieren und eine wachsende Vielfalt und Bedeutung

von Netzwerkarrangements beobachtbar ist (vgl. Smith-Doerr/Powell 2005, 379 f.; Pro-
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van/Kenis 2008). In diesem Zusammenhang herrscht weitreichende Ubereinstimmung, dass
Netzwerke bei der Generierung von Innovationen eine bedeutsame Rolle spielen (Powell et al.
1996; Porter 1998a). Im Besonderen beziehen Unternehmen in regionalen Clustern Wettbe-
werbsvorteile aus einzigartigen lokalisierten interorganisationalen Beziehungen, aus ort-
spezifischer und historischer gemeinsamer Entwicklung von Ressourcen und Institutionen,
Werten und der regionalen Kultur. Diesen Faktoren wird zugesprochen, dass sie den regiona-
len Kontext fiir die Entwicklung von state-of-the-art Technologien, den Austausch und die
Nutzung von Wissen sowie die Generierung von Innovationen durch Kooperation bilden
(Brown/McNaughton 2002, 3). Zudem konnte gezeigt werden, dass Unternechmen in Clustern
schneller wachsen und effektiver Innovationen hervorbringen als Unternehmen, die nicht in
Clustern angesiedelt sind (Swann et al. 1998; Audretsch/Feldman 1996; Baptista/Swann
1998). Regionalen Clustern mit kooperativen interorganisationalen Beziehungen wird ent-
sprechend eine Schliisselrolle beim Strukturwandel und der Erreichung wirtschaftlicher Pros-
peritit von Regionen zugesprochen (vgl. z. B. Malecki 1991; Grabher 1993c; Rehfeld 1999;
Sternberg 2000, 2003; Bathelt 2001; Porter 2003; Andriani et al. 2005, 13 f.). Einige Wortfiih-
rer sehen gar die ,,Keimzellen der kiinftigen globalen Okonomie [...] in den Regionen* liegen

(Ohmae 2006).

Indes ist die Bedeutung regionaler Cluster l4ngst von der Wirtschafts- und Regionalentwick-
lungspolitik erkannt worden. Sie werden heute als wichtiger Faktor einer erfolgreichen regio-
nalen Wirtschaftspolitik angesehen. Auf raumwirtschaftlicher Seite werden sie als Hoffnungs-
triger fir Wachstum, Innovativitit und positive Beschiftigungseffekte angesehen (Dy-
be/Kujath 2000). In der Bundesrepublik spielen sie seit Mitte der 1990er Jahre eine entschei-
dende Rolle in der Foérderung von Innovationen und Technologien sowie wirtschaftlicher Ent-
wicklung in Regionen oder ganzer Branchen. So wurden die politischen Instrumente zur Ent-
wicklung von regionalen Clustern ausgehend vom BioRegio-Wettbewerb Mitte der 1990er
Jahre bis zum aktuell durchgefiihrten Spitzencluster-Wettbewerb weiterentwickelt. Innovati-
onspartnerschaften von Wissenschaft und Wirtschaft in regionalen Clustern werden nach An-
sicht der Bundesregierung zukiinftig die Grundlage der Wettbewerbsfahigkeit des Wirt-
schaftsstandorts Deutschland in Zeiten der Globalisierung darstellen. Die Formulierung einer
Cluster-Strategie durch die Bundesregierung greift den aktuell viel diskutierten Cluster-
Ansatz auf und unterstreicht die Relevanz der regionalen Unternehmensumwelt fiir die Inno-
vationsfahigkeit von deutschen Unternehmen insbesondere im Hochtechnologiesektor (vgl.
BMBF 2006). Durch diese und dhnliche Entscheidungen, Cluster zu fordern, wird eine starke

Zunahme von Clusterpolitiken, Clusterprogrammen und Clusterinitiativen in Deutschland



aber auch weltweit sichtbar. Jedoch steigt mit der Zunahme derartiger Politiken, Programmen
und Initiativen auch das Bediirfnis, die Effektivitit der Umsetzung und die Funktionsweise

von Clustern selbst zu untersuchen und zu bewerten (vgl. Ketels et al. 2008).

Die wissenschaftliche Literatur hat eine Vielzahl an Konzepten und Erkldrungen fiir das Pha-
nomen des regionalen Clusters hervorgebracht. Sie reichen von weit entwickelten Agglomera-
tionsmodellen {iber Erkldrungen der vertikalen Desintegration von Unternehmen bis hin zu
Erklarungen, die Cluster als eine Antwort auf den Wettbewerbsdruck sehen (vgl. z. B.
Brown/McNaughton 2002). Die umfangreiche Forschung hat jedoch nicht unbedingt zu einer
konzeptionellen Schirfung beitragen konnen. Gemein ist den meisten 6konomischen Erkli-
rungsversuchen, dass Cluster fiir Unternehmen vorteilhafte Externalititen bereitstellen. Diese
Externalitdten sowie im Cluster anséssige Wettbewerber ermdglichen es/zwingen Clusterun-
ternehmen, produktiver und innovativer zu sein und somit einen Wettbewerbsvorteil gegen-
tiber anderen Unternehmen, die nicht im Cluster beheimatet sind, zu erlangen (vgl. Porter
1990, 1998a). Insbesondere der Zusammenhang zwischen Clustern und Innovation wird als
zunehmend bedeutend angesehen (Lundvall 1992a, 3). Weitere Ubereinstimmung herrscht
darin, dass Clusterunternchmen einem bestimmten Themenfeld bzw. einer bestimmten Bran-
che zuordenbar sind und, dass sie miteinander in Austauschbeziehungen stehen (vgl. Ram-
mer/Gassler 1999). Uber die Qualitit oder die Bedeutung der interorganisationalen Beziehun-
gen in regionalen Clustern (materielle Input-Output-Verflechtungen, Informations- und Wis-
sensfliisse, vertrauensvolle sozial eingebettete (personlich-geschéftliche) Beziehungen, Be-
ziehungen zu Wettbewerbern) herrscht jedoch Uneinigkeit. Auch die spezifischen Effekte der
Netzwerkstruktur auf die Performanz der im Cluster ansdssigen Unternechmen und anderen
Organisationen bleibt offen (Ahuja 2000). Zudem finden sich Untersuchungen von Netzwerk-
strukturverdnderungen im Cluster bis dato wegen des damit verbundenen hohen Aufwands

sowie ungeklérter konzeptioneller Fragen nur in sehr seltenen Fillen.

An dieser Stelle setzt die vorliegende Arbeit an, da auch die meisten wissenschaftlichen Ar-
beiten zu Industriedistrikten, Clustern, regionalen Innovationssystemen und anderen territoria-
len Innovationsmodellen die Bedeutung von kooperativen Beziehungen und Netzwerken fiir
die Innovationsfdhigkeit der geclusterten Unternechmen und des Clusters selbst hervorheben
(vgl. z. B. Powell et al. 1996) und die Bedeutung von Netzwerken in Clustern bereits explizit
herausgearbeitet wurde (vgl. Staber 1996; Sydow/Lerch 2007a)."! Daher wird eine Netzwerk-,

eine relationale Perspektive auf Cluster eingenommen. Akteure (Individuen, Unternehmen

' It is the firm as part of, and depending on, a collective network, which perhaps more than anything else

encapsulates the essence the district’s character” (Sengenberger/Pyke 1992, 4).



und andere Organisationen) und die Beziehungen zwischen ihnen riicken als Beziehungszu-
sammenhang in den Analysefokus. Das Handeln der Akteure kann dabei einerseits als Ursa-
che fiir Strukturen im Cluster angesehen werden. Gleichzeitig reprisentieren regionale Cluster
aber auch einen sozialen, von Akteuren geschaffenen (relationalen) Kontext, der das Handeln
der Akteure und die Interaktionen zwischen diesen Akteuren ermdglicht und begrenzt (vgl.

auch Haas/Neumair 2007, 5).

Die Handlungen der Clusterakteure und die Strukturen lassen sich dabei verschiedenen Ana-
lyseebenen zuordnen. Eine in dieser Arbeit in Anschlag gebrachte Mehrebenenanalyse be-
rliicksichtigt einerseits Kontextbedingungen, die sich auf verschiedenen Ebenen herausbilden
und andererseits Handlungen auf anderen Ebenen, die durch diese Kontextbedingungen beein-
flusst werden konnen. Insbesondere stehen hierbei Innovationsaktivitdten in konkreten Netz-
werken im Cluster im Zentrum des Interesses. Gleichzeitig soll aber auch das rekursive Ver-
hiltnis zumindest dieser beiden Ebenen, Netzwerk und Cluster, berticksichtigt werden. Durch
die Fokussierung auf ein spezifisches Netzwerk kann hierbei eine kleingliedrigere Perspektive
auf Dynamiken im Cluster eingenommen werden (Zander 2004). Diese Fokussierung erfolgt

auch in der eingenommenen historischen Perspektive.

Da gleichzeitig Innovationsprozesse in verschiedenen technologischen Feldern und Regionen
sehr spezifische Charakteristika aufweisen konnen und spezifische Losungen erfordern (Todt-
ling/Trippl 2005), konzentriert sich die vorliegende Arbeit explizit nur auf eine Region (Ber-
lin-Brandenburg) und einen Technologiebereich (optische Technologien), um die Entwick-
lung des Clusters und der Beziehungsstrukturen in ihm sowie die Herausbildung von techno-
logischen Innovationen in Netzwerken in Clustern in Form einer Fallstudie (vgl. Yin 1989) in

der Tiefe auszuleuchten.

SchlieBlich bendtigt die Verdanderung einzelner Clusterbestimmungsfaktoren, z. B. wegen
struktureller Trigheit (vgl. Hannan/Freeman 1984), Zeit. Deshalb gilt fiir jede Konstellation
,history matters®. > Auch dieser Aspekt ist in der umfangreichen Clusterliteratur bis dato noch
zu wenig in der dafiir notwendigen Tiefenschérfe beleuchtet worden. Heute beobachtbare
Cluster wurden z. T. vor langer Zeit initiiert und haben sich {iber lange Zeitrdume entwickelt.
Demnach sind kumulative Prozesse in die Analyse der Bestimmungsfaktoren der Wettbe-
werbsfahigkeit von (Unternehmen in) Clustern aufzunehmen (vgl. auch Fohnahl/Menzel
2003). Werden historische Aspekte ignoriert, bleibt (zumindest die industrie6konomische)

Erklarung der Entwicklung von Clustern und von Wettbewerbsvorteilen unvollstindig (vgl. z.

2 Becattini stellt fest, dass ,,the firms become rooted in the territory, and this result cannot be conceptualised

independently of its historical development* (Becattini 1990, 40).



B. O’Shaughnessy 1996). Daher soll in dieser Arbeit dem Ruf nach einem ,,historic turn“ (vgl.
u.a. Kieser 1994; Clark/Rowlinson 2004; Booth/Rowlinson 2006) zumindest insofern nach-
gekommen werden, dass zur Erlduterung der aktuellen Erscheinung von Clustern Bezug auf
die historische Entwicklung von Technologien, Institutionen und Organisationen sowie die

Entwicklung der Beziehungen zwischen diesen Organisationen genommen wird.

Aus den vorgenannten Griinden soll in dieser Arbeit allgemein der Frage nachgegangen wer-
den, wie sich das Cluster optischer Technologien in Berlin-Brandenburg und in ihm anzutref-

fende interorganisationale Netzwerke entwickelten.
Fokussierter ldsst sich fragen:
Wie entwickelte sich das Beziehungsgeflecht der Clusterakteure?

In welchen Beziehungsstrukturen werden technologische Innovationen in regionalen Clustern

generiert und welche Strukturen befordern deren Generierung?

In welcher Art erfolgen Innovationsaktivititen in Netzwerken in regionalen Clustern und wie

beeinflussen diese die Netzwerk- und Clusterentwicklung?

Als Untersuchungsgegenstand konnte das regionale Cluster der optischen Technologien in
Berlin-Brandenburg fiir eine umfangreiche Analyse der Entwicklung des Clusters und der
Beziehungsstrukturen sowie der Generierung von Innovationen in Netzwerken in diesem

Cluster zuginglich gemacht werden.

1.2 Gang der Arbeit

Nachfolgend werden in Kapitel 2 der aktuelle Stand und die Perspektiven der Clusterfor-
schung aufgearbeitet. Den Ausgangspunkt stellen dabei Agglomerationsmodelle der Wirt-
schaftsgeografie sowie das Clusterkonzept von Michael Porter dar. Porters Clusterkonzept
wird hier ein besonderer Stellenwert zugesprochen, da es einerseits den Beginn eines wahren
Clusterbooms markiert und es sich andererseits in den letzten zwei Dekaden am weitesten in
der Wissenschaft, Praxis und Politik verbreitet hat. Das Konzept soll kritisch auf seinen Erkla-
rungsgehalt tiberpriift und sodann durch mehrere Dimensionen, die teilweise im Porterschen
Konzept schon angelegt, aber noch nicht ausreichend ausgearbeitet worden sind, erweitert
werden. Da neuere wirtschaftsgeografisch orientierte Arbeiten die Bedeutung von Beziehun-
gen zwischen Clusterakteuren fiir Lernprozesse und fiir die Generierung von Innovationen

hervorheben, wird im nachfolgenden Abschnitt zundchst auf die Weiterentwicklung des
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Clusterkonzepts in Bezug auf Lern- und Innovationsprozesse vertiefend eingegangen. In ei-
nem weiteren Abschnitt wird die Bedeutung von Netzwerken im Cluster herausgearbeitet. Da
die Spill-over-Effekte im Innovationsprozess auf der Vernetzung und Interaktion der Akteure
im regionalen Cluster basieren, sollte eine Beschreibung und Analyse von regionalen Clustern
eine relationale Perspektive einnehmen. Diese relationale Perspektive, die explizit auf die
Vernetzung der Akteure und somit auf Netzwerke im Cluster eingeht, wird unter Bezugnahme
auf die Diskussion um die Vorteilhaftigkeit bestimmter Struktureigenschaften (Geschlossen-
heit vs. strukturelle Locher) bei der Generierung von Netzwerkergebnissen wie z. B. Innova-
tionen herausgearbeitet. Vor diesem Hintergrund wird im Besonderen auf das netzwerkanaly-
tische Konzept der Cliquen und des Cliquen-overlap eingegangen, und es werden Hypothesen
fiir eine empirische Uberpriifung aufgestellt. Des Weiteren werden zentrale Clustertypologien

erortert und Konzepte zur Erfassung der Dynamik in und von Clustern aufgearbeitet.

In Kapitel 3 werden Methoden der empirischen Clusterforschung zusammengetragen und
kritisch reflektiert. Zudem erfolgt die Erorterung des methodischen Konzeptes der empiri-
schen Untersuchung der vorliegenden Studie. Eine Vorgehensweise wird gewéhlt, die sich

Theorie und Empirie gleichermaBBen annimmt und verschiedene methodische Ansétze vereint.

In Kapitel 4 wird auf die Charakteristika der untersuchten Branche, der optischen Technolo-
gien, eingegangen und deren Bedeutung abgeschitzt. AnschlieBend wird detailliert die Ent-
wicklung der optischen Technologien in der Region Berlin-Brandenburg betrachtet und es
wird gezeigt, wie sich in den letzten 200 Jahren bereits Netzwerkstrukturen und Akteurskons-
tellationen herausbildeten, die die heutigen Entwicklungen im Cluster beeinflussen. Im nach-
folgenden Abschnitt werden die Herausbildung und die Netzwerkentwicklung von OpTecBB
sowie der aktuelle Status der optischen Technologien in Berlin-Brandenburg nachgezeichnet.
Im vierten Abschnitt in Kapitel 4 werden die Netzwerkdynamiken im Cluster in dreierlei
Weise analysiert. Zunichst werden die Beziehungsstrukturen und deren Verédnderung auf der
Ebene des Gesamtnetzwerkes OpTecBB betrachtet. Zweitens wird der postulierte Einfluss
von konkreten Netzwerkstrukturen auf die Generierung von technologischen Innovationen im
Cluster getestet und schlielich wird drittens die Generierung von Innovationen in einem kon-

kreten Netzwerk analysiert.

Im abschlieBenden Kapitel 5 werden die Ergebnisse zusammengefasst, die Limitationen die-

ser Arbeit diskutiert und weiterer Forschungsbedarf herausgearbeitet.



2 ENTWICKLUNG, STAND UND PERSPEKTIVEN DER
CLUSTERFORSCHUNG

2.1 Laufbahn eines Konzeptes

In einer sich zunehmend globalisierenden (Wirtschafts-)Welt scheinen paradoxerweise Regi-
onen im Allgemeinen und die Generierung von Innovationen in diesen Regionen im Besonde-
ren eine herausragende Rolle zu spielen (Porter 1998 a, b). Einige Autoren beschreiben regio-
nale Cluster als Teil einer neuen Wirtschaftsordnung (,,alliance capitalism®), in der die Wett-
bewerbsfihigkeit der Unternehmen von der kontinuierlichen gedeihlichen Zusammenarbeit
mit externen Wissens- und Ressourcenquellen abhéngt (Best 1990; Dunning 1997; Dicken
1998, Porter 1990, 1998a). Verdnderungen in der Art des Wettbewerbs zwischen Standorten
und in den Unternehmenspraktiken lassen Cluster in der globalen Wirtschaft eine besondere
Rolle spielen. Etwas polemisch heif3it es: ,,On the global economic map the lines that now
matter are those defining what may be called ‘region states’ (Ohmae 1993, 78). Befliigelt
wurden derartige Aussagen Anfang der 1990er Jahre von der Erkenntnis, dass Direktinvestiti-
onsfliisse (vgl. de Vet 1993) sowie F&E-Aktivititen (vgl. Feldman 1994) von ganz bestimm-
ten Regionen angezogen wurden. Wirtschaftliche Tatigkeiten und Innovationsaktivititen sind
demnach geographisch nicht gleich verteilt, sondern klumpen und biindeln sich in regionalen

Agglomerationen oder Clustern.

Regionale wirtschaftliche Konzentrationen bzw. Cluster sind indes kein neues Phdnomen
(vgl. fiir viele Ketels et al. 2007, 1). Der britische Okonom Alfred Marshall berichtete bereits
in seinem Werk ,,Principles of Economics* (1890) von rdumlichen Konzentrationen von Un-
ternehmen der gleichen oder dhnlichen Branche, sog. ,,industrial districts®. Das Fundament
fiir die moderne Diskussion iiber Cluster legte jedoch Michael Porter mit seinem Werk tiber

Wettbewerbsvorteile von Nationen (1990).

Seither zeigen Wirtschaftsgeografen, Volkswirte, Betriebswirte, Soziologen und (Regional-)
Politiker ein gesteigertes Interesse an der Untersuchung rdumlicher Agglomeration von Un-
ternehmen bzw. Clustern. Dies zeigt sich in der steigenden Anzahl an Monographien und
Sammelbdnden (stellvertretend fiir viele Porter 1990; Pyke/Sengenberger 1992; Saxenian
1994; Van Dijk/Rabellotti 1997; Steiner 1998; Braczyk et al. 1998; Fujita et al. 1999; Crouch
et al. 2001; Asheim et al. 2006; Kiese/Schitzl 2008), Verdffentlichungen nationaler und inter-
nationaler Organisationen (stellvertretend fiir viele Nadvi 1995; OECD 1996a, 1999, 2001a,



b; Ceglie/Dini 1999; UNIDO 2001; Porter et al. 2001; Schwab et al. 2001; DTI 2001; Isak-
sen/Hauge 2002), Konferenzen (stellvertretend fiir viele The Competitiveness Institute First
Annual Conference 1998; OECD 2001b, 2002; Center for Regional Development and Com-
petitiveness First Cluster Conference 2005; Deutsche Clusterkonferenz 2008), akademischer
Arbeitsgruppen (stellvertretend fiir viele Becattini an der Universitit Florenz und Brusco an
der Universitit Modena, Porter an der Harvard Business School oder Bathelt in Marburg und
Schétzl in Hannover in Deutschland) sowie unzdhligen Artikeln (die an dieser Stelle nicht
zitiert werden sollen und konnen), die seither zu Clustern und verwandten Konzepten publi-

ziert wurden.

Seit 1991, dem Jahr nach Porters Standardwerk iiber die Bedeutung regionaler Cluster fiir die
Wettbewerbsfahigkeit von Nationen, sind in den 1.700 im Social Sciences Citation Index
(SSCI) erfassten wissenschaftlichen Zeitschriften zunehmend mehr Beitrdge pro Jahr zu (re-
gionalen) Clustern erschienen (vgl. Abbildung 1). Auch wenn die zunichst uneingeschriankte
Clustereuphorie in den verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen heute wieder spiirbar
nachgelassen hat, erscheinen (regionale) Cluster noch immer als bedeutsamer Forschungsge-
genstand in den Sozial-, Wirtschafts- und Regionalwissenschaften (vgl. Thomi/Sternberg

2008, 75).
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=== Cluster generell”
Alle Publikationen mit den Schlagworten ,cluster” oder ,clusters®;
absolute Zahl 2007: 1.304 Publikationen

— ,Regionale Cluster”
Alle Publikationen mit den Schlagworten ,regional cluster* oder
Lregional clusters”; absolute Zahl 2007: 102 Publikationen

Abb. 1: Im SSCI gelistete Verdffentlichungen zu den Themen ,,Cluster generell” und
,regionale Cluster zwischen 1991 — 2007 (Thomi/Sternberg 2008, 76)

Ein Grund fiir das hohe Interesse ist die Beobachtung, dass die Agglomeration und die inner-

regionalen Verflechtungen eine positive Wirkung auf die Leistungsfdhigkeit von Unterneh-



men, die regionale wirtschaftliche Entwicklung, die Wettbewerbsfahigkeit und die Stabilitét
regionaler Wirtschaftsstrukturen sowie schlieBlich die Wettbewerbsfahigkeit von Nationen
ausiiben (vgl. z. B. Rehfeld 1994, 187; Porter 1990, 1999). Aus dieser Uberzeugung heraus
nutzen regionale (z. B. Bayrische Landesregierung, Berliner Senat), nationale (z. B. Deutsche
Bundesregierung, Regierung in GroBbritannien) und supranationale Organisationen (z. B.
OECD, UNIDO, die Weltbank, UNCTAD, die Europdische Kommission) Clusterstrategien
als Mittel der wirtschaftlichen (Regional-) Entwicklung (vgl. auch Enright/Fflowcs-Williams
2001).

Ein weiterer Grund fiir das ungebrochene Interesse ist der Befund, dass sich viele Branchen
raumlich konzentrieren (vgl. Fujita et al. 1999). Derartige Konzentrationen sind in verschie-
denen traditionellen Branchen und Hochtechnologie-Bereichen identifiziert und untersucht

worden. Tabelle 1 gibt einen (unvollstindigen) Uberblick.

Branche Studien

Textil- und Bekleidung Sabel et al. 1989; Powell 1990; Sunley 1992; Lazerson 1995;
Staber 1997

Schuh- und Lederwarenindustrie Hoover 1936; Amin/Thrift 1994; Courault/Romani 1992;
Rabelotti 1995; Becattini 2002

Schneidwaren-/Besteckindustrie Porter 1990; Hayter/Patchell 1993

Kohle und Stahl Grabher 1993a; Sadler 2004; Cao et al. 2008; Trea-
do/Giarratani 2008

Uhren Glasmeier 1994

Porzellanwaren Beutl 2002

Kraftfahrzeuge Schoenberger 1987; Iwer et al. 2002; Trippl 2004

Luft- und Raumfahrt Pfahler/Lublinski 2003; Zuliani 2008

Maschinenbau Heidenreich/Krauss 1998; Mossig 2000a,b; Richter 2007

Agrarprodukte, Holzwirtschaft Porter 1998a; Kritke/Scheuplein 2001

Medizintechnik Halder 2006

1&K-Technologie Nuhn 1989; Saxenian 1994; Kenney/Burg 1999; Nelles et al.
2005

Biotechnologie und Lebenswis- | Zeller 2001; Powell et al. 2002; Cooke 2004; Raueiser 2005;

senschaften Beyer 2005; Di Tommaso et al. 2006

Medienproduktion Scott 1998a; Kritke 2002; Sydow/Staber 2002; Bathelt 2005

optische Technologien Hassink/Wood 1998; Hendry et al. 1999; Hendry et al. 2000;

Mossig/Klein 2003; Schricke 2007; Sydow/Lerch 2007a

Polymer und neue Materialien Braunerhjelm et al. 2000; Streb 2003

Nano- bzw. Mikrosystemtechno- | Jonas et al. 2002; Martinez-Fernandez/Leevers 2004
logie

Tab. 1: Beispielhafter Uberblick iiber Clusterstudien in verschiedenen Branchen



Die Elemente einer Clustertheorie stehen im Zentrum der nachfolgenden Abschnitte. Ziel
dieses Kapitels ist es, neben einer kurzen historischen Einfiihrung und Identifikation relevan-
ter Literaturstringe und gedanklicher Schulen, einen Uberblick iiber in der Literatur auffind-
bare Theorien rdumlicher Agglomerationen zu geben und das Clusterkonzept zu erértern. Die
kritische Wiirdigung animiert zur Weiterentwicklung in Bezug auf die Frage der Innovations-
generierung in Clustern und der Rolle von Netzwerken im Cluster. Hieran schlieB3t sich ein
Einblick in Typologisierungsversuche sowie die Konzeptionalisierung der Entwicklung von

Clustern an.

2.2 Elemente einer Clustertheorie: Agglomeration, Innovation und
Relation

Welche Fragen sind von einer Clustertheorie zu beantworten? Im Allgemeinen muss nach
Whetten (1989) eine umfassende Theorie die Fragen nach dem ,,was/wie/warum* sowie nach
dem ,,wann/wo/wer* beantworten konnen. Hoover fasste diese Fragen bezogen auf das
Clusterphdnomen einst mit “What is where, and why - and so what?” (1971, 3) zusammen.
Wie in vielen anderen Disziplinen stehen auch in diesem Fall verschiedene epistemologische
Positionen miteinander im Wettbewerb (vgl. z. B. Barnes 2001, 2002), sodass bereits an die-
ser Stelle festzuhalten ist, dass die Theorie regionaler Cluster oder des ,,geographic cluste-

ring* bis dato nicht existiert.

Dahl (2001) entwirft vielmehr das Bild eines eklektischen Rahmenkonzepts, das sich aus vier
theoretischen Stringen speist, wobei sich diese teilweise liberlappen und somit den Hort fiir
verschiedene neuere regionalokonomische Konzepte bilden. Als Ausgangspunkt verweist er
auf (1) Okonomen wie Marshall (1890) oder Vertreter der New Trade Theory (Krugman
1991a; Grossman/Helpman 1991) sowie die Vertreter der klassischen Standorttheorie (z. B.
Losch 1954). (2) Die Innovationsékonomik verbunden mit evolutionsdkonomischen Gedan-
ken (Nelson/Winter 1982; Lundvall 1988; Dosi 1988; Freeman 1982) sowie die Konzepte der
Innovationssysteme (nationale Systeme (Nelson 1993; Lundvall 1992; Edquist 1997; Freeman
1987, 1995), sektoralen Systeme (Breschi/Malerba 1997) und technologischen Systeme (Carl-
sson/Jacobsson 1997)) erweitern diesen Ausgangspunkt und lenken das Interesse auf die Dy-
namik von (regionalen) Innovationssystemen. (3) Den Kern der Diskussion iiber ,,geographic
clustering® bilden jedoch Konzepte der Wirtschaftsgeografie (z. B. Scott 1998b; Storper 1997;
Amin/Thrift 1994). Die Ankniipfung zu (4) organisationsbkonomischen Theorien schaffen
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nach Dahl (2001) die Transaktionskostentheorie (Williamson 1985) und ressourcenbasierte

Ansitze (Penrose 1959; Barney 1991; Foss 1997; Rasche 2000).

An den jeweiligen Uberlappungen lassen sich die neueren Konzepte, die das ,regionale
clustern erkléren sollen, verorten (vgl. Abbildung 2). Auf die einzelnen theoretischen Zu-
giange und Ansétze soll an dieser Stelle nicht nidher eingegangen werden. Sie finden sich aber
grofltenteils in den nachfolgenden Abschnitten dieser Arbeit wieder. Der Beitrag von Dahl
soll an dieser Stelle verdeutlichen, dass in verschiedenen Disziplinen mit unterschiedlichen
Theoriegebduden versucht wird, das regionale Clustern zu erkldren. Gleichzeitig ist festzuhal-
ten, dass beim Erklarungsversuch des Clusterphdnomens in vielen Fillen ein uniibersichtli-
ches theoretisches Durcheinander herausgearbeitet wird, dessen Erkldrungsgehalt nicht selten

gering bleibt.

European regional
@ convergence approach

Fagerberg/Verspagen 1996

Economics
of Innovation
(Evolutionary Eco.) .

Local knowledge spillovers
@ Audretsch/Feldman 1996;
Mainstream Baptista/Swann 1998
Economics

Localized capabilities
Maskell et al. 1998;
Maskell/Malmberg 1999

New Technological

Economic spillover
Geography Jaffe 1986; i Economic
: Regional systems
Krugman 1995;| Jaffe et al. 1993 gf innovzltion Geography

Fujita et al. 1999 Cooke 1998:

Bratzyk et al. 1998
Porter-approach
Porter 1998;
. Enright 1999

Organizational Economics

Abb. 2: Rahmenkonzept des regionalen Clusterns (in Anlehnung an Dahl 2001, 15)

Kiese (2004) identifiziert ebenfalls verschiedene theoretische Zuginge in den Disziplinen
Wirtschaftswissenschaft (Evolutions6konomik, (Neue) Institutionendkonomik, Transaktions-
kostenokonomik, Neue Wachstumstheorie, Wissens-, Innovations- und Lernékonomik), Re-
gionalokonomik/Wirtschaftsgeographie = (Agglomerationsékonomik, Polarisierungstheorie
(sektoral/regional), Endogene Regionalentwicklung, Geographical Economics) sowie Sozio-
logie, Sozial- und Politikwissenschaft (Netzwerktheorie, Embeddedness-Ansatz, Sozialkapi-
tal, Governance-Ansatz), die einen Beitrag zur Erkldarung des Clusterphdnomens liefern kon-

nen. Auch Thomi und Sternberg (2008) konstatieren eine Konzeptvielfalt zur regionalen
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Clusterthematik. Die wesentlichen raumrelevanten Ansitze, die aus neuen Paradigmen und
Forschungsansétzen verschiedener gesellschaftswissenschaftlicher Fachdisziplinen resultier-

ten, sind in Abbildung 3 dargestellt.

[ Okonomie Raumwissenschaft Soziologie ]
Industrial
District
MagrsHALL 1920
Produkt-
Lebenszyklus —p = 2 Tacit Knowledge
VERNON 1966 Institutionenékonomik PoLany 1967
— Transaktionskosten
WiLLiamsoN 1975 M
- _ ~| Embeddedness
g\g ﬁlsc;evr: ll’ Innovative Milieus || GranoveTTER 1985
. JAFFE 1986 New Industrial GREMI/AvpALOT 1986 GRABHER 1993
Ne[\jm_' Itnsfh:st/rlal Spaces
ISTrICLS ScoTT 1988
3. Italien Cluster National Netzwerk-
Brusco 1990 | | PORTER 1990 ¥ Innovation ansatze
CamaGNI 1891
High-Tech- Systems
gh-lec N 1993
Regionen ELSON A4
Regionale SEERER L ﬂ Lernende :
Clusterzyklen - Regionen Systemisches
Ticty 1997 Regionale HassiNK 1997 Wissens-
Innovationssysteme management
@ BRraczyK et al. 1998 Meiemelione WILLKE 1998
° . Innovationssysteme
Mehrdimensionale FISCHER et al. 2001
Clusteransétze ScHamp 2001
BaTHELT 2004
Abb. 3: Konzeptionsvielfalt zur Thematik Raum, Wissen und wirtschaftliche Entwick-

lung (Thomi/Sternberg 2008, 74).

Maskell (2001, 937) erhebt die Forderung, dass eine zu erarbeitende (6konomische)
Clustertheorie gewisse Grundfragen adressieren sollte: Erstens muss eine Erklarung fiir die
Existenz eines Clusters gegeben werden. Eine Clustertheorie muss spezifizieren, warum ver-
wandte Unternehmen einen Antrieb verspiiren, sich in rdumlicher Ndhe anzusiedeln, dort zu
verbleiben und wie sie daraus einen Vorteil zichen. Zweitens muss eine Clustertheorie die
Grenzen eines Clusters identifizieren konnen. Sie muss kldren warum bestimmte 6konomi-
sche Aktivitaten zum Cluster gehdren und andere nicht. Zudem muss drittens die Entwicklung
eines Clusters von einer Clustertheorie erkldrt werden konnen. Die Frage ist zu klaren, wie
sich neue Unternehmen im Cluster engagieren konnen und wie sie zu dessen Starkung beitra-
gen konnen. Gleichzeitig ist eine Erkldrung dafiir zu liefern, ab wann die Schwelle von
Clustervorteilen iiberschritten wird und negative externe Effekte auftreten (Maskell/Kebir

2005, 4 f.).
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Je nach Erkenntnisinteresse liefern die verschiedenen Disziplinen und Konzepte jeweils par-
tielle Erkldrungsansidtze mit unterschiedlichen Perspektiven und Gewichtungen zur Genese,
Evolution und Funktion von Clustern. Das Clusterkonzept erscheint daher als eklektisches,

aber keineswegs, wie oft behauptet, theoriefreies Konzept (Kiese 2008, 14).

Zunichst soll mit den klassischen (regional)6konomischen Arbeiten begonnen und ihr Beitrag

zur Erkldarung des Clusterphdnomens iiberblicksartig dargestellt werden.

2.2.1 Agglomerationsokonomik und klassische Standorttheorien der
Wirtschaftsgeographie

Die rdumliche Agglomeration von spezialisierten sozialen und dkonomischen Einheiten ist
kein neues Phinomen. Ein Blick in die nahe und ferne Geschichte verdeutlicht dies. Bereits
im 10. vorchristlichen Jahrhundert, also zu Zeiten des israelitischen Konigs Salomo, forderten
Schiirfer Kupfer in der Mine Khirbat en-Nahas im heutigen Jordanien. In dem Gebiet, wel-
ches das Alte Testament als Konigreich von Edom ausweist, befanden sich neben den Kup-
ferminen gleichzeitig auch Schmelz- und Verarbeitungseinrichtungen fiir Kupfer (vgl. Glueck
1940, 50 ff.; Levy et al. 2008). 3000 Jahre spdter sah Marshall die natiirliche Ausstattung ei-
nes Ortes/einer Region (Klima, Bodenbeschaffenheit, Bodenschédtze und Minen oder einfa-
cher Zugang zu (Wasser-)Verkehrswegen) als die Hauptursache fiir die Ansiedlung und Ag-
glomeration von Produktionsaktivititen (vgl. Marshall 1890, 329 f.). Friihe industrielle Ag-
glomerationen, z. B. die Eisenindustrie in GroBbritannien, entstanden in den Gegenden, in
denen Kohle und Erz im Uberfluss verfiigbar waren. Die riumliche Agglomeration von
Besteckmanufakturen in Sheffield z. B. resultierte aus der lokalen Verfiigbarkeit von speziel-

len Sanden fiir Schleifsteine (vgl. Hayter/Patchell 1993).

Die wissenschaftliche Untersuchung rdumlicher Agglomeration von Unternehmen und ande-
ren Organisationen aus 6konomischer Perspektive geht bis in das 19. Jahrhundert zuriick (zur
Genese dieses Diskurses vgl. z. B. Porter 1998a, 206 ft.). Eine der friihesten raumwirtschaftli-
chen Arbeiten wurde von Johann Heinrich von Thiinen (1826) verfasst. Er entwickelte in
,Der Isolierte Staat in Beziehung auf Landwirtschaft und Nationalokonomie* als erster mit

seinem Modell zur Erkldrung der rdumlichen Differenzierung der Art und Intensitét landwirt-

*  Die Entwicklung Glasgows im 19. Jahrhundert zum industriellen Zentrum ist durch die gleichzeitige Ansied-

lung des Schiffbaus, des Maschinenbaus und der Montanindustrie, durch den Zugang zu sicheren Verkehrs-
wegen entlang der langen Flussmiindung des Clyde und durch die Ansiedlung und Prisenz von Ubersechan-
delskontoren in Glasgow zu erklédren (vgl. Schwerin 2004; Enge 2005, 46 ff.).
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schaftlicher Bodennutzung eine Art Standort(Struktur)theorie. Als eine wesentliche Basis fiir
die weiteren 6konomisch orientierten Studien zu regionalen Agglomerationen ist auch Adam
Smiths (1776 wiederveroffentlicht 1976) Einsicht zur Teilbarkeit von Arbeitsprozessen in
Manufakturen und der damit verbundene Effizienzgewinn bei groflen produzierten Stiickzah-
len anzusehen. Dieses Argument kann auch auf Produktionsgemeinschaften angewendet wer-
den, in denen sich einzelne Werkstitten auf einen bestimmten Arbeitsschritt konzentrierten.
Diese einzelnen mehr oder minder unabhéngigen Produktionseinheiten waren mit anderen in
der Region ansdssigen Werkstitten durch Austauschbeziehungen verbunden. Dadurch ent-
standen in einigen Regionen vertikal desintegrierte Produktionssysteme, die sich auf bestimm-
te Produkttypen oder Produktionsprozessschritte spezialisierten. Zum Ende des 19. Jahrhun-
derts stellte der britische Okonom Alfred Marshall bei Untersuchungen der Entwicklung der
Industriestddte Sheffield und Lancaster bzw. der Region/Grafschaft Lancashire fest, dass “the
advantages of production on a large scale can in general be as well attained by the aggregation
of a large number of small masters into one district as by the erection of a few large works ...
it is possible to divide the process of production into several stages, each of which can be per-
formed with the maximum of economy in a small establishment [and thus yielding a district
consisting of] a large number of such small establishments specialized for the performance of
a particular stage of the process of production” (Marshall 1890, 25). Weiterhin beschrieb er,
dass sich geographische Spezialisierung, sobald erst einmal existent, durch so genannte ,,loca-

lization economies® weiter selbst verstiarkt (1890, 328 ft.).

Dabei handelt es sich um Externalitdten, die aus der regionalen Agglomeration der Werkstt-
ten bzw. Unternehmen und anderen spezialisierten Organisationen resultieren. Marshall er-
kannte, dass die Effizienzen, die normalerweise mit groflen integrierten Unternechmen in Ver-
bindung gebracht werden (interne Economies of Scale), auch Unternehmen, die sich in einer
bestimmten Region gemeinsam ansiedeln, zur Verfiigung stehen (vgl. auch Harrison 1992).
Die GroBenvorteile in der Produktion werden also nicht ausschlieBlich innerhalb der Unter-
nehmen realisiert, sondern auch auflerhalb. Eine Externalitdt kann dabei als ein Faktor, eine
Begebenheit oder Aktivitit angesehen werden, die auBerhalb der Kontrolle eines individuellen
Unternehmens liegt, aber gleichzeitig einen gewissen Einfluss auf die unternehmensinterne
Produktion oder die Unternehmensperformanz hat (Brown/McNaughton 2002, 7). Jenseits
normaler Zulieferer-Abnehmer-Transaktionen, in denen Unternchmen Externalititen beim
Kauf von Inputfaktoren internalisieren (die Outputs anderer Unternehmen), existieren wirk-

same Externalitdten, die aus einem Wirtschaftsraum bzw. der Ko-Lokation von Unternehmen
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in diesem Raum resultieren und nicht mit Preisen bewertet werden konnen (vgl. etwa Scott

1998b).

Marshall war wohl der erste, der diesen regionalen Zusatznutzen (regional external econo-
mies) identifizierte, der aus dem Wachstum eines Pools gemeinsamer Produktionsfaktoren
resultierte und Einzelunternehmen in industriellen Distrikten zur Verfligung stand. Diese Ex-
ternalitidten konnen in Form von (1) Informationsabfliissen und Wissensiiberspriingen (infor-
mation and technological spill-over), (2) dem Bestand an ausgebildeten Arbeitskriften (labor
pool) sowie (3) spezialisierten Zulieferern und gemeinsamer Infrastruktur auftreten (vgl.

nachfolgend Marshall 1890, 332 ff.).

Eine erste Form dieser Externalitidten stellen Informationsabfliisse und Wissensiiberspriinge
dar, die Unternehmen Informationen und Wissen bereitstellen, an deren Generierung sie nicht
beteiligt waren. Sog. technologische oder Informationsspill-over entstehen, da Informationen
bzw. Wissen iiber kurze Distanzen sehr gut ausgetauscht und iibertragen werden kdnnen, wie
dies in abgegrenzten Lokalititen erfolgt, wenn sich Vertreter, Reprasentanten von Unterneh-
men oder ehemalige Kollegen treffen und austauschen. Marshall stellte fest, dass durch die
rdumliche Ndhe die Beobachtbarkeit, Adoption und Adaption neuer Technologien und Inno-
vationen durch andere Individuen und Unternehmen befordert werden. ,,The mysteries of the
trade become no mysteries; but are as it were in the air, and children learn many of them un-
consciously. Good work is rightly appreciated, inventions and improvements in machinery, in
processes an the general organization of the business have their merits promptly discussed; if
one man starts a new idea it is taken up by others and combined with suggestions of their

own; and thus becomes the source of yet more new ideas” (Marshall 1890, 332).

Zweitens werden regional ansdssige und spezialisierte Zulieferer durch eine in einer Region
konzentrierten Branche unterstiitzt. Dies wiederum fiihrt zu Effizienzvorteilen, da die Unter-
nehmen spezialisierte Maschinen einsetzen kdnnen, was wiederum zu einem Anreiz zu weite-
rer Konzentration fiihrt (ebenda). Drittens bezieht sich Marshall auf einen lokalen Markt spe-
zialisierter Arbeitskréfte. ,,...a localized industry gains a great advantage from the fact that it
offers a constant market for skill” (ders., 333). Einerseits suchen Arbeitgeber demnach nach
Orten, an denen sie gut ausgebildete Arbeitskrifte finden. Auf der anderen Seite kommen
Arbeitsuchende zu den Orten/Regionen, an denen ihre speziellen Féhigkeiten nachgefragt

werden.

In der Konsequenz macht bereits Marshall diese Formen von Externalititen fiir eine gesteiger-

te Wettbewerbsfahigkeit einer speziellen Branche in einer bestimmten Region verantwortlich.
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Dabei erkannte er schon damals, dass lokale Konzentrationen branchenbezogener, speziali-
sierter Organisationen hiufig eine ,,industrial atmosphere, also ein Set formaler und informa-
ler Brauche, Traditionen und Praktiken zugeschrieben werden konnte, die eng verwoben war
mit der Branche und im sozialen und kulturellen Geflecht der entsprechenden Region institu-
tionalisiert ist, aufweisen. Gleichzeitig machte bereits er einen Unterschied zwischen Bran-
chen, die den Einsatz massiver materieller und humaner Ressourcen notwendig machen, die
aber leicht verfiigbar sind, und Branchen, die weniger materielle Ressourcen, sondern eher
schwer beschaffbare Féhigkeiten und Kompetenzen erfordern. Insbesondere letztgenannte
(wissensintensive) Branchen entwickeln und besitzen eine ,,industrial atmosphere® aus der

Unternehmen Vorteile beziehen (Marshall 1919, 284).

Neben den drei produktionsbezogenen Externalititen identifizierte Marschall in seiner spite-
ren Arbeit einen weiteren, vierten, marktbezogenen Zusatznutzen, der aus der regionalen Ag-
glomeration von Unternehmen in Industriedistrikten resultiert. Demnach muss der Kunden-
nutzen ebenfalls beriicksichtigt werden: ,,...there is also the convenience of the customer to be
considered. He will go to the nearest shop for a trifling purchase; but for an important pur-
chase he will take the trouble of visiting any part of the town where he knows that there are
specially good shops for his purpose. Consequently shops which deal in expensive and choice
objects tend to congregate together; and those which supply ordinary domestic needs do not”

(Marshall 1910, 273).

Hieraus resultieren drei Implikationen: Es ist vorteilhaft, Teil einer Ansammlung zu sein, da
sie (1) einem Unternehmen gleichwertigen Wettbewerb mit anderen Clusterunternehmen er-
moglicht, (2) zu einer erhdhten Wahrnehmung der Glaubwiirdigkeit des Unternehmens, das
sich in der Ansammlung befindet, beim Kunden fiihrt und (3) einen Zusatznutzen beim Kun-
den impliziert, der aus der Reduktion von Suchkosten entspringt (Brown/McNaughton 2002,
9).

Wenn vielen Unternehmen in einer regionalen Agglomeration Zugang zu diesen externen
Faktoren gewéhrt wird, werden diese Faktoren noch attraktiver. Unternehmer mit ihrem Kapi-
tal sowie Arbeitskrifte werden solche Orte aufsuchen, um einen Vorteil aus den grofleren
Mirkten fiir ihre Produkte und Dienstleistungen und/oder dem Zugang zu spezialisierten Res-
sourcen zu ziehen. Dadurch erreichen Externalititen wahrscheinlicher eine Art kritische Mas-
se und werden eine weitere Spezialisierung erfahren. Die erhohte Verfiigbarkeit an Externali-
titen und die gesteigerte Spezialisierung wiederum werden nach Marshall die Faktorpreise

reduzieren oder die Produktivitit der ansdssigen Unternehmen steigern. Die Produktionskos-
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ten der Unternehmen im Industriedistrikt verringern sich somit weiter aufgrund der Anwesen-
heit von Externalitdten, da sie nicht jedes einzelne Unternehmen fiir sich selbst erst erschaffen
muss. Dies wire aber der Fall, wenn ein Einzelunternehmen nicht im Industriedistrikt ange-

siedelt wire (vgl. ebenda).

In der Wirtschaftsgeographie wurde das Phinomen der raumlichen Agglomeration bereits in
der ersten Hélfte des vorigen Jahrhunderts ausgiebig diskutiert, z. B. im Rahmen der sog. In-
dustriestandorttheorie (vgl. z. B. Weber 1909; zu Erweiterungen vgl. Predohl 1925; Isard
1956; Smith 1971), der Theorie der Zentralen Orte (Christaller 1933) und der Theorie der
Marktnetze (Losch 1940). Zu den wirtschaftsgeographischen Ansétzen, die zumindest eine
dynamische Perspektive auf die Entwicklung von Agglomerationen und Standorten einneh-
men sind die Arbeiten von Hoover und Vernon (1959), Alonso (1964) sowie der Vertreter der
»growth pole” Theorie in den 1950ern (z. B. Perroux 1955; Myrdal 1957; Hirschman 1958)
zu zdhlen. Auf klassische Standorttheorien soll an dieser Stelle nicht weiter eingegangen wer-
den, da sie teilweise wirklichkeitsferne Annahmen (vgl. Schamp 1983, 76; Bathelt/Gliickler
2002, 27) aufweisen und nicht primér auf Innovationen in regionalen Agglomerationen fokus-
sieren. Stattdessen sei auf Uberblicksarbeiten verwiesen (z. B. Bathelt/Gliickler 2002, 92 ff.;
Staudacher 2005, 111 ff.; Haas/Neumair 2007, 34 ft.).

In der Wirtschaftswissenschaft ist die Bedeutung raumlicher Agglomeration durch die Domi-
nanz der Neoklassik und der weiten Verbreitung des fordistischen integrierten Organisati-
onsmodells fiir lange Zeit weitestgehend aus dem Blickfeld verdringt worden. Zu Beginn der
1980er Jahre begannen sich jedoch Sozialwissenschaftler verstirkt fiir die Ursachen des wirt-
schaftlichen Erfolges zunéchst des sog. ,Dritten Italiens’ (vgl. Brusco 1982; 1990 und zum
Begriff z. B. Loda 1989) und spéter des Silicon Valley (vgl. z. B. MacSummit/Martin 1990;
Saxenian 1994; Kenney 2000; Lee et al. 2000) zu interessieren. In der Volkswirtschaftslehre
der 1970er Jahre gelingt es zudem, die restriktiven Annahmen von konstanten Skalenertrigen
und vollkommenen Mérkten aufzuweichen und auch Externalititen in die Modelle aufzuneh-
men. Insbesondere die Arbeiten von Paul Krugman (z. B. 1991a, b) haben zur Revitalisierung
des raumwirtschaftlichen Ansatzes in der Volkswirtschaftslehre beigetragen und eine ,,new
economic geography* gepridgt. Hieraus entwickelte sich die neue regionale Wachstums- und
AuBenhandelstheorie. Die Geburtsstunde fiir einen wahren ,,Clusterboom® hatte aber spéates-
tens mit den Arbeiten des Industrieckonomen Michael Porter (1990, 1998a) geschlagen. Etwa
zur selben Zeit wurden von Wirtschaftsgeografen wie Haas und Fleischmann (1986) eine ver-
haltensorientierte Industriegeographie und in den letzten Jahren der noch recht junge relatio-

nale Ansatz von Bathelt und Gliickler (2002, 2003) begriindet, der eine Gegenposition zu
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klassischen raumwirtschaftlichen Ansitzen aufbaut (vgl. auch Storper/Walker 1989; Storper
1997; Scott 1998b; Maskell/Malmberg 1999; Barnes/Gertler 1999).

Neben der, insbesondere in der Wirtschaftsgeographie zu verortenden, Thematisierung indus-
trieller Distrikte (vgl. z. B. Brusco 1982; Bellandi 1989; Pyke et al. 1990) konnen weitere
Literaturstrange identifiziert werden, die das Phinomen des (regionalen) Clusterns fokussie-
ren und gleichzeitig Innovationsgenerierung thematisieren. Zu nennen sind hier neben dem
Clusterkonzept von Michael Porter (1990, 1998 a, b) die Konzepte der regionalen Innovati-
onssysteme (Braczyk et al. 1998; Cooke 2001, 2004), des innovativen bzw. kreativen Milieus
(Maillat 1991; Rosch 2000) sowie der lernenden Region (Asheim 1996; Morgan 1997). Zu-
ndchst soll auf die von Thomi und Sternberg (2008) iiberblicksartig zusammengestellten 6ko-
nomischen Ansitze, konkret auf die (New) Industrial Districts, als ein frithes Modell zur Er-
kldrung von Wettbewerbsvorteilen wirtschaftlicher Konzentrationen, eingegangen und an-

schlieBend der Clusteransatz von Porter thematisiert und weiterentwickelt werden.

Zu Beginn der 1980er Jahre* wurde einer Region in Italien, dem sog. ,,Dritten Italien, gele-
gen zwischen industriell gepriagter Lombardei und dem léndlich geprigten Mezzogiorno, we-
gen der vergleichsweisen Unempfindlichkeit gegeniiber den konjunkturellen Schwankungen
jener Zeit und wegen des stark ausgeprigten wirtschaftlichen Wachstums, eine besondere
Aufmerksamkeit zuteil. Auf der Suche nach neuen Organisationsformen der Produktion stie-
Ben Wissenschaftler in dieser Region vor allem auf hoch spezialisierte und vertikal desin-
tegrierte Kleinst- und Kleinunternehmungen, die eine lange Tradition handwerklicher Produk-
tion aufwiesen, die lokal und in komplexen Beziehungsgefiigen zusammenarbeiteten und die
damit spezifische Kostenvorteile realisieren konnten (vgl. z. B. Brusco 1982; Piore/Sabel
1984; Pyke et al. 1990). In Anlehnung an die schon von Marshall (1890) gepriagte Terminolo-
gie fiir dhnliche Organisationsformen wirtschaftlicher Aktivititen, wurden diese (New) Indus-
trial Districts genannt. In der 6konomischen Debatte wurden zunéchst transaktionskostentheo-
retische Argumente aufgegriffen, um zu erkldren, unter welchen Umstédnden eine organisato-
rische Dezentralisierung der Produktion sinnvoll ist (vgl. Scott 1986, 1988).> Gleichzeitig

wurde aber die von Marshall vorgeschlagene soziookonomische Einbettung der Industriedist-

*  Die friihen 1980er Jahren waren durch eine strukturell bedingte Rezession in Nordamerika und Westeuropa

verbunden mit einer Krise des fordistischen Produktionssystems gekennzeichnet (vgl. Gertler 1988; Amin
1994). Die industrielle Restrukturierung in den 1980er Jahren zeichnete sich durch eine gesteigerte Flexibili-
sierung und gleichzeitige Spezialisierung in den Produktionsprozessen aus, um auf verdnderte Marktbedin-
gungen wie z. B. die Individualisierung der Nachfrage zu reagieren (vgl. insb. Piore/Sable 1984; Schoenber-
ger 1987).

Die Vertreter der Kalifornischen Schule nutzten die Vokabel New Industrial Spaces und waren theoretisch
zunichst in der Transaktionskostentheorie, der Regulationstheorie sowie den neueren Arbeiten zu flexiblen
Produktionssystemen verankert.
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rikte in die sog. ,,industrielle Atmosphére* wieder aufgegriffen und thematisiert. Bis heute hat
die konzeptionelle Vielfalt auch hier immens zugenommen. Ein idealtypisches Grundmodell,
basierend auf den Erfahrungen in Norditalien, soll daher an dieser Stelle kurz aufgezeigt wer-
den (vgl. z. B. Pyke et al. 1990; Pyke/Sengenberger 1992; Sternberg 1995a; Bathelt 1998;
Becattini 2004).

Neue Industriedistrikte, insbesondere die italienischer Provenienz, bestehen aus einer Schar
kleiner und mittlerer Unternehmen an einem rdumlich begrenzten Ort (vgl. z. B. Sforzi 1989).
Die Unternehmen weisen eine sehr geringe Fertigungstiefe auf, da sie sich, teils noch in
Heimarbeit arbeitend, auf einen bestimmten Produktionsprozess spezialisiert haben (vgl.
Brusco 1982).° Eine vertikale Produktionskette entsteht durch Austauschbezichungen und
Kooperation dieser Unternehmen, die nur teilweise Zugang zu, u.U. globalen, Markten ha-
ben.” Die Kernunternehmen mit Zugang zum Markt bringen neues Wissen iiber Technologien
und Kundenbediirfnisse in das regionale Produktionssystem ein und geben es an die Ketten-
glieder im Industriedistrikt weiter. Diese Marktzugangsfunktion {ibernimmt z. B. in der Tex-
tilwirtschaft von Prato der sog. Impannatore (vgl. Becattini 1991, 113). Dabei ist die vernetzte
Produktion der Klein- und Kleinstunternehmen des Industriedistrikts besonders auf den Mérk-
ten wettbewerbsfihig, die sich zwar durch geringes Volumen auszeichnen aber eine hohe Va-
riabilitdt in Technik oder Design aufweisen. In derartigen (Nischen-)Mérkten treten an die
Stelle von Economies of Scale, die noch im fordistischen Unternehmen im Vordergrund stan-
den, nun Economies of Scope durch die Nutzung flexibler Technologien und Arbeitsorganisa-
tion.® Die vertikal desintegrierten Unternechmen der Industriedistrikte profitieren zudem von
externen Economies of Scale durch den Aufbau eines interorganisationalen Produktionssys-
tems, da sich die Unternehmen auf je nur einen bestimmten Produktionsprozess konzentriert
haben. Weitere externe Flexibilitét entsteht: “flexibility is multiplied by the system effects of
the social division of labour, which permits the formation and reformation of interdependent
combinations of producers™ (Storper/Scott 1989, 24). Diese interne und externe Flexibilitat

verschafft den einzelnen Unternehmen die Flexibilitdt um die zunehmend fragmentierten und

®  Ein Industriedistrikt kann nur bei technischer und 6konomischer Zerlegbarkeit der Produktionskette entste-

hen.

Aufgrund der starken Spezialisierung und der hohen zwischenbetrieblichen Arbeitsteilung lie sich insbe-
sondere in den Industriedistrikten Norditaliens oftmals nicht mehr scharf zwischen zulieferndem Betrieb und
Abnehmer unterscheiden. Einerseits belieferten die Betriebe in industriellen Distrikten direkt den Markt und
andererseits konnten sie als Lieferanten von Komponenten und Teilen in Produktionsketten eingebunden
sein. Dabei bestanden Redundanzen in den Beziehungen, die bei Ausscheiden von Kettengliedern die Konti-
nuitdt der Produktionskette sicherstellten und Nischenmérkte konnten durch technologische und organisatori-
sche Flexibilitat bedient werden (vgl. Bathelt 1998).

Zur Flexibilisierung der Arbeit im Rahmen der ,,Flexiblen Spezialisierung™ vgl. z. B. Atkinson 1984; Stor-
per/Scott 1989, 576 ff. Zur teils extremen Lohnspreizung in den Industriedistrikten der Emilia Romagna vgl.
Brusco 1982.
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dynamischen Mérkte und die damit verbundenen Fluktuationen in der Nachfrage zu bewilti-
gen: ,,When changes in economic conditions bring about intensified uncertainty and instabil-
ity in production and increased competitiveness in final markets, then internal economies of
scale and scope within the firm begin to break down so that the entire production system is

liable to display strong symptoms of horizontal and vertical disintegration” (Scott 1988, 176).

Die beschriebenen flexiblen Produktionssysteme weisen insbesondere rdumliche Implikatio-
nen auf: Zur Reduktion raumabhéngiger Transaktionskosten ballen sich die Unternehmen
zusammen. Scott erkennt: ,,one extremely important structural consequence of the disintegra-
tion of production is a propensity for those establishments that are caught up in transactional
relationships with one another to gravitate locationally toward their common centre of gravity

. in order to keep the costs of externalized transactional activity as low as possible (1988,
42). Und Storper und Scott stellen fest, dass ,,because of this tendency to externalization of
the transactional structures of production, selected sets of producers with especially dense
inter-linkages have a tendency to agglomerate locationally ... to reduce spatially-dependent

costs of external transactions” (1989, 24).

Gleichzeitig heben Phelps (1992) die Bedeutung der Transaktionskosten in Verbindung mit
Informationsaustausch und Lorenz (1992) und Saxenian (1994) den Einfluss der sozialen
Gemeinschaft und von Vertrauen in den flexiblen desintegrierten Produktionssystemen her-
vor. Die Transaktionskosten fiir relativ hdufig wechselnde Transaktionspartner konnen in In-
dustriedistrikten gering gehalten werden, da sie mit einem Netzwerk personlicher Beziehun-
gen, Verwandtschaftsstrukturen und Nachbarschaftsbeziehungen durchzogen sind, was for-
melle Vertrdge nur selten erforderlich macht (vgl. Inzerelli 1990, 12 ft.). Gleichzeitig existie-
ren in den Industriedistrikten, die insofern auch als ,,sozio-6konomisches System* (Becattini
1990) angesehen werden konnen, von den Unternehmern gemeinsam geteilte Normen, Werte,
Grundannahmen und Erwartungen, die ein gewisses ,kulturelles Milieu* ausmachen. Dabei
regeln informelle Institutionen wie z. B. Vertrauen und Kultur die Zusammenarbeit der Un-
ternechmen und helfen opportunistisches Verhalten zu reduzieren, wodurch in diesen Raumen
die Gleichzeitigkeit von Kooperation und Wettbewerb ermdglicht werden kann (vgl. Harrison

1992, 477).

Die Erméglichung von Kooperation (auch zwischen Wettbewerbern) ist insbesondere bei den
fiir Industriedistrikte charakteristischen Klein- und Kleinstunternehmen ein besonderer Er-
folgsfaktor, da hierdurch groBenbedingte Nachteile teilweise z. B. durch gemeinsame Finan-

zierung, Nutzung von Infrastruktur und von Spezialisten ausgeglichen werden kdnnen (vgl.
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Lazarson, 1993, 214). In den Industriedistrikten im ,,Dritten Italien” lassen sich zudem noch
eine Reihe intermedidre Organisationen (Kammern, Forschungseinrichtungen, Interessenver-
tretungen, Wirtschaftsforderung und Industrieassoziationen) beobachten, die sich speziell auf
die Bediirfnisse des Industriedistrikts ausgerichtet haben. Hierdurch konnen unterschiedliche
Interessen ausgeglichen und z. B. Informationen gesammelt und verteilt werden — Leistungen,
die die einzelnen Klein- und Kleinstunternehmen in der Regel nicht erbringen konnen (Sabel
1994, 125). Dieses ,,institution-making” ist Teil der “institutional thickness”, die Amin und
Thrift (1994, v) als kritisch fiir die Performanz von lokalen Okonomien in einer globalisierten

Wirtschaft ansehen.

Abhingig von der theoretischen Ausrichtung und den Interessen der Autoren wurden In-
dustriedistrikte in der Vergangenheit recht unterschiedlich definiert. Amin und Robins (1990,
19) konstatieren iiber die Variabilitdt: ,,all kinds of different areas in different countries ...
being described as industrial districts”. Brusco (1992, 177 f.) definiert Industriedistrikte als
Netzwerk kleiner spezialisierter Unternehmen, die ihren Standort in einem relativ eng be-
grenzten Raum haben, die entweder direkt oder indirekt fiir den selben Markt arbeiten, deren
gemeinsam geteilte Wertvorstellungen und ihr gemeinsames Wissenssystem so entscheidend
ist, dass sie eine kulturelle Einheit bilden, die in lokalen institutionellen Strukturen eingebettet
sind, die einen komplexen Mix aus Konkurrenz und Kooperation unterstiitzen. Industriedis-
trikte stellen demnach ,,a socio-territorial entity which is characterized by the active presence
of both a community of people and a population of firms in one naturally and historically

bounded area” dar (Becattini 1990, 39).

Industriedistrikte in Italien weisen jedoch eine recht ausgeprigte Heterogenitit auf. Garofoli
(1991, 2001) entwickelt daher eine erste Typologie: es bestehen (1) Riaume spezialisierter
Produktion mit geringer Arbeitsteilung zwischen den lokal ansdssigen Unternehmen, (2) Pro-
duktionsgebiete mit hoher zwischenbetrieblicher Arbeitsteilung und (3) Systemgebiete, als
hochstentwickelte Form des Industriedistrikts, die durch komplexe interorganisationale Netz-
werke gekennzeichnet sind. Die Re-Dynamisierung des Konzeptes (Dimou 1994) induziert,
dass Industriedistrikte einen Entwicklungsprozess durchlaufen kénnen. Allgemeiner schlagen
Scott und Storper (1992) drei anders geartete Formen industrieller Distrikte vor. Die erste
Form soll sich demnach in handwerklich basierten Design-intensiven Branchen wie in der
Bekleidungsindustrie im Dritten Italien oder der Filmindustrie in Los Angeles herausgebildet
haben. Eine weitere Form existiere basierend auf Hochtechnologieindustrien wie z. B. in den
stadtischen Randgebieten in Cambridge in GroBbritannien oder im Silicon Valley in Kalifor-

nien. Eine dritte Form basiert auf der Bereitstellung von Dienstleistungen, insbesondere Fi-
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nanzdienstleistungen, wie sie in den Innenstddten von London und New York zu finden sind.
Eine zusétzliche, vierte Form von Industriedistrikten konnte durch die Beschreibung der regi-
onal verankerten Produktionssysteme der japanischen Unternehmen Toyota (Sayer 1989) und
Matsushita (Patchell 1993) identifiziert werden. Hier wurde die Produktion hochwertiger an
Kundenwiinsche angepasster Produkte in groflen Stiickzahlen in Form flexibler Massenpro-
duktion (Sabel 1989, 37) in den sog. Keiretsu (vgl. Gerlach 1992; Sydow 1992, 38 ff.; Lin-

coln/Gerlach 2004) in bestimmten Distrikten/Regionen in Japan organisiert.

In Bezug auf die Fahigkeit der Industriedistrikte, Innovationen hervorzubringen stellt Brusco
fest, dass ,,industrial districts are slow to adopt new technologies, lack expertise in financial
management, have little of the know-how required for basic research, and are unable to pro-
duce epoch-making innovations” (1992, 196). Und es bleibt offen, ob es fiir die Wettbewerbs-
fahigkeit der Klein- und Kleinstunternehmen in Industriedistrikten ausreicht, Verbesserungs-

innovationen hervorzubringen (vgl. auch Asheim 1995).

Das Konzept des Industriedistrikts ist aus verschiedenen Richtungen kritisch gewiirdigt wor-
den. Zunichst ist festzuhalten, dass die Verdffentlichung einer Vielzahl an Forschungsbeitra-
gen das Wissen liber regionale Agglomerationen stark angereichert hat. Zu den Stérken des
Konzeptes zdhlen die Hinweise auf das Spannungsverhiltnis von Kooperation und Wettbe-
werb und die Bedeutung kollektiver Akteure sowie Netzwerke. Besonders positiv herauszu-
heben ist die Betrachtung der sozialen, kulturellen und institutionellen Dimension fiir die 6-
konomische Prosperitit und Wettbewerbsfdhigkeit der regionalen Agglomerationen (Trippl
2004, 37). Im Unterschied zu Marshalls eher statischer Konzeption des klassischen Industrie-
distrikts® weist das aktuelle Konzept des Industriedistrikts eine dynamische Perspektive auf.
Industriedistrikte besitzen die Fahigkeit zu lernen und sich somit an schnell &ndernde Markt-
umfeldbedingungen anzupassen. Auch wenn es sich hierbei eher um inkrementelle Innovatio-
nen handelt, konnen sich Industriedistrikte durch graduelle Verbesserungen des Endproduk-
tes, des Produktionsprozesses und des gesamten Produktionssystems (Bianchi/Giordani 1993,

31) als Organisationsform in turbulentem Umfeld bewéhren (Best 1990, 235).

Kritisiert wurde die iiberstrapazierte begriffliche Erweiterung, um zusétzliche Branchen und
Regionen mit dhnlichen Strukturmerkmalen abzudecken, da hierdurch die Erklarungskraft des
Konzeptes verringert wird (vgl. Bathelt 1998, 260 ft.). Markusen (1996) argumentiert, dass
Industriedistrikte italienischer Provenienz Ausnahmeerscheinungen darstellen. Loda (1989,

182) zeigte bereits sehr friih, dass die Formation von Industriedistrikten (im Dritten Italien) an

Auch wenn sich Marshall durch Ideen der (Evolutions-)Biologie inspirieren lieB, bleibt das Konzept des

Industriedistrikts statisch (vgl. hierzu Hodgson 1993, 99).
22



die besonderen sozio-0konomischen Bedingungen der 1960er und 1970er Jahre gekniipft war.
So iiberrascht es auch nicht, dass in den meisten der von Markusen (1996) untersuchten Regi-
onen im Gegensatz zur Struktur der idealtypischen Industriedistrikte im ,,Dritten Italien* ei-
nerseits GroBunternehmen und andererseits offentlich geforderte Forschungseinrichtungen

angetroffen werden, die einen erheblichen Einfluss auf die Entwicklung der Region haben.

Eine Vielzahl von Autoren (z. B. Amin/Robins 1991; Cooke/Morgan 1994; Cooke 1996; Bi-
anchi 1998) bezweifeln heute, dass Industriedistrikte eine iiberlegene und zeitlich stabile
rdumliche Konfiguration der industriellen Produktion darstellen. Industriedistrikte scheinen
eher eine seltene raum- und zeitabhingige Konfiguration darzustellen, deren Bestand nur un-
ter bestimmten Bedingungen gesichert scheint (Schamp 2000, 76 ftf.). Somit ist der Alge-
meingiiltigkeitsanspruch des Konzeptes duflerst fraglich. Integrierte grole Unternehmen kon-
nen, entgegen der allgemeinen Vorhersagen des Industriedistrikt-Modells sehr erfolgreich in
regionalen Agglomerationen agieren (vgl. Hayter 1997), wie auch Staber (1997, 476) am Bei-
spiel der Textilindustrie in Baden-Wiirttemberg zeigen kann. Das Beispiel der Textilindustrie
von Treviso zeigt, dass sich ein distriktdhnliches Produktionssystem zu einem, von einem
groflen international titigen Unternehmen (Benetton), dominierten Produktionsnetzwerk ent-
wickeln kann. Die lokalen Klein- und Kleinstunternehmen werden hier von einem Unterneh-
men mit Marktzugang dominiert und in eine weltweit vernetzte Produktion integriert (Sydow
1992, 32 f., auch Harrison 1994; Lorenzoni/Baden-Fuller 1995). Sie werden zu ,,Knoten in
globalen Netzwerken (Amin/Thrift 1992). Diese zunehmende Hierarchisierung der zwi-
schenbetrieblichen Beziehungen und hohere Bedeutsamkeit der Einbettung in internationale
Netzwerke ist bisher nur unzureichend in die theoretische Reflexion und Reformulierung des

Konzeptes eingeflossen (Trippl 2004, 38).
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2.2.2 Porters Clusterkonzept und dessen Weiterentwicklung

2.2.2.1 Porters Clusterkonzept

Der Einfluss von Porters Buch “The Competitive Advantage of Nations” reflektiert eine Ver-
dnderung im Verstindnis der strategischen Faktoren, die Innovationen und wirtschaftliches
Wachstum befordern konnen (Asheim 1995, 7). Hiernach repriasentieren Cluster die materiel-
le Basis fiir eine auf Innovationen basierende Wirtschaft in der Wettbewerb nicht ausschlie3-
lich tiber den Preis der Produkte und Dienstleistungen ausgetragen wird, sondern in der inno-
vative Technologien eine bedeutsame Rolle spielen. ,,Firms compete not by producing the
same products cheaper, but by producing new products with new performance characteristics

and new technical capabilities” (Smith 1994, 10).

Im Rahmen der Analyse internationaler Wettbewerbsfahigkeit von Lédndern geht Porter, &hn-
lich wie Krugman (1991), der Frage nach, warum Lénder mit &hnlicher Faktorausstattung eine
unterschiedliche Auenhandelsspezialisierung aufweisen und kommt zu der Erkenntnis, dass
diese nicht mit der Ausstattung der Lénder mit natiirlichen Produktionsfaktoren zu erkliaren
ist, somit auch nicht vererbt werden kann, sondern erarbeitet werden muss. In einem Land
erlangen bestimmte Branchen wegen des hohen Wettbewerbsdruckes und giinstiger Umfeld-
bedingungen Wettbewerbsvorteile. Die Wettbewerbsfdhigkeit eines Landes hingt dabei von
der Fahigkeit seiner Industrien ab, Innovationen hervorzubringen und sich zu verbessern (Por-
ter 1990, 73 f.). Die Unternehmen dieser Branchen konnen dadurch internationale Mérkte
erschlieBen. Dabei spielt eine starke heimische Konkurrenz bei der Steigerung der Innovati-
onskraft und Wettbewerbsfihigkeit der Unternehmen eine besondere Rolle. ,,Unternehmen
iiberfliigeln die schirfsten Konkurrenten weltweit wegen des [lokalen] Konkurrenzdrucks und
der daraus resultierenden Herausforderung. Sie profitieren von starken lokalen Rivalen, ag-
gressiven einheimischen Zulieferern und anspruchsvollen Kunden auf dem Heimatmarkt®
(ebenda). Dariiber hinaus stellt Porter fest, dass ,,a nation’s successful industries are usually
linked through vertical (buyer/supplier) or horizontal (common customers, technology, chan-
nels, etc.) relationships” (ebenda, 149). Nach Porters Argumentation bilden also nicht Einzel-
unternehmen den Kern leistungsfidhiger Volkswirtschaften, sondern Wettbewerbsfahigkeit
entsteht in Clustern. Die Wettbewerbsfahigkeit ist dabei durch vier Umfeldbedingungen, die

komplex zusammenwirken, bestimmt.
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Im sog. Diamantmodell, welches der industriedkonomischen Tradition entspringt, werden die
vier Faktoren (1) Faktor-Input-Bedingungen, (2) Nachfragebedingungen, (3) die Existenz
verwandter und unterstiitzender Branchen sowie (4) Unternehmensstrategie, -struktur, und
Wettbewerb in einen Wirkungszusammenhang gebracht, der besagt, dass je intensiver die
Interaktionen zwischen diesen Faktoren ausgeprigt ist, desto hoher wird die Produktivitit und

Innovativitit der involvierten Unternehmen ausfallen (vgl. auch zum Folgenden Porter 1990).

(1) Faktorbedingungen: Die lokale Verfiigbarkeit von qualitativ hochwertigen, spezialisierten
Produktionsfaktoren wie Human-, Kapital- und natiirlichen Ressourcen sowie physischer,
administrativer, Informations- und wissenschaftlich/technologischer Infrastruktur bestimmen
die Produktivitidt und Innovativitdt von Unternehmen und somit ihre und die Wettbewerbsfa-
higkeit von Léndern (und Regionen). Jedoch reicht die bloBe Verfiigbarkeit nicht aus. Die
Faktoren miissen moglichst produktiv eingesetzt werden. Fiir die Herausbildung und Siche-
rung der Wettbewerbsfdhigkeit sind insbesondere schwer imitierbare und spezialisierte Input-

faktoren, die auf die Bediirfnisse der Akteure im Cluster ausgerichtet sind, bedeutsam.

(2) Nachfragebedingungen: Die sich im Heimatmarkt entfaltende Nachfrage beeinflusst, so
Porter, die internationale Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen. Eine anspruchsvolle und
fordernde lokale Kundschaft, eine ungewohnliche lokale Nachfrage in spezialisierten Seg-
menten, die auch global bedient werden kann, sowie lokale Kundenbediirfnisse, die die Be-
diirfnisse von Kunden auch in anderen Regionen vorwegnehmen, erh6hen den Innovations-
druck auf die lokal ansdssigen Unternehmen und kénnen ihnen im globalen Wettbewerb First-
Mover-Vorteile verschaffen. Raumliche und kulturelle Ndhe zu den anspruchsvollen Nach-
fragern ermoglicht es den Unternehmen, die Kundenbediirfnisse schnell zu erkennen und ei-

nen engeren Kontakt zu ithnen im Entwicklungsprozess aufrechtzuerhalten.

(3) Verwandte und unterstiitzende Branchen: Die Existenz von fahigen innovativen lokalen
Zulieferern und Unternehmen in verwandten und unterstiitzenden Branchen kann sich durch
Kosten-, Koordinations- und Verflechtungsvorteile auf die Produktivitit und Innovativitit und
somit auf die Generierung von Wettbewerbsvorteilen in einer Branche auswirken. Durch eine
leistungsfahige Zulieferindustrie wird ein schneller Zugang zu kostengiinstigen und hochwer-
tigen Produktionsmitteln ermdglicht. Durch verkiirzte Kommunikationswege und den ziigigen
Austausch von Informationen, Wissen und Ideen kénnen Vorteile im Innovationsprozess ent-
stehen. Gleichzeitig wird der Zugang zu Innovationen der Zulieferindustrie ermoglicht sowie
die gemeinsame Arbeit an neuen Entwicklungen erleichtert. In verwandten Branchen kdnnen

komplementére Effekte entstehen. Der Austausch von Informationen und technologischem
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Wissen mit verwandten wettbewerbsfiahigen Branchen und die Nutzung dieser Informationen
und des technologischen Wissens bieten Vorteile im Wettbewerb durch Steigerung der Pro-

duktivitdat und Innovativitiat der Unternehmen.

(4) Unternehmensstrategie, -struktur und Wettbewerb: Ein starker inldndischer Wettbewerbs-
druck reizt die Unternehmen, durch stindige Verbesserungen und Innovationen ihre Wettbe-
werbsposition aufrecht zu erhalten und neue Marktgebiete zu erobern. Porter weist der heimi-
schen Konkurrenz eine herausragende Rolle zu. Der Innovationsdruck wird im Besonderen
durch sehr leistungsfidhige heimische Konkurrenten aufrechterhalten. Die Wettbewerber trei-
ben sich gegenseitig im Innovations- und Produktivititswettlauf an. Befinden sich diese
Wettbewerber in einem eng begrenzten Raum, so ist dieser Effekt aufgrund der erhohten ge-
genseitigen Beobachtbarkeit besonders ausgeprégt. Durch die spezifische Form des Wettbe-
werbs wird die Art und Weise wie Unternehmen gefiihrt werden sowie die Unternehmens-

struktur beeinflusst.

Das regionale Umfeld wirkt sich somit besonders auf die Strategien und Strukturen der Un-
ternechmen, den lokalen Wettbewerb, die Faktor- und Nachfragebedingungen sowie auf die
verwandten und unterstiitzenden Branchen aus. Zudem spielen staatliche Politik in Form von
Gesetzgebung und der Allokation von Ressourcen fiir Wissenschaft, Ausbildung und Subven-
tionen sowie historische Zufille z. B. bei der Standortentscheidung von Unternehmen (z. B.
wenn diese aus familidren Griinden getroffen wurden) oder beim Auffinden natiirlicher Res-
sourcen eine nicht unbedeutende Rolle in der Ansiedlung und Entwicklung der Unternehmen

in Clustern und somit fiir die Clusterentwicklung an sich.

Die vier Bestimmungsfaktoren in Porters Diamant-Modell beeinflussen sich wechselseitig
und bilden ein sich selbst verstirkendes System (siehe Abbildung 4). Zwei Faktoren bestim-
men, so Porter, dariiber ob eine positive Entwicklung einsetzt. Besondere Bedeutung hat ers-
tens die geographische Konzentration der Elemente, da hierdurch die Intensitét der Interaktion
innerhalb des Diamanten noch erhoht wird. Dabei geht Porter davon aus, dass sich die wett-
bewerbsfahigsten Branchen eines Landes in begrenzten geographischen Rdumen befinden.
,»The process of clustering, and the intense interchange among industries in the cluster, also
work best where the industries involved are geographically concentrated (Porter 1990, 157).
Die regionale Konzentration der Wettbewerber erhoht durch bessere Beobachtbarkeit und
Wissenstiberspriinge den Druck auf die Unternehmen, durch Innovationen ihre Wettbewerbs-
situation zu verbessern (vgl. Porter 2000b, 262). Dadurch intensivieren sich wiederum, so der

Ansatz, die Interaktionen zwischen den Faktoren und ein sich selbstverstirkender Zyklus setzt
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ein. Der zweite Faktor, intensiver Wettbewerb, ist bereits angesprochen worden. Der heimi-
sche Konkurrenzkampf treibt in Porters Argumentation die Weiterentwicklung der Wettbe-
werbsfahigkeit der Unternehmen im Cluster und die Wettbewerbsféhigkeit des Clusters ent-

scheidend voran.

Unternehmens-
Strategie und
Wettbewerb

Faktor-Input- Lokale

Bedingungen

Nachfrage-
bedingungen

Rahmen-
bedingungen

Verwandte und
unterstitzende
Branchen

Abb. 4: Der Porter’sche Diamant oder Bestimmungsfaktoren der Wettbewerbsfahigkeit
von Unternehmen in Clustern (nach Porter 1998a, 211; 2000, 270)

Der Clusterbegriff wird heute in unterschiedlichen Kontexten verwandt: '’ ,,There is not one
correct definition of the cluster concept® (Jacobs/de Man 1996, 426). Porter selbst hat in der
Vergangenheit seine Cluster-Definition, z. T. substantiell, verdndert. Die am weitesten ver-
breitete Definition hebt insbesondere auch das Spannungsverhiltnis von Kooperation und
Wettbewerb sowie die Verflechtung von Unternehmen mit dem regionalen Umfeld hervor.
Hiernach sind Cluster “geographic concentrations of interconnected companies, specialized
suppliers, service providers, firms in related industries, and associated institutions (for exam-
ple, universities, standards agencies, and trade associations) in particular fields that compete
but also co-operate” (Porter 1998a, 197). Zufillige und unverbundene Agglomerationen sind
demnach nicht als Cluster zu bezeichnen, da sie nicht in gleicher Weise zur Produktivitéts-
und Innovationssteigerung beitragen (Steinle/Schiele 2002, 850; Steinle et al. 2007, 238). In

der schlichten rdumlichen Agglomeration konnen zwar schon positive (Agglomerations-) Ef-

' In drei Zusammenhingen wird der Clusterbegriff hauptsichlich verwendet: (1) rdumliche Agglomerationen
dhnlicher und verwandter wirtschaftlicher Aktivititen, (2) regional verankerte Wertschopfungsketten mit al-
len Akteuren, Ressourcen und Aktivitdten, die erforderlich sind um Produkte und Dienstleistungen zu entwi-
ckeln, zu produzieren und zu vermarkten und (3) zusammengefasste Sektoren, um den Zusammenhéngen
zwischen diesen Rechnung zu tragen (Jacobs/de Man 1996, 426).
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fekte auftreten, doch sind es erst die intensiv vernetzten regional verankerten Interaktionen
und Austauschprozesse, die die angestrebten positiven Clustereffekte ermoglichen (vgl. Reh-
feld 1999; Mossig 2002). In aktuelleren Arbeiten wendet Porter den Clusterbegriff, entgegen
der, oder in Erweiterung zur urspriinglichen Argumentation, explizit auf die rdumlich be-
grenzte regionale Bezugsebene an (2000a, 254) ohne jedoch den Perspektivwechsel durch

verdnderte Wirkungszusammenhénge zu erkldren.

Porter verweist in seiner Clusterdefinition auf das besondere Spannungsverhéltnis von Koope-
ration und Wettbewerb. Wéhrend er letzterem einen grolen Stellenwert bei der Produktivi-
tatssteigerung und Innovativitit der Clusterunternehmen beimisst, dies zeigt sich z. B. darin,
dass der Faktor Wettbewerb explizit im Diamantmodell aufgenommen ist, hat der Faktor Ko-
operation in seinem Clustermodell eine eher untergeordnete Bedeutung. Dennoch verweist er
auf Kooperationsbeziehungen zwischen Clusterunternehmen, da ihm eine simple unverbun-
dene Agglomeration bzw. reine Austauschbeziehungen von Unternehmen nicht als ausrei-
chend erscheinen, Clustervorteile hervorzubringen: ,,Clusters clearly represent a combination
of competition and cooperation. Vigorous competition occurs in winning customers and re-
taining them. The presence of multiple rivals and strong incentives often accentuates the in-
tensity of competition among clusters. Yet cooperation must occur in a variety of areas” (Por-

ter 1998a, 222).

Bei Kooperationsbeziehungen zwischen Clusterunternehmen handelt es sich nach Porter eher
um vertikale Austauschbeziehungen, als um Kooperationen zwischen Wettbewerbern: “Much
of it is vertical, involves related industries and is with local institutions. Competition and co-
operation can coexist because they occur on different dimensions and between different play-
ers; cooperation in some dimensions aids successful competition in others” (ebenda, 223). Um
die Zusammenarbeit der Clusterakteure zu ermoglichen, sind, so erkennt auch Porter, Ver-
trauen und Beziehungsfdhigkeiten erforderlich: ,,Social glue binds clusters together, contribu-
ting to the value creation process. Many of the competitive advantages of clusters depend on
the free flow of information, the discovery of value adding exchanges or transactions, the
willingness to align agendas and to work across organizations, and strong motivation for im-
provement. Relationships, networks, and a sense of common interest undergrid these circum-
stances. The social structure of clusters thus takes on central importance” (ebenda, 225). Wie

diese Struktur aussehen (soll) erldutert Porter nicht.

In Porters Clustermodell spielen Innovationen, angetrieben von Wettbewerb im Cluster, eine

besondere Rolle, da eine Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit durch Produkt- und Prozessin-
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novationen erreicht werden kann. Die Innovationskapazitit von Clusterunternechmen wird
demnach z. B. durch die schnellere Wahrnehmung von Kundenbediirfnissen erhoht (vgl. Por-
ter 2000b, 262). Im Cluster konnen neue Prozess- oder Absatzmoglichkeiten schneller durch
héufigen Face-to-Face-Kontakt der Clusterakteure wahrgenommen werden und durch die re-
gionale Ndhe der Partner im Innovationsprozess wird die Ansprechempfindlichkeit und die
Moglichkeit zu experimentieren erhoht (vgl. Porter 1998b, 80 ft.; 2000, 21 ff.). Porters Erldu-
terungen bleiben jedoch oberflachlich. Die im Cluster ablaufenden Prozesse, in denen Innova-
tionen generiert werden, um die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen und des Clusters zu

befordern, vermag Porter nicht zu erhellen.

2.2.2.2  Kritische Wiirdigung von Porters Clusterkonzept

Eine zentrale Leistung Porters besteht darin, dass durch das Clusterkonzept die Entstehung
von Wettbewerbsvorteilen von Unternehmen in einen territorialen Zusammenhang geriickt
wird. Durch das Clusterkonzept wird zudem eine explizit dynamische Perspektive auf die
Entstehung von Wettbewerbsvorteilen ermoglicht (vgl. Bathelt/Gliickler 2002, 150). Porters
Leistung besteht ferner in der integrativen Kraft des Clusteransatzes — durch das Zusammen-
wirken verschiedener Perspektiven konnen industrielle Agglomerationen heute besser durch
das komplexe Zusammenwirken unterschiedlicher Faktorbiindel gedeutet werden (Henn 2006,
49). Der Clusteransatz hat eine Reihe von Faktoren in den Analysefokus geriickt, welche die
Wettbewerbsfahigkeit von Regionen beeinflussen und bietet damit eine multikausale Erkl&-
rungsmoglichkeit. Gleichzeitig zeigt Porter mit seiner Clusterkonzeption auf, dass ein Teil der
Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen auBlerhalb des Einflussbereiches des Unternehmens
begriindet liegt. Zudem wurde durch seine Arbeiten der von Martin fiir die Wirtschaftsge-
ographie geforderte ,,policy turn® (2001, 189) durch den verstiarkten Austausch zwischen Re-

gionalpolitik und regionalwissenschaftlicher Theoriebildung zumindest teilweise eingeldst.

In den vergangenen Jahren ist der Clusteransatz jedoch teilweise massiv kritisiert worden.
Einige Kritiker sehen in ihm nur ein weiteres ,,chaotic concept™ der Wirtschaftsgeographie
(Martin/Sunley 2003, 14). Besonders kritisch werden die mangelnde Beriicksichtigung sozia-

ler, institutioneller und relationaler Aspekte sowie die Ambiguitét des Konzeptes gesehen.

Eine der groBten Schwichen und vielleicht gleichzeitig auch eine der groften Stirken des
Clusterkonzeptes (sieche weiter unten) ist seine Offenheit. Auch wenn Porter eine Definition

vorgelegt hat, die in weiten Teilen der Auseinandersetzung um Cluster zumindest aufgegrif-

29



fen wird, fehlt doch nach fast 20 Jahren Clusterdiskurs eine einheitliche Definition. Rosenfeld
(1997) stellt fest, dass “there are as many definitions (of clusters) as there are types of organi-
sations using the term”. Eine Sammlung unterschiedlicher Definitionen mit groBer inhaltlicher
Breite findet sich bei Martin und Sunley (2003, Tab. 1). Diese zeigt das definitorische Di-
lemma auf. Insbesondere die (fehlende) rdumliche Abgrenzung liefert Anlass zur Kritik: ,,The
key weakness is that there is nothing inherent in the concept itself to indicate its spatial range
or limits, or whether and in what ways different clustering processes operate at different geo-
graphical scales” (Martin/Sunley 2003, 12). Wahrend Porter die Abgrenzung eines Clusters
als “kreativen Prozess” ansieht (2000, 255) kritisieren Martin und Sunley, dass sich der An-
satz objektiven Kriterien verweigert und beliebige wirtschaftspolitische Zuweisungen befor-
dert (2003, 16). Gleichzeitig wurde kritisiert, dass die Beziehung zwischen den verschiedenen
Malfistabsebenen, z. B. zwischen der (regionalen) Branchenebene und der nationalen Ebene, in

den Schlussfolgerungen Porters nicht klar herausgearbeitet wird (vgl. z. B. Dalum 1992).

Ein weiterer wesentlicher Kritikpunkt ist die Ausblendung der sozialen und relationalen Di-
mension in Porters Arbeiten (Martin/Sunley 2003, 16). Brown und McNaughton heben diesen
in der Porterschen Clusterdefinition zumindest implizit mitgefiihrten jedoch als wesentlichen
Aspekt von Clustern heraus: “The degree, or strength, of network relationships that exist bet-
ween cluster members determines a cluster’s structure, dynamism and benefits to member
firms” (2002, 29). Porter selbst hebt zwar die Bedeutung sozialer Netzwerke in neueren Ar-
beiten hervor: ,,...cluster theory also provides a way to connect theories of networks, social
capital and civic engagement more tightly to business competition and economic prosperity
... Cluster theory helps to isolate the most beneficial forms of networks ... [and] may reveal
how network relationships form and how social capital is acquired” (Porter 1998a, 227) und
sieht die Bedeutung lokaler sozialer Netzwerke z. B. bei der Entstehung und beim Weiter-
transport von Informationen und Wissen im Cluster. Dennoch bleiben diese Prozesse und
Strukturen theoretisch unfundiert. Zudem bleiben Interaktionen und Lernprozesse zwischen
verschiedenen Unternehmen unzureichend thematisiert. Das institutionelle Umfeld auf der
nationalstaatlichen und der regionalen Ebene bleibt ungeniigend konzeptionalisiert und Porter
wechselt in neueren Arbeiten (vgl. 2000) scheinbar problemlos zwischen ihnen. Somit bleiben
die soziale, institutionelle und relationale Dimension der Formation und Entwicklung von
Clustern sowie bei der Generierung von Innovationen in Porters Konzept als auch in seinen
empirischen Beispielen eine Art ,,Black Box* (Martin/Sunley 2003, 16 f.) — und das von ihm
vermittelte Prozessverstandnis bescheiden (Bathelt/Gliickler 2002, 150).
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Unabhéngig von der vorgetragenen Kritik ist es jedoch gerade die Mehrdeutigkeit des
Clusterkonzepts, die interessierten Akteuren, Managern und insbesondere Politikern durch
den erh6hten Grad an konzeptioneller Flexibilitdt eine Moglichkeit der Anwendung gibt (Ja-
cobs/de Man 1996). Porter selbst und einige seiner Schiiler (z. B. van der Linde 2003, 2005;
Enright 1996, 2003; Ketels 2003, 2004) vermochten es, ihre Clusterforschung und die Bera-
tung von Unternehmen und Politikern geschickt miteinander zu verkniipfen, sodass eine im-
mense Ausbreitung des Konzepts zu konstatieren ist. Die Attraktivitdt des Clusterkonzepts hat
nach Martin und Sunley (2003, 8 ff.) drei wesentliche Griinde: (1) Das Clusterkonzept wurde
von Porter von Anbeginn an einen iibergreifenden Fokus auf die Determinanten der Wettbe-
werbsfahigkeit von Unternehmen, Branchen, Regionen und Nationen angebunden und zu
Markte getragen. Gleichzeitig riickte die Wettbewerbsfahigkeit auf diesen unterschiedlichen
MafBstabsebenen in einer zunehmend globalisierten Wirtschaft verstirkt in das Bewusstsein
von Unternehmern und Politikern. Somit waren (und sind) sie sehr empfanglich fiir Porters
Clusterkonzept. (2) Porters anwenderfreundlicher Schreibstil und wenig abstrakte Aussagen —
im Gegensatz zu eher akademischen Ansidtzen zu industriellen Agglomeration in der Wirt-
schaftsgeographie — in Kombination mit Porters Reputation als international gefeierter Indust-
rieokonom — trugen ferner dazu bei, dass das Konzept speziell von Politikern aufgegriffen
wurde (ebenda, 9). (3) Die definitorische Unvollstindigkeit des Clusterkonzeptes wird
schlieBlich als dritter wesentlicher Grund fiir dessen Popularitit angesehen, da hierdurch
Agglomerationen in den verschiedensten Branchen, auf verschiedenen raumwirtschaftlichen
Aggregationsebenen und mit unterschiedlichen zeitlichen Beziigen erfasst werden konnen

(ebenda, 10).

2.2.23  Mehrdimensionale Weiterentwicklung des Porterschen Clusterkonzepts

Die konzeptionelle Auseinandersetzung um das (Portersche) Clusterkonzept ist keinesfalls
abgeschlossen. Neuere Arbeiten von Autoren wie Malmberg/Maskell (1997, 2002, 2006),
Bathelt/Gliickler (2002), Bathelt (2005) und Kiese (2008) verweisen zwar ebenfalls darauf,
dass Cluster als arbeitsteilig vernetzte wirtschaftliche Konzentrationen konzeptionell zu fas-
sen sind, dass sie aber empirisch in mehreren Dimensionen zu analysieren sind. Diese Dimen-
sionen sind zwar in Porters Clusterkonzept teilweise bereits angelegt, aber nicht als mehrdi-
mensionales integratives Clusterkonzept ausformuliert. Zu den relevanten Dimensionen zih-

len eine horizontale, eine vertikale und eine institutionelle Dimension (vgl. insbesondere A-
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min 1999; Malmberg/Maskell 1997, 2002), eine externe Dimension (vgl. speziell
Bathelt/Gliickler 2002, 213) sowie eine laterale Dimension (vgl. Kiese 2008, 11 f.) (vgl. Ab-
bildung 5).

Kunden Institutionelle Dimension

A + Werte, Normen, Regeln Wettbe-
> werber

Horizontale Dimension
Hersteller

Vor-/Zwischen- Laterale/diagonale Dimension
produkte
 Dienstleistungen: Rechtsberatung,
Zulieferer Finanz-DL (Banken, VC...)
» Forschungs- und Bildungseinrichtungen
- spezialisiertes Humankapital

* Kammern, Verbande
Wertkette * Netzwerkorganisation

Vertikale Dimension + Spezialisierte Infrastruktur
Raumliche Begrenzung Externe Dimension ﬁ
Abb. 5: Cluster als mehrdimensionales lokalisiertes Wertschopfungssystem (Kiese 2008,
12)

In der vertikalen Dimension werden in Zuliefer-Abnehmer-Beziehungen stehende Unterneh-
men und andere komplementidre Organisationen betrachtet (vgl. auch Rehfeld 1999; Kritke
2001, 155; Bathelt/Gliickler 2002, 213; Bathelt 2005, 107 f.; Malmberg/Maskell 2006, 5 f.).
Die lokale Nachfrage im spezialisierten Cluster fiihrt zu einer weiteren Spezialisierung der
Clusterunternehmen und sonstigen -organisationen auf die Belange des Clusters. Die einzel-
nen spezialisierten Organisationen bilden Kettenglieder einer lokalisierten Wertschdpfungs-
kette oder zumindest zusammenhingende Teile einer kompletten lokalisierten Wertschop-
fungskette. Weitere Zulieferer und Abnehmer haben einen Anreiz, sich in einem derart spe-
zialisierten Cluster anzusiedeln, da sie hier GroBenvorteile und eine Reduzierung ihrer Trans-
aktionskosten realisieren konnen und ihre Produkte bei geringen Distributionskosten absetzen
konnen (vgl. Scott 1988; Krugman 1991b; Fujita et al. 1999). Jedoch sind in der vertikalen
Dimension nicht ausschlieBlich Kostengesichtspunkte bei der Herausbildung und Entwick-
lung von Clustern relevant. Fiir ein addquates Verstidndnis der Prozesse, die hinter der regio-
nalen Spezialisierung und Konzentration ablaufen, sind auch ,relational assets* und ,,untraded

interdependencies (Storper 1997)'" zu beriicksichtigen (siche Abschnitt 2.2.4 dieser Arbeit).

" Diese ,,assets“ sind nicht handelbar und nicht leicht substituierbar, da sie sich aus den sozialen Bestandteilen
der regionalen Netzwerke, in die Clusterakteure eingebunden sind, speisen. Sie beinhalten nicht kodifiziertes
Wissen, das auf Face-to-Face Austausch beruht, eingebettete Routinen, Briauche, Normen, lokale Konventio-
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Die sozio-0konomischen und -institutionellen Rahmenbedingungen, zwischenbetriebliche
Kommunikation und interaktives Lernen zwischen den regional konzentrierten Wertschop-
fungspartnern (Zulieferer-Abnehmer) beeinflussen in erheblichem Maf3e die Hervorbringung
von Innovationen im Cluster (vgl. hierzu Storper 1997; Maskell/Malmberg 1999). Die Arbei-
ten von Lundvall (1988), Gertler (1993, 1995) sowie Malmberg und Power (2005a) haben
ferner gezeigt, dass es gerade in komplexen Innovationsprozessen auf eine enge Zusammen-
arbeit zwischen co-lokalisierten Zulieferern, Zulieferern von Produktionsausriistung, Produ-
zenten und Abnehmern sowie auf gemeinsame Lernprozesse ankommt (siche auch Abschnitt
2.2.3). Neben der vertikalen Beziehung zwischen Zulieferern, Ausriistern von Produktions-
technologien, Produzenten und Kunden sind in der vertikalen Dimension weiterhin die (,,ver-
tikalen*) Beziehungen zwischen Unternehmen und lokal ansdssigen akademischen For-
schungseinrichtungen als Zulieferer von Wissen im Innovationsprozess von entscheidender
Bedeutung. Unternehmen konnen hierbei in Form von allgemeinen Wissensiiberspriingen
oder durch formale Kooperationen profitieren (vgl. Malmberg/Power 2005b). Gleichzeitig ist
kritisch festzuhalten, dass bisher nur wenige empirische Studien tatsdchlich nachweisen konn-
ten, dass vertikale Beziehungen in Clustern hauptsichlich lokal sind (vgl. z. B. Gor-
don/McCann 2005). Wahrend Proximitdt generell bedeutsam bei der Erklarung von Wissens-
transport und bei der Generierung von Innovationen bleibt, haben verschiedene Autoren auf
die abnehmende Bedeutung der rdumlicher Ndhe fiir bestimmte Typen von Innovatoren,
Technologien und Regionen, z. B. aufgrund technologischer Verdnderungen, hingewiesen
(vgl. z. B. Johnson et al. 2006). Die relative Seltenheit der in der realen Clusterwelt anzutref-
fenden lokalen vertikalen Beziehungen oder gar kompletter, lokal verankerter Wertschop-
fungsketten sollte die Aufmerksamkeit in der Analyse von Clustern auf weitere Dimensionen

lenken (Malmberg/Maskell 2006, 6).

Die horizontale Dimension verweist auf (Beziehungen zwischen) Unternehmen, die im
Cluster angesiedelt sind und in direktem Wettbewerb miteinander stehen (vgl. hierzu z. B.
auch Lerch et al. 2007). Die harsche Konkurrenz, die zwischen Wettbewerbern im Cluster
herrscht, hebt Porter als entscheidenden Anreiz fiir Innovationen hervor (vgl. noch einmal
Porter 1990, 141 ff.; 2000, 261). Auch wenn direkte Wettbewerber in Clustern eher selten
miteinander kooperieren und Informationen und Wissen direkt austauschen, so profitieren die
Unternehmen doch von der besonderen Informationsdichte in einem Cluster. Die spontane

und automatische Beobachtbarkeit steigt, und auch ohne explizites Monitoring wissen Wett-

nen der Kommunikation und Interaktion, Reziprozitit und Vertrauen, das auf der Vertrautheit und Familiari-
tét basiert und aus der regionalen Nihe resultiert (Storper 1997).
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bewerber erstaunlich gut {iber ihre regionalen Konkurrenten, deren Prozesse und Kompeten-
zen Bescheid (Malmberg/Maskell 2006, 6). Unternehmen profitieren, da sie sich aufgrund
ithrer dhnlichen Wissensbasis, d. h. ihrer kognitiven und kulturellen sowie ihrer raumlichen
Nihe tiber die Produkteigenschaften ihrer in der Néhe angesiedelten Wettbewerber und iiber
die Qualitdt und Kosten der Inputfaktoren leichter und schneller informieren und somit ihre
eigene Leistungsfdhigkeit mit der ihrer Wettbewerber effizienter vergleichen kénnen (vgl.
Gertler 1993, 675; Berndt 1996, 233 f.; Malmberg/Maskell 2002, 439). Durch Beobachtbar-
keit und Vergleichbarkeit wiederum, so das dahinterliegende evolutionstheoretische Argu-
ment, werden Lernprozesse und Verbesserungsinnovationen ermoglicht. Variationen bzw.
Innovationen entstehen demnach dann, wenn Wettbewerber dhnliche Informationen und nicht
identisches Wissen erlangen und auf dieser Basis und mit unvollstdndigen Informationen ihre
eigenen Prozesse und Produkte verdndern/verbessern, sowie dadurch, dass sie das erlangte

Wissen mit eigenen Ideen kombinieren (Malmberg/Maskell 2006, 7).

Die institutionelle Dimension erstreckt sich auf spezifische Normen, Regeln, gemeinsame
Werte, geteilte Sichtweisen, Gewohnheiten sowie Konventionen, die in formellen und infor-
mellen Institutionen'? im Cluster verankert sind. Diese institutionellen Arrangements entste-
hen erst im Zeitverlauf in den sozialen Interaktionen zwischen den Clusterakteuren und wer-
den durch soziale Praktiken reproduziert (Bathelt 2005, 108). Dabei begrenzen diese Instituti-
onen den Handlungsspielraum der einzelnen Clusterakteure — sie machen Handlungen vorher-
sagbarer, da sie Unsicherheit reduzieren (vgl. auch North 1990) — und gleichzeitig ermogli-
chen sie Handlungen auf der Grundlage gemeinsamer Verstindnisweisen. In einem Cluster
beeinflussen lokale Institutionen z. B. die Praktiken in und zwischen Clusterorganisationen,
wihrend gemeinsam geteilte Erfahrungen aus der tiglichen gemeinsamen Problemldsung die
Entstehung und Reproduktion von Institutionen unterstiitzen (Hodgson 2003, 163 ff.; Bathelt
2005, 108). Da institutionelle Rahmenbedingungen schwer (oder gar {iberhaupt nicht) in ihrer
systemischen Gesamtheit nachzubilden sind, konnen sie als ein Wettbewerbsvorteil fiir in

diesen Regionen agierende Unternehmen angesehen werden (Maskell/Malmberg 1999, 181).

Die externe Clusterdimension versucht dem Fakt Rechnung zu tragen, dass in (erfolgreichen)
Clustern Organisationen und Aktivitdten nicht ausschlieBlich rdumlich dicht agglomeriert und
Clusterakteure nicht nur mit anderen Akteuren in der Region vernetzt sind. Vielmehr bestehen
vielfdltige Verbindungen auch zu clusterexternen Organisationen. Das Wechselspiel zwischen

lokaler Interaktion und extra-lokalen Interaktionen bei der Clusterentwicklung und deren Be-

> Allgemein kann eine Institution als ein Regelsystem aufgefasst werden, das eine bestimmte soziale Ordnung
hervorruft.
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deutung fiir das Wachstum und die Wettbewerbsfihigkeit der Unternehmen und eines
Clusters versucht die aktuelle Diskussion um ,,local buzz and trans-local pipelines* (Bathelt et
al. 2004) aufzugreifen. Cluster und die in ihnen beheimateten Organisationen besitzen wichti-
ge (Wissens-) Verbindungen zu Akteuren aullerhalb des Clusters (,,pipelines®). Clusterakteure
beziehen Informationen iiber externe Mairkte und iiber Technologien, die nicht im Cluster
entwickelt wurden, von clusterexternen Quellen, beschaffen Zulieferprodukte von clusterex-
ternen Zulieferern und setzen ihre Produkte auf clusterexternen Markten ab (vgl. hierzu auch
Mossig 2008b). Daher konnen Cluster nicht ohne externe Verbindungen zu Mirkten und
technologischen Wissensbasen in verschiedenen anderen regionalen und nationalen Settings
existieren (vgl. auch Bathelt/Taylor 2002). Im lokalen Innovationsprozess werden nicht nur
lokale Ressourcen und lokales Wissen bendtigt, sondern auch extra-lokale Ressourcen und
Féhigkeiten, die die Clusterakteure beschaffen miissen. Das externe Wissen iiber Markte und
Technologien ist oftmals erst der Ausldser fiir Innovationen und Wachstum im Cluster (vgl.
Bresnahan et al. 2001; Asheim/Herstad 2003). Dieser Befund wird verstarkt, wenn es sich um
Hochtechnologiecluster handelt. In diesen Fillen existieren weltweit oft nur wenige extrem
spezialisierte Anbieter von Vor- und Zwischenprodukten oder als Abnehmer, manchmal sogar
nur in der Form von Forschungseinrichtungen, und es existieren oft nur kleine, dann jedoch
globale Mirkte fiir die High-Tech-Produkte und Dienstleistungen der Clusterakteure. Ahnlich
produzieren die (auBer-)universitiren Forschungseinrichtungen nicht ausschlieBlich fiir die
Verwendung des Wissens im regionalen Cluster, sondern auch fiir die Nutzung und Weiter-
entwicklung des Wissens in Organisationen in anderen Regionen. ,,Stanford University pro-
vides for more than Silicon Valley, MIT for more than Route 128, and Cambridge University
for more than its Science Park™ (Pavitt 2002, 8). Gleichzeitig konnen sich innovative Netz-
werke in bzw. zwischen Clustern teilweise tiber verschiedene branchenbezogene Clustergren-
zen hinweg erstrecken und konnen Akteure aus verschiedenen (regionalen) Sektoren beinhal-
ten, die auf dhnlichen Technologiegebieten arbeiten (vgl. Bergman et al. 2001). Dies wird

besonders bei Querschnittstechnologien der Fall sein.

SchlieBlich verweist Kiese (2008) auf die laterale/diagonale Dimension. Clusterunternehmen
tauschen Produkte und Dienstleistungen sowie Informationen und Wissen mit regional ansés-
sigen Dienstleistern, Forschungs- und Bildungseinrichtungen, Kammern, Verbédnden und
Netzwerkorganisationen aus. In der mehrdimensionalen Perspektive lassen sich Cluster statt
als simple Wertschopfungskette (OECD 1999, 13; Rehfeld 1999) ,.als lokalisierter Teil eines
unternehmensiibergreifenden Wertschopfungssystems mit Elementen und Verflechtungen in

vertikaler, horizontaler und diagonaler Dimension verstehen* (Kiese 2008, 11). Die Handlun-
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gen und die (clusterexternen) Austauschbeziehungen der Clusterakteure werden dabei durch
ein clusterspezifisches Set an Werten, Normen und Regeln ermdglicht und begrenzt, das als

formelles und informelles Institutionengefiige in der Region verankert ist.

Neuere wirtschaftsgeographisch orientierte Arbeiten heben die groe Bedeutung soziodko-
nomischer Beziehungen zwischen Personen, Unternehmen und anderen Organisationen in
Clustern fiir Lernprozesse und fiir die Generierung von Innovationen in Clustern hervor (z. B.
Amin/Thrift 1994; Storper 1997; Gertler 1997, 2003; Schamp 2000; Bathelt/Gliickler 2002;
Wolfe 2002). Im nachfolgenden Abschnitt wird daher zunéchst auf die Weiterentwicklung des
Clusterkonzepts in Bezug auf Lern- und Innovationsprozesse vertiefend eingegangen, bevor
in Abschnitt 2.2.4 der besonderen Bedeutung von Netzwerken im Cluster durch die Erorte-

rung einer relationalen Perspektive auf Cluster Rechnung getragen wird.

2.2.3 Cluster und Innovation

Regionale Branchencluster bieten Clusterakteuren sowohl die Moglichkeit, den Bedarf fiir
Innovationen als auch die Moglichkeiten der Umsetzung von Innovationen, prompt wahrzu-
nehmen sowie, aufgrund ihrer Flexibilitdt und Kapazitit, Gelegenheit, diese Mdglichkeiten
schnell und effektiv in Strategie und Produktion umzusetzen (Porter 2000b, 262). In regiona-
len Clustern existieren, wie bereits angedeutet, insbesondere Lern- und Innovationschancen,
die iiber reine Agglomerationsvorteile hinausgehen und, die in besonderen soziookonomi-
schen Beziehungen zwischen Clusterakteuren begriindet liegen, welche iiber libliche Markt-
beziehungen hinausgehen. Hierdurch besteht ein Potential, dass Clusterakteure Erfahrungen,
Kenntnisse und Kompetenzen anderer im regionalen Cluster ansédssiger Unternehmen und
Organisationen im Innovationsprozess nutzen konnen (Heidenreich 2000, 92). Den Besonder-
heiten der ,.,technological spillover bzw. der ,.knowledge spillover (Krugman 1991a, 50), d.
h. der Ubertragung von Erfahrungen und insbesondere impliziten Wissensbestinden der
Clusterunternehmen und deren Beschiftigten, bei der Innovationsgenerierung in regionalen

Clustern, soll in diesem Abschnitt nachgegangen werden.
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2.2.3.1 Innovation: Eine Begriffsbestimmung

Innovation bedeutet zunichst ,,(Er-)Neuerung®, abgeleitet aus dem lateinischen novus ,,neu‘
sowie innovatio ,,etwas neu Geschaffenes™ und ist von Invention (Erfindung) zu unterschei-
den. Inventionen stellen schopferische Leistungen und neue Ideen fiir zuvor unbekannte Lo-
sungen und Anwendungen dar. Werden Erfindungen genutzt, umgesetzt, verwertet oder erst-
malig in den Markt eingefiihrt, so spricht man von Innovation (vgl. Vedin 1980, 22; Roberts
1987, 3). Ein Produkt wird demnach als Innovation angesehen, wenn “the first commercial
transaction involving the new product, process, system or device” erfolgte (Freeman 1982, 7).
Allgemein kann bei Innovationen also von neuen Produkten, neuen Produktionsprozessen, der
Reorganisation der Produktion sowie der Absatzarrangements gesprochen werden. Auch die
Verbesserung der Methoden, mit denen Innovationen hervorgebracht werden, kann als Inno-

vation interpretiert werden (vgl. z. B. Kline/Rosenberg 1986).

In der Wirtschaftswissenschaft geht die Thematisierung von Innovationen auf den Volkswirt
Joseph A. Schumpeter (allgemein 1912, und als Begriff 1939, 87) zuriick. Er sah historische
und irreversible Umwilzungen des Produktionsapparates als Innovationen an. Da Produktion
fiir ihn Kombination von ,,vorhandenen Dinge[n] und Kréfte[n]* bedeutete, lassen sich Inno-
vationen als ,,diese Dinge und Krifte anders [zu] kombinieren* verstehen (Schumpeter 1939,
100). Fiir Schumpeter ist der Unternehmer, der den Prozess der schopferischen Zerstorung
betreibt und damit neu(artig)e Produkte in den Markt einfiihrt, um Innovationspreise zu reali-
sieren, der Innovator und ,,primum agens* der 6konomischen Entwicklung (vgl. Schumpeter
1912, 137 ff.). Er zielt damit auf kurzfristige Monopolstellungen im Markt ab, die sich aus
hoherer Produktivitit, resultierend aus Prozess- oder Produktinnovationen, fiir die er hohere

Monopolpreise verlangen kann, ergeben konnen (vgl. Matis/Bachinger 2004).

In neueren Arbeiten wird Innovation grundsitzlich als etwas ,,Neuartiges® angesehen und
,bedeutet eine Anderung der Art, nicht nur dem Grade nach. Es geht um neuartige Produkte,
Verfahren, Vertragsformen, Vertriecbswege, Werbeaussagen, Corporate Identity (Hauschildt/
Salomo 2007, 3). Innovationen repriasentieren merklich neuartige Zweck-Mittel-Kombinatio-
nen, d. h. entweder werden Zwecke (z. B. Nachfrage) neu festgelegt oder neue Mittel (z. B.

neue Technologien) zur Erfiillung dieser Zwecke bereitgestellt oder beides (ebenda, 7).

Bis heute hat es die wirtschaftswissenschaftliche Innovationsforschung weder vermocht, ei-
nen einheitlich gebrauchten Innovationsbegriff, noch eine allgemein geltende Innovationsthe-

orie hervorzubringen (Duschek 2002, 14). Vielmehr existieren eine Vielzahl von definitori-
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schen Ansitzen und Theorien (vgl. z. B. Hauschildt/Salomo 2007, 4 ff.). Jedoch lassen sich in
den zahlreichen Innovationsdefinitionen immer wiederkehrende Dimensionen der Innovation
identifizieren (vgl. z. B. Biemans 1992, 6). Innovationen kdnnen nach einer (1) inhaltlichen
Dimension, (2) einer Intensitdtsdimension, (3) einer subjektiven Dimension, (4) einer norma-
tiven Dimension sowie (5) einer prozessualen Dimension unterscheiden werden (vgl. nachfol-

gend Hauschildt/Salomo 2007, 8 ff.).

Fragt man nach dem Substrat der Innovation, also danach, was neuartig ist, lassen sich in der
inhaltlichen Dimension zunichst Produkt- und Prozessinnovationen unterscheiden. Als Pro-
duktinnovationen sind neuartige Produkte, die ein Unternehmen auf den Markt bringt, zu ver-
stehen. Prozessinnovationen stellen neuartige Faktorkombinationen, d. h. Neuerungen in der
Leistungserbringung dar, welche die Herstellung eines Produktes kostengiinstiger, sicherer
oder schneller macht oder ein qualitativ hoherwertigeres Produkt entstehen ldsst (vgl. ebenda,
9). In der Praxis fallen jedoch Produkt- und Prozessinnovationen zunehmend zusammen (vgl.
Totterdell et al. 2002). Dies ist z. B. bei Dienstleistungsinnovationen der Fall. Sowohl Pro-
dukt- als auch Prozessinnovationen kénnen wiederum noch in autonome oder systemische
Innovationen untergliedert werden (vgl. Chesbrough/Teece 1996, 67). Hiernach konnen erste-
re unabhéngig von anderen Innovationen verfolgt werden, es miissen also keine systemischen
Verkniipfungen zwischen innovativen Systemkomponenten oder innovativen Systemen exis-
tieren. Im Gegensatz dazu weisen einige Innovationen einen fundamental systemischen Cha-
rakter auf. Thre Hervorbringung hat immer Interdependenzen mit anderen verbundenen kom-

plementéren Innovationen zur Folge.

In der Intensitdtsdimension lassen sich Innovationen nach dem Ausmal} der Neuartigkeit un-
terscheiden (vgl. Hauschildt/Salomo 2007, 14 ff.). Eine eindeutige objektive Festlegung die-
ses Ausmalles ist jedoch schier unmdglich, da alle moglichen Skalenniveaus zur Anwendung
kommen und subjektiv, wenn auch nach scheinbar objektiven Kriterien, bewertet werden. Zur
Messung des Innovationsgrades wurden Dichotomien (z. B. inkrementale vs. radikale (Leifer
et al. 2000, 19 f.)), Skalen (vgl. Kleinknecht et al. 1993, 44 f.), Scoringkonzepte (vgl. Brock-
hoff/Zanger 1993, 841) sowie multidimensionale Ansitze (Schlaak 1999) entwickelt.

Freeman und Perez (1988) differenzieren Innovationen danach, wie stark sie auf Wirtschaft
und Gesellschaft wirken. (1) Verbesserungsinnovationen (incremental innovations) basieren
meist auf Erfahrungen in der tdglichen Arbeit und werden zumeist fortwihrend eingefiihrt. (2)
Basisinnovationen (radical innovations) veridndern die Wirtschaftsstruktur in einer begrenzten

Zahl von Sektoren. Sie entstehen aus gezielten Forschungsanstrengungen und Entwicklungs-

38



prozessen und treten unregelmifBig auf. Treten Biindel von Verbesserungsinnovationen und
Basisinnovationen in verschiedenen Sektoren auf, fiihrt dies zu (3) Verdnderungen im Tech-
nologiesystem — es entsteht eine Breitenwirkung, die eine gesamte Volkswirtschaft durch-
dringen kann. (4) Eine Volkswirtschaft wird grundlegend durch ein neues techno-
6konomisches Paradigma transformiert; eine neue Lange Welle' entsteht. Ein neues techno-
logisches Regime unterstiitzt dabei die Wirkung von Biindeln an Basisinnovationen in der
Breite. Im Innovationsprozess sind kollektive Lernprozesse und das Abweichen von etablier-
ten Normen und Regeln notwendig (Freeman/Perez 1988, 49). Technische Innovationen kon-
nen ein neues Paradigma nicht allein bewirken. Hierzu sind immer auch neue institutionelle
Arrangements notwendig. Neue Institutionen hinsichtlich 6konomischer Entscheidungsfin-

dung, Organisation von Forschung und Entwicklung und der Arbeitsorganisation sind unent-

behrlich (Schamp 2000, 9).

Da eine vom Betrachter unabhéngige objektive Sichtweise auf Innovationen nicht vorstellbar
ist (vgl. Nagel 1993, 13 f.), weil eine Verdnderung bzw. etwas Neuartiges als solches wahrge-
nommen werden muss, ldsst sich fragen: ,,neuartig fiir wen?* In der subjektiven Dimension ist
daher innovativ, was fiir innovativ gehalten wird. Der Wandel des Bewusstseins ist demnach
mafgeblich. Fiir die Beurteilung eines neuartigen Zustandes kommen verschiedene Subjekte
in Frage. Dies sind z. B. Individuen oder Experten, die erstmalig ein neues Produkt nutzen
oder Verfahren anwenden, Fiihrungskréifte in Organisationen als Triger des Innovationsbe-
wusstseins (vgl. Gerpott 1999, 47; Salomo 2003, 403 ff.). In der Patentierungspraxis gilt eine
nationale Perspektive — patentiert wird das was neuartig auf der nationalen Ebene ist. Schliel3-
lich kann in der konsequentesten Variante das als innovativ angesehen werden, was die

Menschheit erstmalig gefunden und genutzt hat (vgl. Hauschildt/ Salomo 2007, 24 ff.).

In der Bestimmung des Innovationsbegriffes wird oft das normative Argument vorgetragen,
dass nur solche neuartigen Produkte und Verfahren als Innovationen anzusehen sind, die eine
,»Verbesserung® gegeniiber einem Status Quo bedeuten. In Anbetracht der vielfdltigen Bemes-
sungs- und Bewertungsprobleme, die mit einem solches Argument verbunden sind, kann die

normative Dimension nur duflerst eingeschrinkt zur Bergriffskldrung beitragen (ebenda, 28).

" Die Theorie der Langen Wellen versucht, den Strukturwandel industrieller Okonomien durch Neuerungen zu
erklaren (vgl. Schumpeter 1939) und wird z. B. von den Neoschumpeterianern Mensch (1975) und Freeman
(1987) vertreten. Im Zentrum dieses langfristig ausgerichteten Innovationszyklusmodells steht die Beziehung
zwischen spezifischen technologischen Innovationen (Schliisseltechnologien) und langen Wirtschaftszyklen.
Seit Beginn der Industriellen Revolution haben sich fiinf sog. Kondratieff Wellen, Zyklen mit neuen techno-
Okonomischen Paradigmen herausgebildet: (1) frithe Mechanisierung, (2) Dampfmaschine und Eisenbahn,
(3) Elektro- und Schwermaschinenbau, (4) fordistische Massenproduktion, (5) Informations- und Kommuni-
kationstechnologie (vgl. Freemen/Perez 1988, 50 ff.; Hayter 1997, 28; Dicken 1998, 148).
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In der prozessualen Dimension steht die Frage im Mittelpunkt, ,,Wo beginnt, wo endet die
Neuerung?* (ebenda, 26). “Innovation concerns the search for, and discovery, experimenta-
tion, development, imitation, and adoption of new products, new production processes and
new organizational set-ups” (Dosi 1988, 222). Welche Tatigkeiten oder Phasen zu einem der-
artigen Innovationsprozess zu zihlen sind, bleibt bis dato unbeantwortet. Es werden vielmehr
verschiedenste idealtypische Schrittfolgen des Innovationsprozesses diskutiert (vgl. z. B.
Thom 1992, 9; Ebert et al. 1992, 148; Hughes et al. 1996, 92; Witt 1996, 10; Brockhoff 1999,
36; Vahs/Burmester 1999, 89; Herstatt 1999, 73; Cooper et al. 2002; Billing 2003, 36 ft.).
Uberblicksartig sei auf Hauschildt und Salomo (vgl. 2007, 26 f.) verwiesen, die den Innovati-
onsprozess in sieben Phasen gliedern: (1) Idee/Initiative, (2) Entdeckung/Beobachtung, (3)
Forschung, (4) ggf. Erfindung, (5) Entwicklung, (6) Verwertungsanlauf und (7) laufende Ver-
wertung. Im Innovationsprozess laufen jedoch nicht notwendigerweise alle Aktivitdten se-

quenziell, sondern vielmehr simultan ab (vgl. z. B. Crawford 1994, 27).

Gleichzeitig ist darauf hinzuweisen, dass Innovationsprozesse nur selten linear, sondern eher
diskontinuierlich, iterativ, mit einer Vielzahl von involvierten Akteuren und gespickt mit
Lernprozessen (trial & error) ablaufen (vgl. z. B. Lundvall 1988; von Hippel 1987). Insofern
muss ein reflexiver Innovationsprozess vielfiltige Feedbackschleifen beriicksichtigen (vgl. z.
B. Malecki 1991). Derartige Lern- bzw. Innovationsprozesse sind keineswegs auf einzelne
Unternehmen oder einzelne Organisationen beschriankt (vgl. z. B. Powell et al. 1996; Coombs
et al. 2003), da sich innovative Organisationen in einer differenzierten Wissensgesellschaft
zumeist nicht mehr allein auf ihr eigenes Wissen und die eigene Innovationskraft verlassen
konnen. Sie greifen vielmehr auf externe, verteilte Wissensressourcen zuriick und nutzen im
Innovationsprozess Innovationsnetzwerke (vgl. z. B. Kowol 2000; Duschek 2002, 34 ff.). Die
Innovationsperformanz “depends to a large extent on how firms utilize the experience and
knowledge of other firms, research organizations, government sector agencies, etc., in innova-
tion processes, and how they blend this with the firm’s internal capabilities” (Isaksen 2001,
108). Entstehen Innovationen nicht allein in einer Organisation, so kann von ,,open innovati-
on“ gesprochen werden (vgl. Chesbrough 2006). Insofern nimmt eine relationale Perspektive

auf Innovationen an Bedeutung zu (vgl. Meeus/Faber 2006).

Diese Arbeit konzentriert sich insbesondere auf interaktive Innovationsprozesse in regionalen
Clustern, die technologische Produktinnovationen hervorbringen. Als Ausgangspunkt werden,
in Anlehnung an Hauschildt und Salomo (2007, 26), Innovationen als alle diejenigen techno-
logischen Neuerungen an Produkten oder Verfahren definiert, die innerhalb eines Unterneh-

mens erstmalig eingefiihrt werden. Eine derart unternehmensfokussierte Sicht ist fiir diese
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Arbeit jedoch nicht ausreichend. Da Innovationen auch gerade in der Interaktion von Organi-
sationen entstehen und von interorganisationalen Netzwerken in deren Prozesse eingefiihrt
werden, sollen technologische Innovationen hier als alle diejenigen technologischen Neue-
rungen an Produkten oder Verfahren definiert werden, die sowohl innerhalb eines Unterneh-
mens als auch in den Interaktionen zwischen Unternehmen oder in interorganisationalen

Netzwerken und Clustern erstmalig hervorgebracht werden.

Da in der ,,wissensbasierten” Wirtschaft (vgl. OECD 1996b) offene Lern- bzw. Innovations-
prozesse im regionalen Kontext erfolgen (vgl. Malmberg/Maskell 2002; Asheim/Gertler 2005,
293; Cooke 2006), werden im Nachfolgenden territoriale Innovationsmodelle thematisiert.

Zuvor ist jedoch noch zu klédren, wie Innovationen gemessen werden konnen.

2.2.3.2  Moglichkeiten der Messung von Innovationen

Innovation und Innovationsaktivitdten konnen auf vielfaltige Weise als Ergebnis oder abhén-
gige Variable in empirischen Studien (regionaler Innovationsgenerierung) gemessen werden
(Feldman 2000, 375). Gleichzeitig existiert aber kein generell akzeptierter Indikator innovati-
ver Performanz und auch kein anerkanntes Set an Indikatoren (Hagedoorn/Cloodt 2003, 1366)

weder flir Organisationen, noch fiir interorganisationale Netzwerke oder Cluster.

Zunichst kann unterschieden werden, ob Indikatoren Innovationsinputs oder Ergebnisse des
Innovationsprozesses messen (vgl. Flor/Oltra 2004, 324 ff.). Inputmalle reprisentieren Res-
sourcen, die in den Innovationsprozess eingehen, wie z. B. Kapital in Form von F&E-
Ausgaben in Relation zum Umsatz oder Humanressourcen, d. h. z. B. Anzahl von F&E-
Mitarbeitern (vgl. Malecki 1987; Hagedoorn/Cloodt 2003, 1368; Freel 2006, 340). Eine wei-
tere InputmalB-Gruppe soll den Innovationsprozess an sich bzw. das Management oder die
Organisation des Innovationsprozesses widerspiegeln. Hierzu zéhlen Indikatoren, welche die
Frage beantworten, ob bestimmte Managementpraktiken angewendet werden, z. B. eine Inno-
vationsstrategie im Unternehmen existiert oder wie viele Managementebenen im Innovations-

prozess involviert sind (vgl. Kahn 2002; Carayannis et al. 2003).

Die am meisten verwendeten Indikatoren betrachten jedoch Innovationsoutput in Form kurz-
fristiger Erfolge innovativer Aktivititen (Carayannis/Provance 2008, 24), wie z. B. die Anzahl
eingereichter oder gewihrter Patente, die Patentierungsrate, Patentzitierungen, die Anzahl

neuer Produkte im Markt, die allein oder in Kooperation entwickelt wurden oder der Umsatz-

41



anteil, generiert mit neuen Produkten etc. (vgl. z. B. Griliches 1990; Hagedoorn/Schakenraad
1994; Shan et al. 1994; Santarelli/Piergiovanni 1996; Stuart 2000; Carayannis et al. 2003).

Nachfolgend sollen Innovationsoutput-Indikatoren erortert werden, da sie eher eine technolo-
gische Innovation bemessen konnen als Inputmafe (vgl. Flor/Oltra 2004, 325). Patentzahlen
sollen dabei als Ausgangspunkt genutzt werden und neuartige Produkte bzw. Prototypen sol-
len als Innovationsmal} angesehen werden, die Innovationen mit groerer Marktndhe abzubil-
den vermodgen. Publikationen, in denen innovierende Unternehmen Innovationen kommuni-
zieren, werden als weitere Moglichkeit beschrieben, die Innovativitit eines Unternehmens zu
messen. Diese drei Methoden nutzen jeweils unterschiedliche Informationsquellen. Patentzéh-
lungen basieren im Wesentlichen auf amtlichen Patentstatistiken. Die Benennung von Innova-
tionen oder neuen Produkten basiert auf der Identifikation durch Branchenexperten oder durch
das Management der betreffenden Unternehmen. Die Verkiindung von Innovationen und neu-

en Produkten in Medien wiederum basiert auf der Publikation in bibliographischen Quellen.

Patente stellen einen rechtlichen Mechanismus dar, Erfindungen zu schiitzen. Sie sind in nati-
onalen und internationalen Patentimtern registriert und sind fiir die Offentlichkeit zuginglich.
Viele Studien, welche die technologische, erfinderische oder innovative Performanz von Un-
ternehmen analysieren, Branchen oder Linder beziiglich ihrer Innovativitit vergleichen nut-
zen den Informationszugangsvorteil der mit Patentstatistiken verbunden ist und verwenden
die Anzahl von Patenten als Indikator. Die Befiirworter dieses Malles weisen auf die direkte
Beziehung zwischen F&E-Aktivitidten und Patenten sowie auf die externe Validierung techno-
logischer Neuheit (durch das Patentamt) hin (vgl. z. B. Griliches 1990, 1673). Zudem er-
scheint die Messung von Patentzahlen als vorteilhafte Alternative (zumindest in den USA und
Europa), wegen der relativen Homogenitit der Daten, der Genauigkeit sowie der Zuginglich-
keit und damit verbunden geringen Kosten der Analyse (Patel/Pavitt 1997, 143). Die weite
Verwendung einzelner Patentmalle muss jedoch auch kritisch betrachtet werden (vgl. Santa-
relli/Piergiovanni 1996, 690 f.), da (1) das technologische Level und der 6konomische Wert
von Patenten hochst unterschiedlich ausfallen (vgl. Griliches 1990), (2) die Tendenz mehrere
Anspriiche in einem Patent zu biindeln zwischen unterschiedlichen Léndern stark variiert (vgl.
Cohen/Levin 1989), (3) nicht alle Innovationen patentiert werden, (4) nicht alle Patente auch
zu Innovationen werden (vgl. Coombs et al. 1996) und (5) die Neigung, zu patentieren, zwi-
schen Unternehmen, die aus unterschiedlichen Regionen und Industrien stammen, stark vari-
iert (vgl. Brouwer/Kleinknecht 1996). Zudem erscheint die Zdhlung von Patenten problema-
tisch, wenn verschiedene Branchen (oder Unternehmen aus Querschnittstechnologien wie der

Optik) oder Unternehmen unterschiedlicher GroBe untersucht werden sollen, da hier tenden-
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ziell ein Bias besteht, der nicht bei den einzelnen Unternehmen entsteht, sondern auf der Ebe-

ne der Branche oder der Unternehmensgrof3e (Carayannis/Provance 2008, 25).

Als Antwort auf diese Kritikpunkte wurden weitere Mal3e entwickelt, die auf Patentzahlen
beruhen. Das Mal3 ,,Anzahl an Innovationen, die auf Patenten beruhen‘ z. B. nutzt zusétzliche
Informationen, die der Patenthalter zu den aus dem Patent resultierenden Innovationen bereit-
stellen muss. Insofern wird versucht die fehlende Information zum kommerziellen Erfolg aus-
zugleichen. Die ,,Anzahl der Patentzitierungen* (ein weiteres Mal}) nutzt die Referenzen zu
anderen Patenten und versucht so die Bedeutung des Patentes durch den Einfluss auf andere
Patente abzubilden (vgl. Flor/Oltra 2004, 326). Aber auch diese Maf3e sind nicht uneinge-
schriankt einsetzbar, da sie keine Informationen iliber Innovationen, die nicht patentiert wur-

den/werden, bereitstellen (Santarelli/Piergiovanni 1996, 691).

Weitere Innovationsoutputindikatoren wurden daraufthin entwickelt (vgl. OECD 1992), die
auf den Einschitzungen von Experten oder Managern beruhen. Die Identifikation von Innova-
tionen kann z. B. auf Informationen beruhen, die Experten oder Branchenkenner in der Be-
schreibung von Innovationen, die entweder patentiert worden sind und/oder die 6konomisch
von besonderer Bedeutung sind, bereitstellen oder die Manager iiber ihre Unternehmen in
Form von Fragebogen zur Verfligung stellen (vgl. Santarelli/Piergiovanni 1996, 691;
Flor/Oltra 2004, 327). Problematisch scheinen bei ersterer Methode die potentiell hohe Hete-
rogenitit der Experteneinschdtzungen, das Versdumnis, ,kleine* Innovationen nicht zu be-
rliicksichtigen sowie die mit Querschnittsstudien verbundenen hohen Kosten der Datenbe-
schaffung (vgl. Cohen/Levin 1989; Kleinknecht 1993). Abgesehen von den Problemen, die im
Allgemeinen mit Fragebogen-Erhebungen zusammenhéngen, ist insbesondere darauf hinzu-
weisen, dass die Befragten Schwierigkeiten mit der Abgrenzung und Beschreibung der Inno-
vationen haben koénnen, die in ihren Unternehmen entstanden (ebenda). Als einen weiteren
Indikator fiir die Innovativitit von Unternehmen findet sich in der Literatur die ,,Ankiindigung
neuer Produkte” durch die Unternehmen selbst, die durch Datenbanken zuginglich werden
(vgl. Hoskisson et al. 2002, 705). Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Ankiindi-
gungen meist durch die Marketingabteilungen der Unternehmen erfolgen und bei/nach Ein-
tragung in entsprechende Datenbanken in keiner Weise validiert werden, die Innovativitét der

aufgefiihrten neuen Produkte daher nicht garantiert ist (Hagedoorn/Cloodt 2003, 1369).

Eine weitere interessante Moglichkeit, Innovationen zu zéhlen, ist die literaturbasierte Innova-
tionsoutput-Methode (vgl. Santarelli/Piergiovanni 1996; Flor/Oltra 2004, 327 f.). Hierbei

werden Informationen {iber Innovationen in spezialisierten technologischen Branchenmagazi-
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nen und -journalen gesammelt, da davon ausgegangen wird, dass Unternechmen, wenn ein
neues Produkt in den Markt eingefiihrt wird, einen Anreiz haben, ihre neuesten Produkte in
diesen fokussierten Publikationsmedien zu kommunizieren. Dies signalisiert Kunden, Zuliefe-
rern und evtl. auch Kapitalgebern Innovativitit des Unternehmens (Santarelli/Piergiovanni
1996, 692). Gleichzeitig wird die Aufnahme der Information in das Journal oder Magazin
vom Herausgeber oder der Redaktion selektiert, sodass reine Werbung nicht aufgenommen
wird. Vorteil dieser Methode ist die Bereitstellung zusitzlicher Informationen (z. B. Komple-
xitdt, Typ, Intensitit) iiber die Innovation (vgl. Kleinknecht et al. 1993; Santarel-
li/Piergiovanni 1996, 692). Zudem konnen Unternehmen untersucht werden, die sonst nicht
fiir Analysen zugédnglich wiren. Dies gilt fiir kleine Unternehmen, die eher weniger patentie-
ren und eher selten an Befragungen teilnehmen (Coombs et al. 1996, 405). Einschrankungen
der Methode finden sich jedoch darin, dass hierdurch vor allem Produktinnovationen abgebil-
det werden, da Unternehmen tendenziell weniger daran interessiert sind, Prozessinnovationen
zu publizieren (ebenda). Fiir Schwierigkeiten bei internationalen oder intersektoralen Verglei-
chen sorgt der Fakt, dass die Bedeutung der spezialisierten Branchenjournale zwischen Bran-

chen und Lindern teilweise stark variiert (vgl. Santarelli/Piergiovanni 1996, 692).

Die Verwendung einzelner Input- oder Outputindikatoren ist in der Vergangenheit als prob-
lematisch eingeschitzt worden, da die Verwendung einzelner Malle anfillig fiir Messproble-
me ist (Hollenstein 1996, 633). Aus diesem Grund wurden zusammengesetzte Indikatoren
oder mehrere Indikatoren gleichzeitig in den Analysen herangezogen, um die Innovativitit

von Unternehmen zu bemessen (vgl. Hollenstein 1996, 634; Hagedoorn/Cloodt 2003).

Bezogen auf die Verwendung mehrerer Innovationsmal3e ist der statistische Zusammenhang
zwischen Indikatoren von Interesse. Hagedoorn und Cloodt (2003, 1369 f.) konnten zeigen,
dass in verschiedenen Studien, die mehrere Indikatoren nutzten, kein einheitliches Ergebnis
beziiglich der Korrelationen zwischen den einzelnen Indikatoren auffindbar ist. Die Korrelati-
onen reichten von 0,89 zwischen F&E-Input und Anzahl an Patenten (Ahuja/Katila 2001) bis
0,22 zwischen F&E-Intensitdt und Patentierungsintensitdt (Hitt et al. 1991). Durch simultane
Verwendung der Information, die in einem Set verschiedener Variabeln enthalten ist, kann ein
zusammengesetztes Mal} fiir die Innovativitdt der Unternehmen herangezogen werden, das

zuverléssiger als die Verwendung einzelner Indikatoren ist (Hollenstein 1996, 633 f.).

Nach Erorterung der Messproblematik von Innovationen soll im folgenden Abschnitt der Fra-

ge nachgegangen werden, wie Innovationsgenerierung und Einbindung von Unternehmen in
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interaktiven Innovationsprozessen in Clustern zusammenhéngen. Zur Beantwortung dieser

Frage werden in der Literatur verschiedene territoriale Innovationsmodelle diskutiert.

2233 Territoriale Innovationsmodelle

In der Literatur lassen sich verschiedene Modelle identifizieren, die die Co-Lokalisierung
innovierender Akteure thematisieren. Dabei rekurrieren diese Modelle auf Konzepte wie Ag-
glomerationsvorteile, endogene Entwicklung, Evolution, Lernen, Netzwerkorganisation und
Governance sowie auf Theorien wie z. B. Regionalentwicklungs- oder evolutions6konomi-
sche Theorien (vgl. Moulaert/Sekia 2003, 291). Der unterschiedlich starke konzeptionelle und
theoretische Einfluss auf die territorialen Innovationsmodelle ist in Abbildung 6 dargestellt,
soll hier jedoch nicht ndher vertieft werden. Wiahrend Moulaert und Sekia (2003) auch Indust-
riedistrikte, (New) Industrial Districts bzw. New Industrial Spaces sowie das Clustermodell in
ihre vergleichende Betrachtung mit aufnehmen, soll sich die nachfolgende Erdrterung auf
Lernende Regionen, Regionale Innovationssysteme und Innovative Milieus beschrénken, da
diese explizit auf die Erkldrung von Innovationen im regionalen Kontext ausgerichtet sind.

Fiir die erstgenannten Modelle sei vielmehr auf die vorgehende Erorterungen verwiesen.
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Abb. 6: Herkunft der territoriale Innovationsmodelle (Moulaert/Sekia 2003, 295)
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Lernende Regionen

Das Modell der Lernenden Regionen (vgl. z. B. Florida 1995; Asheim 1996; Morgan 1997)
entstand in der Auseinandersetzung von Regional- und Innovations6konomik und verbindet
Argumente der Literatur zu Innovationssystemen, Evolutionsdkonomik, Lernprozessen sowie
zur regionalen institutionellen Dynamik (Moulaert/Sekia 2003, 293). Eine Verbindung
zwischen ,,concepts of the network paradigm — like interactive innovation and social capital —
to the problems of regional development in Europe” soll hergestellt werden (Morgan 1997,
492). Dabei fokussiert das Modell der Lernenden Region insbesondere auf den Charakter und
die geographischen Konsequenzen von nicht kodifiziertem implizitem Wissen (tacit knowled-
ge)' in einem interaktiven Innovationsprozess, der in eine Vielfalt institutioneller Routinen

und sozialer Konventionen eingebettet ist (ebenda, 493).

Explizites Wissen ist kodifiziert und kann leicht kommuniziert und transferiert werden. Im
Gegensatz dazu ist implizites Wissen subjektiv, an die Tragerperson und den Kontext gebun-
den und ist daher schwerlich artikulierbar und explizierbar und somit nicht allgegenwiértig
und nicht iiberall verfiigbar (vgl. Polanyi 1967; von Hippel 1994). Dariiber hinaus entsteht es
insbesondere durch (gemeinsame) Erfahrungen (vgl. Nonaka et al. 1998). Da auf kodifiziertes
Wissen durch moderne I&K-Technologien zunehmend leichter und schneller, auch iiber weite
Distanzen, zugegriffen werden kann, spielt, so die Argumentation, implizites Wissen bei der
Generierung von innovationsbasierten Wettbewerbsvorteilen heute eine herausragende Rolle
(Maskell/Malmberg 1999, 172). Es wird insofern davon ausgegangen, dass implizites Wissen,
und nicht mehr explizites/kodifiziertes Wissen, fiir Unternehmen die bedeutendste Rolle im

Innovationsprozess spielt (vgl. Pavitt 2002).

In begrenzten Regionen ist implizites und explizites Wissen auf verschiedenen Ebenen ange-
siedelt: Es findet sich auf (1) der organisationalen Ebene, (2) der subjektiven Ebene der indi-
viduellen Erfahrungen und Wissensbestinde und (3) der sozialen Ebene der Beziehungen zwi-
schen verschiedenen Clusterakteuren. (Gemeinsame) Erfahrungen sind elementarer Bestand-
teil der impliziten Dimension des Wissens. In Regionen sind sie eine einzigartige Quelle au-
thentischer Werte, Normen, Sichtweisen und mentaler Modelle (vgl. Corno et al. 1999, 385).
Eine zentrale Schwierigkeit in der Ubertragung von implizitem Wissen besteht darin, dass es
in den spezifischen Kontext seiner Entstehung und Reproduktion eingebettet ist. Auch wenn
es mit entsprechendem Aufwand teilweise artikulierbar wird, ldsst eine artikulierte, kodifizier-

te Form dieses Wissens die tiefgriindigsten, unterschwelligsten Teile auer Acht und schafft

'*" Die Begriffe implizites Wissen, nicht kodifiziertes Wissen und die englische Ubersetzung ,tacit knowledge*
werden in dieser Arbeit als synonym verwand.
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es nicht, die gesamte Relevanz des entsprechenden Kontexts zu erfassen (Baden-
Fuller/Winter 2005, 5). Somit bleibt der spezifische Wissensbestand schwer oder nicht han-
del- bzw. liber weite Distanzen transferierbar (vgl. Maskell/Malmberg 1999, 171 f.).

Industriedistrikte, Cluster, lernende Regionen oder andere territoriale Innovationsmodelle
bilden einen speziellen Rahmen, der besondere Moglichkeiten fiir die Ubertragung der impli-
ziten Wissensbesténde bereit hilt. Die gemeinsame Sozialisation in der Region, die gleiche
Sprache, geteilte Werte, Normen und Konventionen, die in einem gemeinsamen (regionalen)
institutionellen Kontext entstanden sind, geteilte Kommunikationsweisen und Wissen der
Partner iibereinander aus fritheren (informellen) Interaktionen sowie die rdumliche Nihe, die
hdufige direkte Kontakte ermoglicht, bieten das Potential, dass Erfahrungen und mentale Mo-
delle ausgetauscht, d. h. implizites Wissen im direkten (hdufigen) Face-to-Face-Kontakt iiber-
tragen werden und neu entstehen kann (Corno et al. 1999, 385; Asheim/Gertler 2005, 293).
Somit bildet implizites Wissen eine Schliisseldeterminante fiir die Regionalitdt von Innovati-
onsaktivititen, da es an seinen einzigartigen sozialen und institutionellen (Re)Produktions-

kontext gebunden und immer auch rdumlich ,,sticky* ist (vgl. Gertler 2003).

Im Modell der lernenden Region kommt dem Konzept des Lernens durch Interaktion eine
entscheidende Bedeutung zu. Raumliche Nihe'® der Akteure bietet die Moglichkeit fiir haufi-
ge, auch ungeplante Face-to-Face-Kontakte und damit zur Entwicklung von Beziehungskapi-
tal (Capello/Faggian 2005). Hierdurch konnen gemeinsame Lern- und Innovationsprozesse
ermOglicht werden (vgl. Gertler 2004).'® Powell et al. (2002, 294) beschreiben in ihrer em-
pirischen Studie iiber die Clusterung von Venture Capital und Biotechnologieunternehmen,
dass ,there are real advantages that accrue to firm and venture capitalists to being ,on the
scene’ — unplanned encounters at restaurants or coffee shops ... or news about a seminar or
presentation all happen routinely in such settings. The combined impact of access to ‘news’
and more effective monitoring help explain the pattern of VC clustering.” Asheim (1999) geht
zudem davon aus, dass hierfiir lokale Codes erforderlich sind, auf deren Basis Wissen (impli-
zites und kodifiziertes) ausgetauscht werden kann. Storper und Venables (2004) bezeichnen
eine derartige lokalisierte Zirkulation von Wissen, die von einem gemeinsam geteilten Erfah-

rungsrahmen und Verstindnisweisen unterstiitzt wird, mit dem Terminus ,,Buzz®. Diese Ge-

Neben geographischer Proximitét sind die vier anderen Dimensionen von Proximitit kognitive, organisatio-
nale, sozial, und institutionelle Proximitit in ,richtiger Dosierung im regionalen interaktiven Innovations-
prozess bedeutsam (vgl. Boschma 2005).

Diese Einschitzung spiegelt sich z. B. auch in aktuellen Aussagen von aktiven Clusterakteuren in Berlin
wider: ,,Rdumliche Ndhe ist auch in Zeiten des Internets etwas Gutes. Viele Probleme lassen sich von Ange-
sicht zu Angesicht besser 16sen als iiber weite Distanzen und es kommt zu einer wiinschenswerten gegensei-
tigen geistigen Befruchtung* (Hertel 2007).
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meinsamkeiten ermdglichen die Bildung von Vertrauen, wodurch dann der Austausch von
implizitem und auch kodifiziertem Wissen zwischen regionalen Partnern ermoglicht wird.
Nach dem Konzept des interaktiven kollektiven Lernens entsteht weiteres implizites Wissen
simultan wihrend dessen Ubertragung insbesondere durch die Interaktion zwischen Nutzern
und Produzenten'” (vgl. auch Lundvall 1988; Gertler 1995). Regionale und soziale Nihe er-
scheinen demnach als entscheidende Faktoren bei der effektiven (Re)Produktion und Ubertra-
gung von (implizitem) Wissen. Hieraus begriindet sich die Bedeutung des regionalen Kontex-
tes innovativer Cluster, Distrikte und Regionen (Asheim/Gertler 2005, 294) oder der anderen
territorialen Innovationsmodelle.'® Da Wissen in raumlicher Nihe sehr effektiv generiert und
iibertragen werden kann, clustern 6konomische Aktivitidten, die auf neues Wissen angewiesen
sind, in bestimmten (lernenden) Regionen (Audretsch 1998). Der Wissenstransfer erfolgt
dann meist in dichten Netzwerken und befordert dadurch die innovativen Aktivititen (vgl.
Malmberg/Maskell 2002; Tallman/Jenkins 2002). Unternehmen miissen “tap into the body of
localized knowledge and capabilities [...dies hdngt jedoch ab] in a fundamental way, on the
ability to establish and maintain effective social links and lines of communication” (Bre-

schi/Malerba 2001, 820).
Regionale Innovationssysteme

Die Bedeutung und Einzigartigkeit der institutionellen Ausstattung von Regionen bei rdum-
lich konzentrierten Innovationsaktivitdten wird zum zentralen Element im Modell der Regio-
nalen Innovationssysteme (RIS). Generell greifen die von der Regional- und Innovationséko-
nomik entwickelten Modelle der regionalen (vgl. z. B. Braczyk et al. 1998; Breschi/Lissoni
2001), sektoralen (vgl. z. B. Carlsson/Stankiewitz 1991; Malerba 2002, 2005) und nationalen
(vgl. Lundvall 1992; Nelson 1993; Edquist 1997; Lundvall 2007) Innovationssysteme den
Gedanken auf, dass Innovationen und die Féhigkeit, Innovationen effizient und effektiv her-
vorzubringen fiir die Wettbewerbsfdhigkeit von Unternehmen, Regionen, gar von Nationen
eine besondere Bedeutung haben. Regionalokonomen versuchen im Rahmen dieser Diskussi-

on die zentrale Rolle von Institutionen und unterstiitzenden Organisationen in der Foérderung

Hiernach stellen Nutzer/Kunden den Produzenten von Produkten und Dienstleistungen ihr implizites und
kodifiziertes Wissen dafiir zur Verfligung, dass die Produzenten fiir den Nutzer/Kunden eine innovative Lo-
sung fiir dessen praktische Probleme erarbeiten. Gleichzeitig, dadurch, dass die Produzenten ihren Kunden
innovative Technologien zur Verfligung stellen, teilen sie mit ihren Nutzern ihr Wissen. Im so charakterisier-
ten sozialen Prozess der gemeinsamen Innovation und Wissensgenerierung flieit Wissen nicht unidirektional
und entstehende Produkte, Prozesse oder Dienstleistungen profitieren von der engen Interaktion von Kunden
und Produzenten und hétten nicht entstehen kdnnen, wenn die Partner isoliert an der Problemldsung gearbei-
tet hétten (Asheim/Gertler 2005, 293 f.).

Einige Autoren haben darauf hingewiesen, dass die Bedeutung von Wissensiiberspriingen iiberschitz wird
und, dass die traditionellen Marshallian-Agglomerationsvorteile bei der Erkldrung regionaler Cluster oder
anderer territorialer Innovationsmodelle nicht auBer Acht gelassen werden sollten (Breschi/Lissoni 2001, b).
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innovationsbasierten regionalen Wachstums zu verstehen (Asheim et al. 2003). Das RIS-
Modell soll Analyse- und Erklarungsinstrumente bieten, wie derartige Systeme funktionieren
und welche Rahmenbedingungen zur Férderung von Innovationsaktivitdten sinnvoll erschei-
nen (vgl. auch Cooke 1998). Dabei nimmt das Modell der RIS Anleihe bei evolutorischen
Konzepten zur Erklarung technologischen Wandels und versteht Innovation als kreativen in-

teraktiven Prozess (Moulaert/Sekia 2003, 293).

Zunichst ist festzuhalten, dass das relativ junge Konzept des RIS bisher keine einheitliche
Definition erfahren hat. Das RIS-Konzept entstand in den frithen 1990er Jahren, z. B. durch
Beitridge von Asheim und Isaksen (1997) oder Cooke (1998; 2001), in Anlehnung an die be-
ginnenden konzeptionellen Uberlegungen zu nationalen Innovationssystemen (vgl. Lundvall
1992; Nelson 1993). Generell wird bei RIS, wie bei anderen Modellen rdumlicher Agglome-
ration, davon ausgegangen, dass Akteure aufgrund ihrer rdumlichen Néhe eine hohere Wahr-
scheinlichkeit aufweisen, miteinander zu interagieren. Dariiber hinaus erkldrten Cooke et al.
(2000), dass funktionierende RIS aus zwei Subsystemen bestehen: einerseits einem Subsys-
tem der Wissensgenerierung und -diffusion, dem eher 6ffentlich finanzierte (auller) universi-
tare Forschungseinrichtungen angehdren, und andererseits aus einem Subsystem der Exploita-
tion und der Anwendung von Wissen, hauptséchlich bestehend aus Unternehmen, die vertikal
miteinander verbunden sind. Konstitutive Elemente eines RIS sind nach Cooke (vgl. hierzu
und zum Nachfolgenden 2001, 953 f.) die Region, Innovationen, Netzwerke, Lernen und In-

teraktionen, die in einem systemischen Zusammenhang zu sehen sind.

Das erste Element, die Region, stellt eine politische Einheit auf einer Meso-Ebene zwischen
nationaler/Bundes- und lokaler/stddtischer Ebene dar, die eine gewisse kulturelle und histori-
sche Homogenitét darstellt und die zumindest zu einem gewissen Grad legislativen und exe-
kutiven Einfluss auf die wirtschaftliche Entwicklung der Region nehmen kann. Zweitens wer-
den Innovationen als Kommerzialisierung neuen Wissens in Bezug auf Produkte, Prozesse
und Organisationen verstanden. Als drittes Element wird das Konzept des Netzwerkes thema-
tisiert, hier gefasst als ein Set reziproker, vertrauensvoller oder auf Kooperation basierender
Verbindungen zwischen Akteuren, die ein gemeinsames Ziel, hier die Hervorbringung von
Innovationen, verfolgen. Das Netzwerk kann bei der Bearbeitung neuer Projekte fortbestehen,
sich durch neue Mitglieder entwickeln oder aufldsen. Viertens spielt das Konzept des Ler-
nens, insbesondere des institutionellen Lernens, eine entscheidende Rolle. Hierbei finden neu-
es Wissen und Féhigkeiten Eingang in Routinen und Konventionen von Unternehmen und
alte Routinen werden verworfen oder vergessen (vgl. hierzu Johnson 1992). Schlie8lich haben

Interaktionen in Form formaler und informeller Treffen relevanter Akteure eine besondere
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Bedeutung. In auf Innovationen fokussierter Kommunikation konnen vernetzte in der Region
ansdssige Organisationen voneinander/iibereinander lernen, sich liieren und iiber konkrete

Ideen fiir Innovationsprojekte austauschen.

Jedes funktionierende RIS besteht einerseits aus einem Sub-System der Wissensanwendung
und -exploitation und andererseits aus einem Sub-System der Wissensgenerierung und -
diffusion (vgl. Autio 1998) (sieche auch Abbildung 7). Wihrend das erste Sub-System eher
Unternehmen (Kunden, Zulieferer, Wettbewerber, Kooperationspartner) vorbehalten ist, bein-
haltet letzteres eher 6ffentliche Einrichtungen (Forschungseinrichtungen, Aus- und Weiterbil-
dungseinrichtungen, Arbeitnehmervertretungen, Technologietransfereinrichtungen), wobei
eine gewisse Uberlappung denkbar ist (Unternehmen mit eigenen F&E-Einrichtungen oder
Universititen, die angewandte Forschung betreiben). Das erstgenannte Subsystem ist die Do-
méne von Unternehmen, die das in der Region verfiigbare Wissen ausbeuten. Sie unterhalten
vertikale Beziehungen zu anderen Unternehmen (Zuliefer-Abnehmer-Beziehungen) und zu
offentlichen Einrichtungen (F&E-Kooperationen) sowie horizontale Beziehungen zu Wettbe-
werbern in der Region. All diese Organisationen im RIS haben im Prinzip die Moglichkeit,
miteinander zu interagieren und Wissen, Ressourcen und Humankapital auszutauschen.
Gleichzeitig interagieren sie mit innovationsbezogenen Organisationen auf der nationalen
Ebene sowie mit Organisationen der Wissensgenerierung und Politik auf der internationalen
(z. B. EU) Ebene (vgl. Cooke 2002b, 137). Ein RIS operiert somit in einem Multiebenen-

System und ist weiter gefasst als eine Branche oder ein Cluster (ebenda, 133).
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Derartige regionale Innovationssysteme weisen sich folglich durch ein dichtes Netzwerk 6f-
fentlicher und privater unterstiitzender Institutionen, einen hochgradig differenzierten und
qualifizierten Arbeitsmarkt und damit verbundene Ausbildungseinrichtungen, eine rasche
Diffusion technologischer Neuerungen durch professionell organisierten Technologietransfer,
einen hohen Grad der Vernetzung von regionalen Unternehmen sowie fiir neues Wissen auf-
nahmefdhige Unternehmen, ausgerichtet auf die Generierung von Innovationen, aus (Wolfe/
Gertler 1998, 101). Das Modell betrachtet Beziehungen zunichst als neutrale Verbindungen
zwischen Organisationen. Die konkrete Ausgestaltung wird durch empirische Studien be-

schrieben (Cooke 2002, 137).
Innovative/Kreative Milieus

Der Begriff bzw. das Modell des Innovativen/Kreativen Milieus'® geht im Wesentlichen auf
die Arbeiten der Groupe de Recherche Européen sur les Milieux Innovateurs (GREMI) zu-
riick (vgl. Aydalot 1986; Ratti 1989, 1992; Camagni 1991; Maillat 1991; Crevoisier/Maillat
1991; Ratti et al. 1997; Crevoisier 2001). Im Modell des Innovativen Milieus wird die beson-
dere Bedeutung von sozial eingebetteten Kooperationsbeziehungen fiir eine von Innovationen
getriebene regionale Entwicklung hervorgehoben (vgl. Fromhold-Eisebith 1995, 1999; Stern-
berg 1995c; Rosch 2000). Seit Mitte der 1980er Jahre arbeitet die GREMI an der Konzeptua-

lisierung sowie der Ausarbeitung empirischer Belege fiir Milieucharakteristika und -effekte.

Die friihen GREMI-Autoren unterscheiden zunéichst die drei funktionalen Rdume Produktion,
Markt und den unterstiitzenden Raum, in denen Unternehmen agieren (vgl. Ratti 1989). Der
unterstiitzende Raum erlangt in der Argumentation der GREMI-Autoren eine besondere Stel-
lung und konstituiert sich wiederum aus drei Beziehungstypen: (1) Beziehungen mit Bezug
zur Organisation der Produktionsfaktoren, (2) strategische Beziehungen zwischen Unterneh-
men, ihren Kooperationspartnern, Zulieferern und Kunden und (3) strategische Beziehungen
zu Organisationen aus dem regionalen Umfeld. Dieser von interorganisationalen Beziehungen
durchtrankte unterstiitzende Raum hat dabei maB3geblichen Einfluss auf das Verhiltnis zwi-

schen Innovationsgenerierung und regionaler Entwicklung (vgl. ebenda; ders. 1992, 56).

Camagni, einer der wesentlichen Protagonisten der GREMI-Schule, definiert Innovative Mi-
lieus als: ,,the set, or the complex network of mainly informal social relationships on a limited
geographical area, often determining a specific external ‘image’ and a specific internal ‘repre-

sentation’ and sense of belonging, which enhance the local innovative capability through syn-

1 In der Literatur werden die Begriffe ,,Kreatives Milieu* und ,,Innovatives Milieu* zumeist synonym verwen-
det, so auch in dieser Arbeit.
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ergetic and collective learning processes” (Camagni 1991, 3). Bei einem Innovativen Milieu
handelt es sich also nicht allein um eine Gruppe von vernetzten regionalen, Akteuren sondern
vielmehr um einen ,,complex which is capable of initiating a synergetic process ... an organi-
zation, a complex system made up of economic and technological interdependencies ... a co-
herent whole in which a territorial production system, a technical culture, and protagonists are
linked” (Maillat 1991, 113). Diese frithen Definitionen heben dabei, im Gegensatz zu den
spéteren Arbeiten der GREMI (vgl. z. B. Crevoisier 2001), den relationalen Aspekt der regio-
nal gebundenen Innovativen Milieus besonders hervor. Im Vergleich zu den fritheren Arbei-
ten beschéftigen sich die spéteren Arbeiten insbesondere mit der Lernkapazitdt der Organisa-
tionen im Innovativen Milieu, die wiederum maBgeblich die Innovationskapazitdt der Akteure

bestimmt (vgl. Crevoisier 2001).

Ausgangspunkt der fritheren Arbeiten (vgl. Crevoisier/Maillat 1991) bildet das lokalisierte
Produktionssystem, d. h. die gebietsgebundene Produktionsorganisation in Form von vernetz-
ten Produktionsstitten, die Teil einer lokalisierten Wertschopfungskette sind (vgl. Fromhold-
Eisebith 1995). Die Unternehmen sind hierbei auf vielfdltige Art durch Austauschbeziehun-
gen miteinander verbunden, in denen durch rdumliche Ndhe Transaktionskostenvorteile ent-
stehen. Zu diesen vernetzten Produktionsstrukturen treten lokale Forschungs- und Bildungs-
einrichtungen sowie Dienstleister. Dariiber hinaus beinhaltet das Modell des innovativen Mi-
lieus insbesondere die Einbettung der regionalen Akteure in einen sozio-institutionellen Zu-
sammenhang, d. h. die schon angesprochenen gemeinsam geteilten Normen, Gewohnheiten,
Routinen, Wahrnehmungen, die Handlungen der Akteure orientieren (vgl. Maillat 1998). Im
Milieu finden intensive Interaktion und Kommunikation zwischen den Akteuren statt, die
gemeinsam mit vielfdltigen Lernprozessen dazu beitragen, dass Wissen diffundiert, speziali-
sierte Ressourcen und Kompetenzen (re)produziert und Innovationen generiert werden (vgl.

Crevoisier/Maillat 1991).

Der Ansatz versucht zu erkldren, wie eine Region, die gut mit Unternehmen, mit Université-
ten und Forschungseinrichtungen sowie unterstiitzenden Institutionen ausgestattet ist, in der
zudem die wesentlichen Akteure ihre Aktivitdten in interorganisationalen Beziehungen koor-
dinieren, positive regionale Outputs, d. h. insbesondere innovative Unternehmen, hervor-
bringt. Wahrend die institutionelle Ausstattung der Region als im Wesentlichen gegeben an-
gesehen wird, konzentriert sich die Analyse auf die Art und Weise, wie Informationen und
Wissen zwischen den verschiedenen lokalen Akteuren ausgetauscht werden (vgl. Fromhold-

Eisebith 2004, 749 f.). Die lokalen und regionalen Kontakte in innovativen Milieus sollen
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ausdriicklich einerseits Unsicherheiten der Umweltbedingungen reduzieren und andererseits

lokale Lernprozesse, die zu Innovationen fiihren konnen, erhéhen (vgl. Résch 2000, 163).

Im Modell des Innovativen Milieus werden drei Milieu-Charakteristika aufgestellt, die fiir den
Innovationserfolg einer Region verantwortlich sein sollen: (1) héufige Kontakte zwischen
unterschiedlichen Akteuren aus der Region, (2) Informations- und Wissensaustausch durch
soziale Beziehungen, die Lernprozesse befordern und (3) Gemeinschaftsgefiihl/gemeinsames

Ziel (vgl. Fromhold-Eisebith 2004, 750).

Der erste Aspekt resultiert aus der rdumlichen Nédhe der Akteure, die den Informationsaus-
tausch und die Kooperation zwischen Schliisselakteuren einer Region befordern. Die Ansied-
lung dieser Akteure und deren Repriasentanten in derselben Region ermoglicht unkomplizierte
und héufige personliche Zusammentreffen, die informale und formale Zusammenarbeit unter-
stlitzt und Innovationen hervorzubringen vermag. Um Innovationen und Fortschritt tatséchlich
auszulosen, sollten die sich austauschenden Individuen aus unterschiedlichen gesellschaftli-
chen Sphiren z. B. Wissenschaft und Wirtschaft und aus unterschiedlichen Typen von Orga-
nisationen wie z. B. Produktionsbetrieben, Dienstleistungsunternechmen, Universitdten und
anderen auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen, Verwaltungseinrichtungen, Wirtschafts-
forderung und anderen stammen (vgl. Fromhold-Eisebith 1995; Maillat et al. 1993). Hierbei
kann Kreativitit und Innovativitit durch die Neukombination von Ideen, Ansdtzen und Sicht-
weisen aus den unterschiedlichen gesellschaftlichen Spharen und Organisationstypen bzw. an
der Schnittstelle zwischen unterschiedlichen Disziplinen begiinstigt werden. Durch die Kom-
bination komplementérer Fahigkeiten und Kompetenzen kann die Neuverkniipfung von Pro-
duktivkriften und produktiven Ressourcen und somit die Koordination wirtschaftlichen Wan-

dels ermdglicht werden (vgl. Crevoisier 2001; Ratti et al. 1997).

Die GREMI-Schule verweist in einem zweiten Set an Milieu-Charakteristika auf die speziel-
len Vorteile von sozial eingebetteten Lernprozessen. Umfangreiche informelle Beziehungen
und oft auch private Kontakte der Individuen aus einem Milieu, die untereinander ein hohes
gegenseitiges Vertrauen genieBen, begiinstigen den Austausch von Informationen, Know-
how, Know-who und anderem Wissen. Durch Face-to-Face Kommunikation z. B. in sog.
,Old Boys Networks* konnen nicht-6ffentliches und -routinisiertes Wissen leichter von Per-
son zu Person iibertragen werden. Dadurch kann Unsicherheit reduziert und Lern- und Inno-
vationsprozesse beschleunigt werden. Dariiber hinaus kann die Kombination geschéftlicher
und privater Beziehungen den kostenfreien oder vorzugsweisen Zugang zu strategisch bedeut-

samen Informationen oder Dienstleistungen sicherstellen, die forderlich fiir die Entwicklung
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des eigenen Unternchmens sein kdnnen. Geschéftsfreunde kdnnen zudem emotionale Unter-
stiitzung wie Motivation, Beistand und Anerkennung fiir innovationsbedingte unternehmeri-
sche Entscheidungen spenden. Derartige vertrauensvolle und sozial eingebettete Beziehungen,
die Lernprozesse begiinstigen und charakteristisch fiir Innovative Milieus sind, benotigen Zeit
um sich herauszubilden und koénnen nicht top-down verordnet werden. (vgl. Fromhold-

Eisebith 2004, 750).

In einer 6konomisch erfolgreichen innovativen Region sind sich die Akteure meist ihrer selbst
als kohirente Gemeinschaft bewusst. Dieses dritte Milieu-Charakteristikum verweist darauf,
dass sich im innovativen Milieu eine gemeinsame mit der Region verbundene Identitdt her-
ausbildet (vgl. auch Romanelli/Kessina 2005). Die gemeinsame regionale Identitit bzw. das
gemeinsame Image wird zudem oOffentlichkeitswirksam bei Regionalmarketingaktivititen
eingesetzt. GREMI verweist darauf, dass das Gemeinschaftsgefiihl und die identitétsstiftende
gemeinsame Wahrnehmung der Akteure die regionalen Grenzen des innovativen Milieus ab-
stecken. Dort, wo sich das soziale Netzwerk auszudiinnen und die Wahrnehmung der Kohé-
renz der Akteure abzuschwéchen beginnt, ist die Grenze erreicht (Fromhold-Eisebith 2004,
750).%° Die gemeinsame Netzwerkidentitit (vgl. Rometsch 2008) im innovativen Milieu und
das Gemeinschaftsgefiihl tragen auch dazu bei, die generell eher unterschiedlichen Interessen
der Akteure, die aus unterschiedlichen Unternehmen, Organisationstypen und verschiedenen
Disziplinen stammen, auf gemeinsame Ziele auszurichten, die auch die Entwicklung des eige-
nen Milieus beinhalten kdnnen. Eine gemeinsame regionale Kultur (z. B. technologische Tra-
dition, Wertesystem) weist eine dhnlich vereinigende Funktion auf (vgl. Crevoisier/Maillat,

1991).

Rosch (1998) weist schlieBlich noch darauf hin, dass es sich bei Innovativen Milieus um zeit-
bezogene Phdnomene handelt, die eine zyklische Entwicklung durchlaufen kénnen. Diese
Einsicht speist sich aus der Erkenntnis, dass sich regional anséssige Akteure oft dann zusam-
menfinden, wenn es Krisen zu bewiltigen gibt. Die Motivation, die fiir ein Innovatives Milieu
charakteristischen sozial eingebetteten Beziehungen zu aktivieren und gemeinsam die Krifte
zu vereinigen, mag in der gemeinsam erkannten Notwendigkeit liegen, das regionalwirtschaft-

liche Umfeld aufzuwerten oder zu restrukturieren.

% Insofern besteht konzeptionelle Ahnlichkeit zum organisationalen Feld, das sich ebenfalls iiber die Selbst-
wahrnehmung der Zugehorigkeit der Akteure zu einem organisationalen Feld konstituiert (vgl. DiMag-
gio/Powell 1983, 148).
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2.2.3.4  Kritische Reflexion der ,,Geography and Innovation Diskussion

In der aktuellen Diskussion zu den verschiedenen in dieser Arbeit thematisierten territorialen
Innovationsmodelle ist eine Konvergenz zwischen den verschiedenen Modellen feststellbar,
auch wenn die Protagonisten dieser Diskussion stets die Unterschiede herauszustellen versu-
chen. Die Differenzierung der Modelle erscheint jedoch zumeist nicht trennscharf (vgl. auch
Bathelt/Gliickler 2002, 192). Viele Arbeiten deuten auf gemeinsame Aspekte zwischen Mi-
lieu- und Distriktansédtzen (vgl. z. B. Becattini 1991), zwischen Milieuansédtzen und dem An-
satz der Lernenden Regionen (vgl. z. B. Morgan 1997) sowie zwischen Lernenden Regionen
und Distriktansétzen (vgl. z. B. Asheim 1996) hin. Die Konvergenz zeigt sich darin, dass heu-
te in allen Modellen interaktive Lern- und Innovationsprozesse zwischen regional konzent-
rierten und einer Branche angehdrigen (oder zumindest auf sie ausgerichteten) Akteuren, die
Teil regionaler Wertschopfungsketten sind, diskutiert werden (vgl. Lawson 1999, 158 ff.).
Dabei werden die Interaktionen im Innovationsprozess stets durch ein an die Region gebun-
denes soziookonomisches und kulturelles Setting, das von den innovierenden und interagie-
renden Akteuren gemeinsam geteilt und (re)produziert wird, ermoglicht und begrenzt

(Bathelt/ Gliickler 2002, 192).

Gleichzeitig versuchen einige Autoren Ansétze in wiederum andere territoriale Innovations-
modelle zu integrieren bzw. Industriedistrikte als Teilmenge von Clustern und diese wieder-
um als Teilmenge von Netzwerken und Branchenkonzentrationen anzusehen (vgl. Meyer-
Stamer 2000, 10 f.; Halder 2006, 47). Demnach existieren zundchst Branchenkonzentrationen,
d. h. sektorale raumliche Konzentrationen von Unternehmen mit untereinander nur schwach
ausgeprigten Austauschbeziehungen. Die Unternehmen profitieren hierbei von klassischen
Agglomerationsvorteilen. Daneben existiert die Menge der nationalen oder internationalen
Cluster, z. B. nationale Zuliefernetzwerke, von denen der frithe Porter spricht, die hier jedoch
als Synonym fiir Unternehmensnetzwerke verstanden werden konnen. Die Schnittmenge die-
ser beiden bilden Cluster, also Konzentrationen von Unternehmen, die arbeitsteilig in regiona-
le Produktionsnetzwerke integriert sind. Zudem bestehen Kommunikationsbeziehungen zwi-
schen den Clusterakteuren sowie formelle Institutionen, die auf das Cluster ausgerichtet sind.
Ein Industriedistrikt wird dieser Ansicht nach als Sonderfall des Clusters angesehen. Fiir ihn
sind die besonderen sozio-6konomischen Beziehungen zwischen den Clusterakteuren charak-
teristisch, die wiederum tiiber formelle und informelle Institutionen gesteuert und reproduziert
werden (vgl. Abbildung 8). Diese Sicht ist auch mit der mehrdimensionalen Weiterentwick-

lung des Clustermodells (vgl. 2.2.2.3) vereinbar, da sie diese quasi integriert und Industrie-
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distrikte (ID), Lernende Regionen (LR) und Innovative Milieus (IM) als Sonderfall des mehr-

dimensionalen Clustermodells versteht.

Unternehmens- Clust Branchen-
netzwerke atel Konzentration
Regionales Innovationssystem
Abb. 8: Territoriale Innovationsmodelle im Kontext (in Anlehnung an Halder 2006, 47)

Im Nachfolgenden soll in Anlehnung an Porter von Clustern gesprochen werden. Diese Se-
mantik soll jedoch auch die interaktiven kollektiven Lern- und Innovationsprozesse umfassen,
die in der Literatur mit Modellen wie Industriedistrikten, Lernenden Regionen und Innovati-
ven Milieus zu erfassen versucht werden. Im Nachfolgenden soll ferner davon ausgegangen
werden, dass in regionalen Clustern und insbesondere in den stark vernetzten Bereichen, die
in der Literatur als Industriedistrikte, Lernende Regionen oder Innovative Milieus thematisiert
werden, Wissenstransfer und Innovationsprozesse zwischen den Clusterakteuren in Lern- und
Innovationsprozessen effektiver umgesetzt werden konnen als auflerhalb derartiger Cluster.
Diese These empirisch zu iiberpriifen stellt sich jedoch schwierig dar (vgl. 3.1.9). Die empi-
risch ausgerichtete Literatur zu territorialen Innovationsmodellen leidet neben der oft schwa-
chen und uneinheitlichen Abgrenzung der verwandten Modelle auch an der Uberbewertung
des Innovationspotentials von Regionen sowie an der Schwierigkeit, Innovationsindikatoren

zur Messung von Spillover-Effekten zu etablieren.

Krugman duBerte sich schon sehr friith kritisch zur Messbarkeit technologischer Spillover-
Effekte (1991, 52 ft.), da sie keine physischen Spuren (wie z. B. Aufzeichnungen oder Ver-
trage) hinterlassen. Die Frage nach der Messung der Wissensiibersprungeffekte ist zunachst
genauso offen wie die Frage nach der Messung der Innovationsoutputs der Clusterunterneh-
men, die in Innovationsprozessen im Cluster involviert sind. Ein angemessenes Untersu-
chungsdesign darf darliber hinaus nicht auf quantitative (Innovations-)Indikatoren begrenzt
bleiben (vgl. 3.2). Um die konstituierenden sozialen und 6konomischen Aspekte im Innovati-
onsprozess und deren institutionelle Einbettung erfassen zu konnen, ist zusitzlich ein detail-

liertes qualitatives Forschungsdesign anzuwenden (Bathelt/Gliickler 2002, 193).
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Die bis hier erdrterten territorialen Innovationsmodelle heben zwar die Bedeutung von Inter-
aktionen der (Cluster-)Akteure und von regional verankerten sozialen Netzwerken im Innova-
tionsprozess besonders hervor, welche Struktureigenschaften der Netzwerke aber Innovati-
onsoutputs befordern kénnen, thematisieren sie jedoch nicht, schon lange nicht, wie sich die
Akteure auf diese tatsdchlich beziehen und diese dabei reproduzieren (vgl. Giddens 1984,
Sydow/Windeler 1998). Da die Spillover-Effekte aber eben auf der Vernetzung und Interakti-
on der Akteure im regionalen Cluster basieren, muss eine Beschreibung und Analyse von re-
gionalen Clustern eine relationale Perspektive einnehmen (vgl. 2.2.4.3), die explizit auf die
Vernetzung der Akteure und Netzwerke im Cluster eingeht. Eine griindliche Clusteranalyse
misste insofern die ,,weichen* Aspekte, wie z. B. soziale Netzwerke und Institutionen, be-

riicksichtigen (vgl. auch Meyer-Stamer 2000, 22).

2.2.4 Netzwerke im Cluster und die relationale Perspektive auf Cluster

Cluster und Netzwerke werden oft (nicht nur in der Praxis) gleichgestellt (Kiese 2008, 11).
Dabei bestehen Cluster vielmehr aus verschiedenen in der Region angesiedelten verflochtenen
Austauschbeziehungen und -netzwerken (vgl. z. B. Boari/Lipparini 1999; Sydow/Windeler
2008). ,,Netzwerke sind wesentliche Bestandteile von Clustern® (Kiese 2008, 12), kénnen
aber auch Cluster iibergreifend als ,,global pipelines bestehen. Vor allem aber haben interor-
ganisationale Kooperation und Vernetzung im Cluster eine besondere Bedeutung (auch Staber
1996; Tallman/Jenkins 2002; Todtling/Trippl 2004; Visser/Boschma 2004; Menzel 2005;
Sugden et al. 2006), da die Entwicklung eines Clusters nicht nur von den einzelnen im Cluster
vorhandenen Organisationen getragen wird, sondern vielmehr entscheidend von den konkre-
ten Kooperationen der Unternechmen untereinander oder auch mit Wissenschaftseinrichtungen
und anderen Organisationen geprigt wird. Umgekehrt bietet ein Cluster aufgrund dieser Cha-
rakteristika einen besonderen Handlungskontext flir die unternehmerische Kooperation und

Vernetzung.

Bei der Definition, Beschreibung und Analyse von Clustern kommt es daher entscheidend
darauf an, die Art der Beziehungen zwischen Clusterakteuren und den Grad der Vernetzung,
die im Cluster existiert, zu beriicksichtigen (Humphrey/Schmitz 1996). Auf der einfachsten
Ebene bestehen Cluster aus dyadischen Beziehungen. Auf weiter fortgeschrittener Ebene be-
stehen sie aus Triaden oder komplexeren Beziehungsgeflechten, die durch die geographische

Néhe der Akteure befordert werden. Der Grad der Vernetzung bestimmt dabei, wo sich ein
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Cluster auf einem Kontinuum, das sich von einzelnen atomistischen Unternehmen bis hin zu

sozial eingebetteten Beziehungsgeflechten erstreckt, befindet (Brown/McNaughton 2002, 28).

Bevor nachfolgend die Netzwerkperspektive auf Cluster erdrtert werden soll, ist zundchst
Klarheit iiber die zu betrachtenden Analyseebenen zu schaffen. Das Management und die
Steuerung (vgl. Sydow/Windeler 2000; Sydow 2006), die Entwicklung (vgl. Sydow/Lerch
2007a) oder die reflexive Regulation (vgl. dazu Windeler 2001, 246 ff.) von Netzwerken (im
Cluster) erfolgt auf und zwischen verschiedenen Ebenen und verlangt unterschiedliche Kom-
petenzen . ,,Alliance capabilities* (Khanna 1998; Kale et al. 2002; Zollo et al. 2002; Draulans
et al. 2003; Schielke 2007), ,,relational capabilities* (Dyer/Singh 1998), ,,.Beziehungskapital*
(Sydow et al. 1995; Kale et al. 2000) oder ,,Netzwerkkompetenzen* (Ritter/Gemiinden 1999),
um nur einige Schlagwdrter zu nennen, sprechen sowohl eine (inter-) personale als auch eine
(inter-) organisationale Fahigkeit an (fiir eine vertiefende Betrachtung vgl. Sydow 2006, 415
ff).

Gleichzeitig existieren interpersonale und interorganisationale Netzwerke sowohl innerhalb
von Clustern als auch Beziehungen und Netzwerke {iber die Branchengrenzen und/oder die
Region und damit iiber Clustergrenzen hinaus. Beziehungsgeflechte sind auf verschiedenen
Ebenen denkbar: Auf der Ebene von Individuen kénnen personale Netzwerke zwischen indi-
viduellen Akteuren bestehen. Repridsentanten von Clusterorganisationen oder Forscher aus
Forschungseinrichtungen im Cluster z. B. kennen einander aufgrund privater und/oder profes-
sioneller Kontakte. Auf der Ebene der Organisation konnen interorganisationale Netzwerke
im Cluster bestehen. Bei den Beziehungen zwischen Clusterorganisationen kann es sich z. B.
um Transaktionsbeziehungen zwischen Unternehmen oder um F&E-Beziehungen zwischen
Forschungseinrichtungen und Unternehmen handeln. Auf der Netzwerkebene kann es sich um
ein Beziehungsgeflecht wie eben beschieben zwischen verschiedenen Organisationen (im
Cluster) handeln. Gleichzeitig ist es auch denkbar, dass derartige verschiedene Netzwerke im
Cluster miteinander in Verbindung stehen. In dhnlicher Art lassen sich Beziehungsgeflechte
auf der Ebene des Clusters und auf der Ebene des organisationalen Feldes®' rekonstruieren. In
dhnlicher Weise lassen sich Innovationsleistungen den einzelnen Ebenen zuordnen. Abbil-
dung 9 verdeutlicht, welche Ebenen bei der Analyse von Clustern betrachtet werden konnen.
Die Verbindungspfeile signalisieren, wie strukturelle Bedingungen auf {ibergeordneten Ebe-

nen auf die darunter liegenden Ebenen, d. h. auf die Handlungen der Clusterakteure auf diesen

2l Organisationale Felder sind institutionelle Settings oder Arenen, deren Teilnehmer dhnliche Leistungen an-
bieten, erstellen und nachfragen (z. B. Lieferanten, Produzenten, Kunden) bzw. auf die Geschiftstatigkeit
einwirken (z. B. Verbénde, regulierende Organisationen) und sich als zum Feld zugehorig wahrnehmen (vgl.
DiMaggio/Powell 1983, 148).
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Analyseebenen, einwirken (Pfeile nach unten). Die andere Richtung ist ebenso denkbar. Das
Handeln der Clusterakteure auf den einzelnen Ebenen reproduziert einerseits diese Strukturen
und wirkt damit wiederum als strukturelle Bedingung auf dieselbe Ebene ein aber ebenso auf
die dariiber und darunter liegenden Ebenen (Pfeile nach oben und nach unten). Fiir die Be-
schreibung und Analyse von (Netzwerken in) Clustern ist insofern ein Multi-Ebenen-Ansatz
zu wihlen, der auch die Wechselwirkung zwischen den Ebenen erfassen, beschreiben und
analysieren kann. Im Rahmen dieser Arbeit, insbesondere im empirischen Teil, sollen die drei

mittleren Ebenen im Fokus stehen.

Feldebene
= Beziehungsgeflecht
< Innovationsleistung

Clusterebene
= Beziehungsgeflecht
= Innovationsleistung

Netzwerkebene
* Beziehungsgeflecht
= Innovationsleistung

Organisationsebene
= Beziehungsgeflecht
= Innovationsleistung

Individuumsebene
* Beziehungsgeflecht
= Innovationsleistung

Abb. 9: Multi-Ebenen-Ansatz bei der Analyse von (Netzwerken in) Clustern

Bei einer Konzeptionalisierung von Netzwerken (im Cluster) sind zunédchst zwei wesentliche
Richtungen zu unterscheiden. Einerseits konnen Netzwerke (in Clustern) als Organisations-
form(en) 6konomischer Aktivititen aufgefasst werden. Andererseits konnen Netzwerke (in

Clustern) als relationale Strukturen begriffen werden.

2241 Konzeptionalisierung von Netzwerken (in Clustern) als Organisationsform(en)

Der gemeinsame Nenner der Forschungsrichtung, die Netzwerke als Organisationsform be-
greift, ist die ausgesprochene Organisations- bzw. Governance-Perspektive auf Netzwerke
(vgl. Pappi 1993, 20). Dabei geht es vor allem um die Organisation bzw. Koordination ver-

schiedener (6konomischer) Aktivititen durch Netzwerke (vgl. Provan/Kenis 2008). Netzwer-
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ke werden hiernach als eine Organisationsform Okonomischer Aktivititen neben (Powell
1990) oder zwischen (Sydow 1992, 102) den beiden Organisationsformen Markt** und Hie-

. 23
rarchie™ angesehen.

Unternehmungsnetzwerke lassen sich als ,,eine auf die Realisierung von Wettbewerbsvortei-
len zielende Organisationsform dkonomischer Aktivititen [definieren], die sich durch kom-
plex-reziproke, eher kooperative denn kompetitive und relativ stabile Beziehungen zwischen
rechtlich selbstéindigen, wirtschaftlich jedoch zumeist abhdngigen Unternehmen auszeichnet*
(Sydow 1992, 79). Dabei konnen Verbindungen zwischen Unternehmen unterschiedliche
Auspriagungen annehmen: Kapitalbeteiligungen, Kooperationsbeziehungen in Form von Joint
Ventures, kontinuierliche Lieferbeziehungen, Koalitionsbildungen in Wirtschaftsverbianden
oder Kooptation von Personen mit Fithrungspositionen in mehreren Unternehmen (Pappi et al.

1987, 693).

Netzwerke, die als Steuerungsmodus 6konomischer Aktivitdten begriffen werden (vgl. Teub-
ner 1992; Semlinger 1993), zeichnen sich durch marktliche, hierarchische, aber auch durch
eigene Mechanismen, wie Vertrauen, Reziprozitit und Selbstverpflichtung aus (vgl. Powell
1990, 300 ft.; Sydow/Windeler 2000; Méllering 2006; kritisch Windeler 2003a), denen eine
soziale Steuerungswirkung zugesprochen wird, die dann greift, wenn Preise und Weisungen

nicht koordinierend wirken (konnen) (vgl. Jones et al. 1997, 914).

(Unternehmungs-) Netzwerke entstehen aufgrund interorganisationaler Arbeitsteilung, die als
Quasi-Internalisierung und -Externalisierung begriffen werden kann (vgl. hierzu Sydow 1992,
79, 105 ft.). Die Griinde hierfiir kdnnen vielfdltig sein. (Unternehmungs-)Netzwerke kdnnen
unter bestimmten Bedingungen Produktions- und Transaktionskosten senken (vgl. ebenda,
134 ff.), Ressourceninterdependenzen und Risiken verringern (vgl. Jones et al. 1997, 916 ft.),
den Transfer von Wissen befordern (vgl. z. B. Powell 1990, 303 f.) oder als (reflexiv gesteu-
erte) Netzwerke, Skonomische Spannungsverhiltnisse®* besser bewiltigen als (rein) marktli-
che oder hierarchische Koordinationsformen (vgl. Sydow 2006, 414 ff.). Netzwerke als Orga-
nisationsform 6konomischer Aktivitdten konnen sehr unterschiedlich ausprégt sein (vgl. allg.

Thorelli 1986; Podolny/Page 1998). Vielfiltige Netzwerktypologien wurden in der Vergan-

22 Mirkte sind idealiter durch Preissteuerung zwischen rechtlich unabhingigen Akteuren gekennzeichnet, die

sich (nur) auf diskrete Transaktionen einlassen (Sydow 1992, 98).

Hierarchien sind idealiter durch Weisungssteuerung zwischen (meist) rechtlich abhéngigen Akteuren ge-
kennzeichnet, die langfristig arbeitsteilig zusammenarbeiten (ebenda).

Zu den 6konomisch relevanten Spannungsverhéltnissen konnen die zwischen Autonomie und Abhéngigkeit,
Vertrauen und Kontrolle, Kooperation und Wettbewerb, Flexibilitit und Spezifitat, Vielfalt und Einheit, Sta-
bilitit und Fragilitit, Formalitit und Informalitit sowie Okonomie und Herrschaft gezihlt werden (vgl. Sy-
dow et al. 1995).

23
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genheit entwickelt (vgl. fiir einen Uberblick Sydow et al. 2003, 54 ff). Netzwerke lassen sich
generell kontinuierlich und nicht dichotom anhand der Dimensionen Steuerungsform (hierar-
chisch, heterarchisch), zeitliche Stabilitét (stabil, dynamisch) und Exploration/Exploitation
differenzieren (vgl. Sydow et al. 2003, 72). Strategische Netzwerke werden von einem oder
mehreren fokalen Unternehmen strategisch angefiihrt (vgl. Jarillo 1988; Sydow 1992; Loren-
zioni/Baden-Fuller 1995). Bei derartigen ,,Business Groups* und Konstellationen (Gomes-
Casseres 1996) handelt es sich um eher stabile Netzwerkformen (vgl. auch Granovetter 2005,
429 f.). Davon abzugrenzen sind Projektnetzwerke. Bei Projektnetzwerken handelt es sich um
dynamische, oft auch hierarchisch gefiihrte Netzwerke (vgl. Sydow/Windeler 1999). Regiona-
le Netzwerke zeichnen sich durch eine eher heterarchische Steuerungsform unter meist klei-
nen und mittleren Unternehmen aus, die zum Zwecke der Realisierung von externen Gréfen-

vorteilen oder zur gemeinsamen Innovationsgenerierung zusammenarbeiten.

Aus der Perspektive, die Netzwerke als Organisationsform 6konomischer Aktivititen konzep-
tionalisiert, konnen verschiedene Netzwerkauspragungen bzw. -typen in Clustern angetroffen

werden.

2242 Konzeptionalisierung von Netzwerken (in Clustern) als relationale Struktur

In der relationalen Soziologie (vgl. Emirbayer 1997), die ihren Ursprung einerseits in der
Anthropologie und andererseits in den formalsoziologischen Arbeiten Simmels hat (vgl.
Simmel 1908, 63 ff.; Wellman 1988, 21 ff.), werden Netzwerke als Konfigurationen sozialer
Beziehungen zwischen individuellen und kollektiven Akteuren, bzw. den Positionen, die diese
einnehmen, verstanden (vgl. z. B. Wellman 1988, 20; Cook/Whitmeyer 1992, 110; 118). For-
mal kann von Netzwerken gesprochen werden, wenn sich die ithnen zugrundeliegende Struk-
tur mathematisch als Graph modellieren ldsst. Der Graph bzw. das Netzwerk besteht dabei aus
einer Menge von Elementen (Knoten), die mittels Verbindungen (Kanten) miteinander ver-
kniipft sind. Auf diesem Netzwerkverstandnis bauen die meisten Methoden der Netzwerkana-
lyse®® auf (vgl. Jansen 2003, 13 ff.). Insbesondere die Positionen im Netzwerk, die Akteure
besetzen, die aber auch — soweit ein Netzwerk in seiner Form bestehen bleibt — von anderen
Akteuren besetzt werden konnen, sind Kerngegenstand der strukturellen Netzwerkforschung

(vgl. Smith-Doerr/Powell 2005, 380 ff.). In der strukturalistischen Perspektive interessieren

¥ Die formale Netzwerkanalyse ist eine universell verwendbare Methode zur Beschreibung von Interaktions-
strukturen von Akteuren (Weyer 2000, 17; Sydow 1992, 121 ff.; kritisch Emirbayer/Goodwin 1994; Mizruchi
1994, 336 ff.; Windeler 2001, 117 ft.).
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zundchst die Struktureigenschaften der Netzwerke, die von austauschbaren Akteuren unab-
hiangig sind (Nadel 1965; Mayhew 1980). Zudem gilt: ,,forms and patterns of social relations
were more important than content™ (Mizruchi 1994, 329 f.). In einer Abgrenzung gegeniiber
individualistischen Handlungstheorien wurde dabei die Fédhigkeit von Akteuren, selbst auf

Netzwerkstrukturen einzuwirken, weitgehend vernachléssigt (Mizruchi 1994; Trezzini 1998).

In den Sozialwissenschaften kann unter einem sozialen Netzwerk ,,a specific set of linkages
among a defined set of actors, with the additional property that the characteristics of these
linkages as a whole may be used to interpret the social behavior of the actors involved* ver-
standen werden (Mitchell 1969, 2). Die relationalen Strukturen ermoglichen und begrenzen
das Handeln einzelner Akteure (Wellman/Berkowitz 1988; Knoke/Kulinsky 1982). Sie stellen
oft auch ,informelle Strukturen* dar, die sich parallel zu oder ausgehend von ,,formellen
Strukturen® herausbilden konnen (vgl. Smith-Doerr/Powell 2005, 379). Relationale Strukturen
konnen sich emergent, d. h. ,hinter dem Riicken einzelner Akteure* (vgl. White et al. 1976)
oder absichtsvoll von einzelne Akteuren (,,entrepreneurial agents) beeinflusst, herausbilden
(vgl. Burt 1992, 34 ff.), wenngleich das ,,gesamte Netzwerk eher nicht gezielt zu formen ist
(vgl. Padgett/Ansell 1993).

Die Formation relationaler Strukturen kann auf inhaltliche (,,exogene®) und relationale (,,en-
dogene®) Mechanismen zuriickgefiihrt werden (vgl. Gulati/Gargiulo 1999). Interdependenzen
zwischen Akteuren konnen als inhaltliche Mechanismen verstanden werden, die auf den Aus-
tausch und die Verteilung knapper Ressourcen (Informationen, Wissen, Geld, materielle Gii-
ter) zuriickgehen (vgl. ebenda, 1443 ft.). Positionen im Netzwerk hdngen aus dieser Perspek-
tive mit der Verfligungsgewalt liber Ressourcen zusammen (vgl. Cook 1982, 182 ff.). Aus der
relationalen Perspektive konnen die Entwicklung und Beschaffenheit von Netwerken aus sich
selbst heraus erkldrt werden (vgl. Gulati/Gargiulo 1999, 1449 ff.). Darin besteht eine Stérke

dieser Netzwerkperspektive.

In der relationalen Perspektive kann {iberdies die dynamische Einbettung von Akteuren und
deren Interaktionen in Beziehungsstrukturen untersucht werden (vgl. Granovetter 1985). Zu-
nédchst ist zwischen Einbettung in dyadische Beziehungen (,.historical/relational embedded-
ness®) und Einbettung in das gesamte Beziehungsgeflecht (,,structural embeddedness™) zu
unterscheiden, wobei sich beide rekursiv bedingen (vgl. ebenda, 486; Granovetter 1992b, 32
ff.; Gulati/Gargiulo 1999, 1446 ft.). Aus der Art der Einbettung der Akteure in die Netzwerk-
struktur lassen sich Aussagen iiber deren Status (vgl. Podolny 1993; Wellman 1988, 33), So-
zialkapital (vgl. Burt 1992, 8 ff.; Jansen 2003, 255 ff.) und Handlungsmacht im Verhéltnis zu
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weiteren Netzwerkakteuren (vgl. z. B. Burt 1992, 30 ff.) ableiten. Daneben kann aus der rela-
tionalen Perspektive auch die Entwicklung der Gesamtstruktur von Netzwerken untersucht
(vgl. Padgett et al. 2003; Powell et al. 2005) und simuliert® (vgl. Snijders et al. 2007; Heidler
2008) werden. Die Struktur eines Netzwerkes kann sich radikal durch den Wegfall oder das
Hinzufiigen von Verbindungen dndern, wodurch neue Handlungs- und Interaktionsbedingun-
gen fiir die Netzwerkakteure geschaffen werden. Netzwerke gelten somit als Gelegenheits-
strukturen, z. B. zur Gewinnung von Kunden (vgl. lacobucci 1996), zur Anregung von Inno-
vationen und Kreativitit (vgl. Ahuja 2000; Burt 2004; Uzzi 2004) oder zur Suche nach bzw.
Auswahl von Kooperationspartnern (vgl. Gulati 1995a, b).

Wihrend die traditionellen Clusterstudien und -analysen — insbesondere die industriedkono-
misch informierten, auf die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen und Clustern fokussier-
ten — die Beziehungen zwischen Clusterakteuren aufler acht lassen, soll in dieser Arbeit eine
explizit relationale Perspektive, die Beziehungen und Beziehungsgeflechte in der Entwick-
lung von Clustern ernst nimmt, eingenommen werden. Eine relationale Perspektive erfordert,
dass Beziehungen und Netzwerken im Cluster eine zentrale, gleichwohl nicht das Handeln in
Netzwerken determinierende, Rolle zugesprochen wird und, dass damit der Portersche Fokus
auf rein geographische Konzentration und funktionale Interaktion iiberwunden wird (vgl. auch
Staber 1996; Lazerson/Lorenzoni 1999; Keeble/Wilkinson 2000; Wilson/Popp 2003).
Tallman und Jenkins (2002, 169) zeigen z. B. in ihrer Studie liber das Motor Sport Valley
Cluster in England die Bedeutung von Netzwerken in Clustern auf und verweisen darauf,
“that knowledge movement between firms is important to network development, including
within regional clusters, but that this movement is tied to a partially formalized network rather

than being (1) tied to the cluster as a whole, and (2) a free good for all cluster members”.

2.2.43  Relationale Perspektive auf Cluster

In der Wirtschaftsgeographie wird erst neuerdings eine relationale Perspektive formuliert (vgl.
Storper 1997; Bathelt/Gliickler 2002, 153 ff.; Bathelt/Gliickler 2003b; Bathelt 2006; kritisch

Sunley 2008). Als grundsétzliche epistemologische Perspektive geht dieser neue Ansatz, im

% Uber lange Zeit wies die relationale Perspektive eine (komparativ) statische Ausrichtung auf, die sich einer-
seits durch fehlende Analysemethoden und andererseits aus theoretischer, strukturalistischer Perspektive be-
griinden ldsst. Die fehlende Beriicksichtigung von Dynamiken ist konstatiert (Wassermann/Faust 1994, 731)
und kritisiert worden (Emirbayer/Goodwin 1994). Neuere Arbeiten von Tom Snijders und anderen zu ,,sto-
chastic actor-driven model for network change* (Snijders 1996, 2001; Steglich et al. 2007) eréffnen die Mog-
lichkeit einer Dynamisierung der sozialwissenschaftlichen Netzwerkanalyse.
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Gegensatz zu traditionellen regionalwissenschaftlichen Ansdtzen, davon aus, dass menschli-
ches Handeln kontextspezifisch zu verstehen ist und, dass das Handeln von (Cluster)Akteuren
in offenen Systemen nicht komplett vorhersagbar ist und damit nicht addquat durch determi-
nistische Ansétze konzeptionalisiert werden kann (vgl. auch Peck 1996; Archer et al. 1998).
Der relationale Ansatz greift dabei drei verschiedene Rahmenbedingungen fiir 6konomische
Koordination und Interaktion in regionalen Clustern auf: Kontextualitidt, Pfadabhdngigkeit
und Kontingenz (siehe auch Amin 1999; Hudson 2004). Aus einer strukturellen Perspektive
betrachtet handeln Akteure in regionalen Clustern erstens in beziehungsspezifischen Kontex-
ten und agieren unter bestimmten sozialen, institutionellen und kulturellen Konditionen (Gra-
novetter, 1985, 1992a, b). Aus einer dynamischen Perspektive betrachtet sind zweitens 6ko-
nomische Aktivititen und das Handeln der Akteure im Cluster pfadabhéngig. Kontextualitit
filhrt zu pfadabhéngigen Entwicklungen, da vergangene Entscheidungen, Handlungen und
Interaktionen den Kontext fiir aktuelle Entscheidungen, Handlungen und Interaktionen bilden.
Sie ermdglichen und begrenzen gleichzeitig zukiinftige Intentionen und Handlungen zu einem
gewissen Grad (vgl. zu einer evolutionstheoretischen Perspektive Nelson/Winter 1982; Dosi
1988; Nelson 1995). SchlieBlich ist drittens trotz Pfadabhédngigkeit davon auszugehen, dass
das Handeln der Akteure im Cluster nicht vollstindig vorbestimmt bzw. determiniert ist. Indi-
viduelles als auch kollektives Handeln ist kontingent und kann von existierenden Strukturen

abweichen (vgl. Sayer 1992, 2000).

Im Zentrum des Interesses der relationalen Perspektive stehen (6konomische) Handlung und
Interaktion der Akteure in Clustern (vgl. hierzu Bathelt 2006, 228 ff.). Die Analyse basiert auf
einem akteursbasierten Verstindnis der Intentionen und Strategien der handelnden Akteure im
Cluster und umfasst die Clusterakteure, deren Handlungsstrukturen und -bedingungen sowie
die -konsequenzen. Die relationale Perspektive versucht ein Verstindnis davon herbeizufiih-
ren, wie Clusterakteure individuell oder kollektiv Ressourcen mobilisieren und wie sich Ak-
teurshandlungen und Ressourcen wechselseitig beeinflussen. Materielle und immaterielle
Clusterressourcen und -regeln, z. B. auch in Form von klassischen Standortfaktoren, beein-
flussen das (6konomische) Handeln und die Entscheidungsprozesse der Clusterakteure. Die
resultierenden intendierten und unintendierten Folgen der Entscheidungen und Handlungen
beeinflussen wiederum die Ressourcen und Regeln, im Allgemeinen die Standortfaktoren,
denen sich Clusterakteure gegeniiber sehen. Durch diesen reflexiven und kollektiven Prozess
werden Clusterregeln und -ressourcen kontinuierlich weiterentwickelt. (Okonomisches) Han-

deln ist insofern eingebettet in Regeln und Ressourcen sowie in Strukturen sozialer (und 6ko-
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nomischer) Beziehungen und wird daher als kontextspezifischer Prozess konzeptionalisiert

(vgl. Bathelt/Gliickler 2003, 125).

Insofern ermdoglicht die relationale Perspektive ein komplexeres Verstindnis (6konomischer)
Aktivititen von Akteuren in regionalen Clustern sowie der lokalisierten Konsequenzen. Der
Fokus liegt hierbei auf Individuen, Unternehmen, Forschungseinrichtungen und anderen
Clusterorganisationen, die im Cluster handeln und in Entscheidungsprozesse im Cluster in-
volviert sind. Gleichzeitig werden aber auch diejenigen Individuen und Clusterorganisationen,
auf die die Konsequenzen der (6konomischen) Handlungen und Entscheidungen im Cluster
einwirken, betrachtet. Die relationale Perspektive versucht dabei nicht, raumliche Gesetzma-
Bigkeiten zu identifizieren und vermeidet es, Regionen und rdumliche Konfigurationen, wie z.
B. Cluster, als Akteure zu rekonstruieren. Viel mehr sind es die Regeln und Ressourcen, auf
die sich Clusterakteure in ihren Handlungen beziehen und diese durch ihre Handlungen re-
produzieren sowie die Beziehungen zwischen Akteuren, die im Zentrum der Analyse stehen

(ebenda, 129).

Insofern hebt sich die relationale Perspektive deutlich von traditionellen Ansdtzen der Wirt-
schaftsgeographie ab (Bathelt 2006, 227). In der Konsequenz konnen regionale Cluster nicht
ohne Beachtung der Strukturen, auf die sich Clusterakteure in ihrem Handeln beziehen sowie
nicht ohne Beriicksichtigung der 6konomischen und sozialen Beziehungen zwischen Indivi-
duen und Organisationen im Cluster analysiert werden. Da in dieser Arbeit die Netzwerk-
strukturen im Cluster besondere Beriicksichtigung erfahren, soll an dieser Stelle die oben
schon andiskutierte Konzeptionalisierung von Netzwerken (in Clustern) als relationale Struk-
tur aufgegriffen und vor dem Hintergrund des Embeddedness-Ansatzes weiter vertieft wer-

den.

In einer Kritik an der atomistischen Grundperspektive des 6konomischen und sozialen Ak-
teurs in der Erkldrung von Organisationsformen stellt Granovetter fest, dass ,,actors do not
behave or decide as atoms outside a social context, nor do they adhere slavishly to a script
written for them by the particular intersection of social categories that they happen to occupy*
(1985, 487). Okonomisches Handeln ist eingebettet in dauerhafte Systeme sozialer Beziehun-
gen und wird beeinflusst von dieser Struktur sozialer Beziehungen: ,,...economic action, out-
comes, and institutions are affected by actors’ personal relations, and by the structure of the
overall network of relations. I refer to these respectively as relational and the structural as-
pects of embeddedness* (Granovetter 1990, 98). Relationale Aspekte der Embeddedness be-

schreiben die Qualitdt der Beziehungen. So kénnen Beziehungen zwischen zwei Akteuren (im
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Cluster) z. B. durch opportunistisches Verhalten oder durch gegenseitiges Vertrauen und Re-
ziprozitit gekennzeichnet sein. Diese Eigenschaften der Beziehungen sind Ausdruck der rela-
tionalen Einbettung einer (6konomischen Austausch-)Beziehung in einen iibergreifenden so-
zialen Kontext. Die strukturellen Aspekte der Embeddedness beschreiben die Beziehungs-
struktur zwischen Akteuren. In der strukturalistischen Perspektive wird davon ausgegangen,
dass das Handeln der Akteure vom Kontext der sozialen und 6konomischen Beziehungsstruk-
tur beeinflusst wird. Bezogen auf Unternehmen in Netzwerken in Clustern bedeutet dies, dass
ihr 6konomisches Handeln in Strukturen sozialer und 6konomischer Beziehungen eingebettet
ist (vgl. auch Grabher 1993c¢). Ein Vertrauensverlust kann sich aus struktureller Perspektive
gravierend auf einzelne Akteure auswirken, da er sich auf verbundene Dritte weiter ausdehnen
kann (vgl. auch Coleman 1984; Granovetter 1992b). Im Konzept der Embeddedness wird
demnach nicht mehr der Akteur isoliert, sondern eingebettet in eine Gesamtstruktur von sozia-
len und 6konomischen Beziehungen, rekonstruiert. Dabei handelt es sich jedoch nicht um ein
deterministisches Konzept, da sich bei gleichen strukturellen Ausgangsbedingungen durchaus

unterschiedliche Handlungsergebnisse einstellen konnen (vgl. Granovetter 1992a).

In Bezug auf Organisationen, die in Netzwerken eingebettet sind, die wiederum in regionalen
Clustern eingebettet sind, kann davon ausgegangen werden, dass Clusterakteursbeziehungen
(auch) einer lokalen Einbettung unterliegen (vgl. z. B. Uzzi 1996, 1997). Unternechmen und
Forschungseinrichtungen und ihre Beziehungen untereinander sind, wie schon bei der Diskus-
sion um territoriale Innovationsmodelle deutlich wurde, in lokale oder regionale institutionelle
Zusammenhdnge eingebettet. Dies zeigt sich z. B., wenn Clusterunternehmen spezialisierte
lokale Ressourcen nutzen, mit lokalen Zulieferern, Forschungseinrichtungen oder Kunden
interagieren oder vom lokalen Arbeitsmarkt Arbeitskrifte rekrutieren und dadurch den Nor-
men, Werten, Routinen, Gebrduchen und Einstellungen der lokalen Clusterakteure ausgesetzt
sind (vgl. auch Maskell/Malmberg 1999; Storper 1997). Ahnlich konnen sich derartige Kon-
ventionen in Netzwerken im Cluster herausbilden, die dann wiederum die Handlungen der
Akteure (Individuen, Organisationen) in Netzwerken im Cluster ermdglichen und begrenzen.
Die Komponenten der Embeddedness in rdumlicher Perspektive sind somit verschiedenen
Malistabsebenen (Nation, Region, organisationales Feld, Cluster, Netzwerk, Organisation,

Individuum) zuordenbar (vgl. auch Gliickler 2001).

Akteure sind gleichzeitig in verschiedenartigen Beziehungen involviert. In regionalen
Clustern bestimmen 6konomische, soziale, institutionelle und kulturelle Beziehungen das

Umfeld, das Entrepreneurship, Lernprozesse und Innovationen ermdglichen und begrenzen
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kann (Scott 2004). Meist bestehen multiplexe Beziehungen®’ zwischen Clusterakteuren, die
Nachbarn, Freunde, Kollegen und Geschéftspartner miteinander verbinden (Uzzi 1997): “in-
dividuals engage in multiple networks associated with different rationalities, and these diffe-

rent networks ... [can be] overlapping networks” (Ettlinger 2003, 161).

Granovetter (1973) unterscheidet bei der Art der Beziehung in schwache und starke Bezie-
hungen. Hierbei kommt insbesondere den schwachen, sonst unverbundene Netzwerke iiber-
briickende, Verbindungen bei der Beschaffung von Wissen und der Sicherstellung der Offen-
heit von sozialen System eine entscheidende Rolle zu. Dabei hat die Stirke der Beziehungen
auch einen Einfluss auf die Diffusion von Innovationen im Netzwerk. Verbesserungsinnovati-
onen, Uber die weitestgehend Konsens herrscht, werden demnach am schnellsten iiber enge
Beziehungen im Netzwerk verbreitet. Umstrittene radikale Innovationen werden hingegen

eher an den Réndern von Netzwerken durch schwache Beziehungen iibertragen.

Die Beziehungen und insbesondere vertrauensvolle Beziehungen zwischen Clusterakteuren
sind dabei von den Erfahrungen der jeweiligen Akteure abhédngig. Vertrauensvolle Beziehun-
gen werden {liber einen ldngeren Zeitraum in wiederholten Interaktionen zwischen den
Clusterakteuren aufgebaut. Dabei hat der Aufbau von Vertrauen eine spezifische rdumliche
Komponente (Harrison 1992, 477): Proximitét kann die Vertrauensbildung beférdern, da die
Clusterakteure gleiche Traditionen teilen, gemeinsame Verstindnisweisen zeigen und sich
private und geschéiftliche Beziehungen der Akteure iiberlappen (vgl. auch Becattini 1991).
Unternehmen, die in ein vertrauensvolles und in der Region verankertes Beziehungsgeflecht
eingebettet sind kdnnen sog. ,,economies of time* realisieren (Uzzi 1997). In derartigen Be-
ziehungen kdnnen Informationen und Wissen transferiert, Problemldsungen schneller erreicht

sowie gemeinsame Lernprozesse entwickelt und umgesetzt werden.

2.24.4  Netzwerkstrukturen (in Clustern): Geschlossenheit vs. strukturelle Locher

Die Heranzichung des Sozialkapital-Konzeptes™ bietet eine Mdoglichkeit die Bezichungs-
struktur von Netzwerken in Clustern, in die Akteure eingebettet sind, in der Betrachtung der

Ermoglichung und Begrenzung 6konomischen und innovativen Handelns der Clusterakteure

7 Eine Bezichung ist dann multiplex, wenn sie nicht nur in einer Bezichungsdimension gegeben ist, sondern in

mehreren (Jansen 2003, 80).

Der Begriff wurde durch Hanifan (1920) eingefiihrt und fand in den Sozialwissenschaften seit den 1980er
Jahren durch Arbeiten von Bourdieu (1986), Burt (1992), Coleman (1988, 1990) und Putnam (1993b, 1995)
zunehmende Beachtung und Verbreitung.
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starker zu beriicksichtigen. Ferner bietet es eine Mdglichkeit zu erforschen, wie dieses kollek-
tive Gut den Handlungsspielraum der vernetzten Clusterakteure erweitern oder begrenzen
kann (Lin 2001, 22).* Das Konzept des Sozialkapitals erfasst ein komplexes relationales
Phidnomen und bedeutet ,,many things to many people* (Narayan/Protchett 1999, 279). Auf-
grund jeweils unterschiedlicher Forschungsauffassungen und -perspektiven sowie der breiten
Verwendung des Konzeptes besteht bis dato Uneinigkeit liber die Definition von Sozialkapi-

tal, dessen Formen und Charakteristika (Maurer 2003, 22).

Beriicksichtigt werden in der Charakterisierung von Sozialkapital insbesondere die relationa-
len Aspekte von Austauschbeziehungen zwischen Akteuren® (in Clustern), da Sozialkapital
nur im Zusammenspiel von Akteuren entsteht und besteht (Portes 1998, 7; Inkpen/Tsang
2005, 150). Es unterscheidet sich von anderen Kapitalformen®' speziell durch seinen intan-
giblen Charakter (Coleman 1988, 100) und durch seine zwangsldufige Vermittlung durch ein
Netzwerk sozialer Beziehungen (Burt 1992, 9). Sozialkapital als Gemeingut der am Bezie-
hungsnetzwerk beteiligten Akteure zeichnet sich dadurch aus, dass das im Netzwerk verfiig-
bare Kapital die Summe der Einzelkapitalbestinde der Netzwerkakteure aufgrund der erwei-
terten Kontaktzahl der Netzwerkakteure sowie deren Beziehungsqualitit, die geeignet er-
scheinen die Handlungsspielrdume der Akteure zu erweitern, iibersteigt. Der Ausfall von Be-
ziehungen bedeutet konsequenter Weise eine Reduktion des Sozialkapitals der an den ent-
sprechenden Beziehungen beteiligten Akteure. ,,Capital is captured in social relations and that
its capture evokes structural constraints and opportunities as well as actions and choices on

the part of the actors* (Lin 2001b, 3).

Bei aller konzeptionellen Uneinigkeit bildet die Annahme, dass Beziehungsnetzwerke eine
wertvolle Ressource im sozialen Handeln darstellen und den Teilnehmern des Netzwerkes
»collective-owned capital, a credential which entitles them to credit in various senses of the
word* (Bourdieu 1986, 249), zur Verfligung stellen, den gemeinsamen Nenner der Arbeiten
zu Sozialkapital. Sozialkapital kann dabei von einer strukturellen Perspektive, wonach es sich
aus der Struktur eines sozialen Netzwerkes ableitet und einer relationalen Perspektive, die auf
die Ressourcen, auf die vernetzte Akteure durch die soziale Struktur zugreifen konnen, be-

trachtet werden (vgl. Burt 1992, 11 ff.; Nahapiet/Ghoshal 1998, 243). In der Literatur herrscht

¥ Das Konzept des Sozialkapitals wurde erst in letzter Zeit fiir Fragen der innovationsbasierten regionalen

Entwicklung fruchtbar angewendet (Walker et al. 1997; Tsai/Ghoshal 1998; Cohen/Fields 1999; Cooke/Wills
1999; Maskell 2000; Kritke 2001; OECD 2001; Anderson/Jack 2002).

Im Konzept des Sozialkapitals ist es unerheblich, ob es sich um Individuen oder Organisationen handelt
(Coleman 1988, 98; Burt 1992, 9).

Hierzu sind 6konomisches/finanzielles, kulturelles oder Humankapital zu zihlen (vgl. Bourdieu 1986, 252 f.;
Burt 1992).

30

31

68



Uneinigkeit™ dariiber, ob Sozialkapital lediglich die soziale Struktur eines Netzwerkes erfasst
(Baker 1990) oder ob es auch die durch die Beziehungsstruktur zugidnglich gemachten Res-
sourcen beinhaltet (Bourdieu 1986; Burt 1992; Nahapiet/Ghoshal 1998). In der strukturellen
Sicht (vgl. auch Maurer 2003, 22) stellt das Netzwerk an Beziehungen, iiber das ein Akteur
kurzfristig Kontakt zu anderen Akteuren aufnehmen kann, die wichtigste Entstehungsgrund-
lage fiir Sozialkapital dar. Diese Perspektive scheint geeignet, da sie eine Moglichkeit bietet,
die Performanz von Akteuren aus deren Positionierung in der Sozialstruktur abzuleiten (vgl.
auch Ahuja 2000): ,,The social capital metaphor is, that people who do better are somehow
better connected (Burt 2001, 32).

Nahapiet und Ghoshal definieren Sozialkapital als ,,the sum of the actual and potential re-
sources embedded within, available through, and derived from the network of relationships
possessed by an individual or social unit. It thus comprises both the network and the assets
that may be mobilized through that network™ (1998, 243). Coleman versteht unter Sozialkapi-
tal eine Erweiterung des Ressourcenzugriffs individuell Nutzen maximierender Akteure, die
zwingend an die Akteursbeziehungen gebunden ist (1988, 98). Ein Mehrwert ergibt sich inso-
fern aus den Beziehungen zu anderen Akteuren, die benétigte Ressourcen zur Verfiigung stel-
len kénnen (Adler/Kwon 2002, 18). Kurzum: ,,...social structure is a kind of capital that can
create for certain individuals or groups a competitive advantage in pursuing their ends. Better

connected people enjoy higher returns” (Burt 2001, 32).

Die Art und Weise, wie Akteure miteinander vernetzt sind, spielt folglich eine Rolle dabei,
wie sie ihre Handlungsziele erreichen konnen. Eine bestimmte Beziehungsstruktur und das
damit verbundene Sozialkapital kann sich fiir ein bestimmtes Handlungsziel als forderlich
erweisen, fiir ein anderes jedoch abtriaglich oder gar schédlich sein (Coleman 1988, 98; Gab-
bay/Leenders 1999, 3). Welche Beziehungsstrukturen sich fiir verschiedene Anforderungen
anbieten, und welche Vor- und Nachteile moglicherweise fiir die Akteure im Netzwerk beste-
hen, kann mit Blick auf die Kontroverse um Geschlossenheit der Netzwerkstruktur (,,closu-
re*) versus strukturelle Locher (,,structural holes*) untersucht werden. Die Protagonisten in
dieser Diskussion sind Coleman (1988), der die Auffassung vertritt, dass eine moglichst ge-
schlossene Sozialstruktur (closure) Sozialkapital fiir die Akteure generiert (sieche (1) in Abbil-
dung 10), und Burt (1992, 2001), der das Argument der Uberbriickung von Lochern in der
Sozialstruktur bei der Herausbildung von Sozialkapital favorisiert (siehe (2) in Abbildung 10).

Die Frage, ob schwache oder starke Beziehungen oder ob vernetzte Strukturen oder Briicken

32" Zu den verschiedenen Stromungen und Ansatzpunkten der moglichen Unterscheidung sei auf die Arbeit von
Adler und Kwon (2002, 19 ff.) verwiesen.
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iiber strukturelle Locher innovative Aktivititen in Unternehmen und Innovationsoutput von
Unternehmen befordern, wird in der Netzwerkforschung noch kontrovers diskutiert (vgl. Po-

well/Grodal 2005).

(1) soziales Kapital durch strukturelle (2) soziales Kapital durch Uberbriickung
Geschlossenheit struktureller Locher
Abb. 10: Gegensitzliche Quellen von Sozialkapital aufgrund der Struktur sozialer Bezie-
hungen

Fiir Coleman (1988) resultiert Sozialkapital aus der relativen Geschlossenheit von sozialen
Systemen oder Netzwerken. Er hebt insbesondere die Bedeutung enger, starker und multiple-
xer Beziehungen (vgl. auch Granovetter 1973, 1371) zwischen den Akteuren fiir die Entste-
hung von Sozialkapital hervor. ,,Close ties [...] provide the insurance that is necessary to fa-
cilitate the transactions in the market. The trustworthiness is taken for granted and the trade
can occur with ease” (Coleman 1988, 99). Innerhalb einer Gruppe vernetzter Akteure sind
Meinungen und Verhalten homogener im Vergleich zu anderen Gruppen, und stark vernetzte
Gruppenmitglieder verhalten sich relativ dhnlich (Burt 2004, 354). Eine derartige Gruppe ga-
rantiert dabei die Einhaltung von Normen und schafft damit die Voraussetzung fiir Vertrauen
innerhalb des Netzwerkes bzw. der Gruppe (Coleman 1988, 108). Insofern erscheint ein mit
»strong ties® dicht vernetztes Netzwerk eine notwendige Bedingung fiir die Entstehung von
Sozialkapital, da sich die Akteure mit der eigenen geschlossenen Gruppe identifizieren und
deren Ziele gemeinsam verfolgen (Portes 1998, 6). Gleichzeitig bestehen in derart geschlos-
senen Strukturen ein hoher sozialer Druck zur Einhaltung der gemeinsam geteilten Normen
und eine effektive Sanktionierung bei Nicht-Befolgung (Coleman 1988, 105). Die SchlieBung
des Netzwerkes bzw. der Gruppe von Akteuren, in der alle Akteure miteinander verbunden
sind, ermdglicht kollektive Sanktionen, d. h. Normverletzer werden von allen anderen Mit-

gliedern gleichermafen sanktioniert (ebenda, 106).

Die Geschlossenheit bzw. soziale Kohdsion impliziert jedoch keineswegs ausschlieBlich Vor-

teile (vgl. Portes 1998). Soziale Kohésion erzeugt negative externe Effekte, Nicht-Mitglieder
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konnen z. B. ausgeschlossen bleiben. Eine mogliche negative Auswirkung auf die Gruppe
selbst stellt das Free-Riding-Problem dar. Hiernach erzeugt die soziale Kohésion bei Grup-
penmitgliedern allein aus der Gruppenzugehorigkeit einen Anspruch auf Ressourcen, ohne
selbst Ressourcen einzubringen. Die Gruppenabschottung nach auflen birgt zudem die Gefahr

hoher Opportunititskosten, da wichtige externe Informationen nicht in die Gruppe dringen.

Aufgrund der vorgebrachten Probleme mit der Geschlossenheit sozialer Systeme entwirft Burt
(1992) eine entgegengesetzte Perspektive des Sozialkapitals. Hiernach bildet die Fragmentie-
rung der sozialen Strukturen das Potential fiir Sozialkapital. Burts zentrales Argument besagt,
dass sog. strukturelle Locher — unverwirklichte Beziehungen zwischen Akteuren in unverbun-
denen Netzwerken — Informations- und Kontrollvorteile fiir diejenigen Akteure bedeuten, die
die untereinander unverbundenen Akteure mit ihren eigenen Beziehungen verbinden. Derart
nicht-redundante Beziehungen konstituieren demnach das Sozialkapital eines Akteurs. Er tritt
als ,,Broker” zwischen die ansonsten unverbundenen Akteure und generiert hieraus seine
Vorteile: ,,People who have the social capital of brokering connections across structural holes
have an advantage in detecting and developing rewarding opportunities” (Burt 2005, 55). Die
Vorteile aus der Uberbriickung der strukturellen Locher resultieren daraus, dass der Broker
auf Informationen oder andere Ressourcen zugreifen kann, zu denen andere Akteure keinen
direkten Zugang haben und, dass er die anderen Akteure gegeneinander ausspielen kann. In-
sofern ist er maximal machtvoll und minimal in seinen Handlungen eingeschrinkt (Noote-
boom 2008, 618). Diese Figur in Burts Argumentation geht damit auf den von Simmel (1908)

eingefiihrten ,tertius gaudens®, den ,,Jlachenden Dritten®, zurtick.

Ferner heben Granovetter (1973) und Burt (1992) die Bedeutung schwacher Bezichungen bei
der Beschaffung von Informationen hervor. Informationen werden innerhalb einer stark ver-
netzten Gruppe intensiv ausgetauscht, und jedes Gruppenmitglied hat in etwa den gleichen
Wissensstand wie die anderen Gruppenmitglieder. ,,The spread of information on new ideas
and opportunities, therefore, must come through the weak ties that connect people in separate
clusters” (Burt 1992, 27). Anderweitig unverbundene Netzwerkkomponenten (hier Cluster
genannt) konnen also durch schwache Beziehungen eines Akteurs, der ein strukturelles Loch
tiberbriickt (Granovetter 1973, 1364; Jansen 2003, 187) oder durch einen zusitzlichen Akteur,
einen Go-Between (Nooteboom 2005, 342) oder Makler (Tdube 2002, 142 ff.), verbunden
werden. Die Pflege von schwachen Beziehungen ist ferner weniger aufwendig, und so kdnnen
durch eine groBere Zahl schwacher Beziehungen mehr Informationen in einem weiter ver-
zweigten Netzwerk und damit verschiedenartigere neue Wissensbestinde und Ressourcen

erschlossen werden.
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Die Schaffung einer ,,effizienten* Bezichungsstruktur ohne jede Redundanz erscheint ebenso
wenig uneingeschriankt vorteilhaft, wie eine vollstindig geschlossene Beziehungsstruktur. In
einer Beziehungsstruktur ohne jede Redundanz sind die Akteure auf einen einzelnen Infor-
manten und Broker angewiesen. Erlangte Informationen sind dabei tendenziell weniger ver-
trauenswiirdig als in enger vernetzten Strukturen, da sie nicht durch Normen der Akteure ab-
gesichert sind. Die Akteure verlieren insofern eine Kontrollmdglichkeit gegen opportunisti-
sches Verhalten der Broker sowie, wenn keine Redundanzen bestehen, die Moglichkeit auf
andere, evtl. vertrauenswiirdigere, Kontakte auszuweichen. Ferner konnte gezeigt werden,
dass dicht vernetzte Akteure auch durch schwache sowie wenig vernetzte Akteure auch durch

starke Beziehungen verbunden sein konnen (vgl. Reagans/McEvily 2003).

Die empirische Beweisfithrung ist somit dullerst ambivalent. Reagans und Zuckerman (2001)
konnten zeigen, dass die nichtredundante Verbindung von Mitgliedern von F&E-Teams in
Unternehmen zu externen Wissensbestinden, d. h. die Uberbriickung von strukturellen Lo-
chern, die Teamproduktivitit erhdhte. Ahuja (2000) fand Beweise gegen eine derartige Kau-
salitdt von strukturellen Lochern und zeigte vielmehr, dass die Anzahl der Beziehungen die
Innovativitit der Akteure erhdhen. Tsai (2001) fand heraus, dass Unternehmenseinheiten, die
eine zentralere Position, d. h. mehr Verbindungen zu anderen Organisationen im Netzwerk
aufweisen, die innovativeren und produktiveren sind. Ingram und Roberts (2000) zeigen z. B.
dass die Zugehorigkeit zu einem dichten Freundschaftsnetzwerk von Hotelmanagern in
Australien die Profitabilitit der Hotels erhohte. Und Walker et al. (1997) demonstrieren, dass
Kohision und Innovationsgenerierung in der Biotechnologiebranche positiv zusammenhén-

gen.

Der Antagonismus zwischen Colemans (1988) und Burts (1992) Position verdeutlicht einer-
seits, dass bestimmte Formen von Sozialkapital unterschiedliche Vorteile (z. B. Information,
Einfluss und Kontrolle oder Solidaritét) bewirken konnen, und dass damit bestimmte Auspra-
gungen der Sozialstruktur und damit des Sozialkapitals der Akteure fiir bestimmte Hand-
lungsziele vorteilhaft und fiir andere Handlungsziele nachteilig zu wirken scheinen — Sozial-
kapital mithin auch zu sozialer Verbindlichkeit werden kann (vgl. Sandefur/Laumann 1998;
Sandefur et al. 1999; Gargiulo/Benassi 1999, 299). Daher spielt Sozialkapital unterschiedliche
Rollen bei der Verwirklichung von Handlungszielen. Nooteboom (2008, 619) schldgt zwei
Dimensionen bei der Betrachtung von Sozialkapital vor. Betrachtet man Sozialkapital in der
Kompetenzdimension, d. h. den Zugang zu neuem Wissen, die Kombination komplementirer
Kompetenzen, die gemeinsame Produktion neuen Wissens und die Entstehung neuartiger

Kombinationen im Schumpeterschen Sinne, so scheinen schwache Verbindungen, die struktu-
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relle Locher iiberbriicken konnen, vorteilhaft fiir die Produktivitdt und Innovativitit der ver-
netzten Akteure zu sein. In der Governancedimension, d. h. beim Management des relationa-
len Opportunismusrisikos, und dem Management von Wissensiiberspriingen oder dem Nach-

ahmverlust, scheint die Geschlossenheit der Sozialstruktur vorteilhaft zu sein.

Ein weiterer Grund fiir die Ambiguitit in der Sozialkapitaldiskussion ist, dass der Inhalt der
Beziehungen keine Beriicksichtigung findet (Gilsing/Nooteboom 2005, 181). Es macht z. B.
einen Unterschied, ob in Technologietransfer- und Innovationsprozessen komplexes Wissen
(z. B. implizites Wissen {iber fundamentale technologische Begebenheiten) oder einfache In-
formationen (kodifiziertes Wissen) ausgetauscht werden (vgl. Hansen 1999). Starke Bezie-
hungen scheinen hiernach den Transfer auch von komplexem Wissen und schwache Bezie-

hungen lediglich den Transfer von einfachen Wissen zu befordern (ebenda, 105).

Da der Austausch komplexen Wissens in vertrauensvollen Beziehungen in Face-to-Face-
Kontakten in einem institutionellen regionalen Umfeld, das durch gemeinsam geteilte Nor-
men, Werte und Verstdndnisweisen gekennzeichnet ist, im Zentrum der Betrachtung bei der
Generierung von Innovationen in regionalen Clustern steht und dies als ein spezifischer Vor-
teil der regionalen Agglomeration von Innovationsaktivititen angesehen wird (vgl. 2.2.3.3),
soll im Nachfolgenden das Closure-Argument (Coleman 1988) noch etwas genauer betrachtet
und eine neue Analysemoglichkeit — Cliquen(overlap) — erdrtert werden. Ein weiterer Grund
fiir die nachfolgende Konzentration auf das Closure-Argument sind die im empirischen Fall
beobachtbaren Transferprozesse, in denen insbesondere komplexes Wissen zwischen den in-
novierenden Akteuren in starken, vertrauensvollen und multiplexen Beziehungen ausge-

tauscht wird.

2245 Cliquen(overlap) und Innovationen in regionalen Clustern®®

Die allgemeine Beziehung zwischen interorganisationalen Netzwerken bzw. Kooperationen
und organisationsbezogenem Output, wie z. B. Profitabilitit (Berg et al. 1982; Hage-
doorn/Schakenraad 1994) oder Innovation (z. B. Coleman et al. 1966), ist bekannt. Derartige
empirische Untersuchungen der Profitabilitit von Unternehmen haben jedoch nicht direkt den
Einfluss von Kooperation auf innovativen Output analysiert. Die meisten Innovationsstudien
haben sich dariiber hinaus auf die Adoption oder Diffusion von Innovationen und nicht auf

die Generierung von Innovationen konzentriert. Einige Untersuchungen haben versucht, die

3 Dieser Abschnitt basiert im Wesentlichen auf den konzeptionellen Vorarbeiten von Lerch et al. 2008.
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spezifische Beziehung zwischen Netzwerkstruktur und Innovationsgenerierung zu analysie-
ren. Shan et al. (1994) z. B. konnten einen positiven Einfluss der zwischenbetrieblichen Ko-
operation auf Innovation — priziser zwischen der Anzahl kooperativer Beziehungen, die Un-
ternehmen eingingen, und deren innovativem Output, gemessen an der Anzahl biopharmazeu-
tischer Patente von Start-up-Unternehmen in der Biotechnologiebranche — nachweisen. Po-
well et al. (1996) fanden bei der Untersuchung von Biotechnologie-Start-up-Unternehmen
heraus, dass Zentralitit der Unternehmen in interorganisationalen Netzwerken in positiver
Beziehung zu nachfolgendem Unternehmenswachstum steht. Jedoch hat m.W. bisher keine
Studie den Einfluss von Netzwerkpositionen oder des Involvements der Unternehmen in ko-
hdsiven Subgruppen in regionalen Clustern auf die Innovationsgenerierung der Unternehmen
untersucht. Daher bleiben die strukturellen Elemente bzw. die Beziehungsstrukturen, in die
Unternehmen in regionalen Clustern eingebettet sind sowie die Rolle, die sie bei der Generie-

rung von Innovationsoutputs der Clusterunternehmen spielen, schleierhaft.

Wie gezeigt offerieren insbesondere in regionalen Clustern interorganisationale Beziehungen
Clusterunternehmen die Moglichkeit, komplexes Wissen und komplementire Kompetenzen
sowie andere Ressourcen auszutauschen und zu kombinieren. Die Anzahl an Beziehungen,
die ein Unternehmen zu anderen Organisationen unterhélt, kann dabei den Innovationsoutput
des Unternehmens beeinflussen (vgl. Ahuja 2000), da dicht vernetze Unternechmen die oben
beschriebenen Vorteile, mit Bezug auf den Fluss kritischer Ressourcen und komplexen Wis-
sens, abgesichert durch Normen, in Netzwerken in Clustern realisieren konnen. Des Weiteren
sind komplexere Beziehungsstrukturen zu beriicksichtigen. Die Einbindung von Unternehmen
in Triaden oder Cliquen® sowie die Einbindung von Clusterunternechmen in multiplexe und
iiberlappende Cliquen in der Region sollten Beriicksichtigung finden, da es diese relationalen
Elemente der Clusterstruktur sind, die den reichhaltigen sozialen Kontext bereitstellen, der in
der Clusterliteratur stets als innovationsfordernd angesehen wird und die fiir den Transfer
interdisziplindren, in der Region verankerten, komplexen Wissens in regionalen High-Tech

Clustern als verantwortlich gelten.
Direkte dyadische Beziehungen und Innovationsoutput

Ahuja (2000) zeigte, dass die Innovationsleistung von Unternehmen positiv durch die Anzahl
der direkten dyadischen Beziehungen, die sie unterhalten, sowie durch die indirekten Bezie-

hungen (moderiert durch die direkten Beziehungen) beeinflusst wird. Ebenso haben Berg et

' Luce und Perry (1949) sowie Harary (1969) definierten Cliquen als maximal vernetzten Subgraphen, in dem
jedes Cliquenmitglied mit jedem anderen Cliquenmitglied direkt vernetzt ist. Eine Triade ist eine Clique mit
drei Knoten/Akteuren und somit die kleinste mogliche Clique.
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al. (1982) zeigen konnen, dass direkte Beziehungen den interorganisationalen Austausch von
Wissen befordern. Der Vorteil, der aus derartigen Beziehungen zu anderen Unternehmen re-
sultiert, wird von den Autoren im Austausch von Wissen, in der Kombination komplementa-
rer Ressourcen und Fahigkeiten von unterschiedlichen Organisationen sowie in der Realisie-

rung von Grofenvorteilen gesehen .

Wie bereits angesprochen ist die simultane Nutzung von komplementidren Kompetenzen und
Wissensbasen in technologischen Innovationsprozessen (in Clustern) zunehmend notwendig.
Eine enge Kooperation zwischen Unternehmen und anderen Organisationen befordert dabei
die Zusammenfiihrung derart komplementirer Ressourcen im Innovationsprozess (Arora/
Gambardella 1990). So konnte gezeigt werden, dass eng miteinander kooperierende Unter-
nehmen erfolgreicher im Entwickeln und Vermarkten komplexer Giiter sind als Unternehmen,
die individuell agieren (vgl. Meeus/Faber 2006 fiir einen aktuellen Uberblick dieser For-
schungsrichtung). Besonders gilt dies fiir die kleinen und mittleren Unternehmen (KMU), die
charakteristisch fiir viele regionale Cluster sind. Die Entwicklung, der Zukauf oder die Auf-
rechterhaltung multipler und breiter Kompetenzbestéinde in einem sich schnell verdndernden
Wettbewerbsumfeld fiir komplexe Produkte und Dienstleistungen ist oft fiir KMU, wegen der
damit verbundenen hohen Kosten, nicht mdglich. Als Optionen verbleiben die interne Ent-
wicklung spezifischer Kompetenzen und die Kooperation mit spezialisierten im Cluster an-
sdssigen Unternehmen (Mitchell/Singh 1996). Durch den Zugang zu Kompetenzen anderer
Clusterunternehmen durch direkte Unternehmensbeziehungen kdnnen Unternehmen von Spe-
zialisierungsvorteilen profitieren ohne zuvor zu viel in die eigene Entwicklung dieser Kompe-
tenzen investiert zu haben. So konnen Unternehmen ihre Wissensbasis verbreitern und die
Wahrscheinlichkeit einer verbesserten Innovationsperformanz erhéhen. Hieraus abgeleitet
und in Ubereinstimmung mit oben genannten Studien wird ceteris paribus die folgende Basis-

hypothese aufgestellt:

Hypothese 1:  Je mehr direkte dyadische Beziehungen ein Clusterunternehmen in seinem
regionalen Netzwerk unterhalt, desto groRer ist der Innovationsoutput des

Unternehmens.
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Die Einbindung von Unternehmen in Cliquen und Innovationsoutput

Hypothese 1, die auf oben genannten Arbeiten aufbaut, fokussiert exklusiv auf dyadische Be-
ziehungen in Form von Zentralititsmalen. D. h. Innovationen werden durch die direkten Un-
ternehmensbeziehungen zu anderen Netzwerkmitgliedern erkldrt. Innovationsprozesse und
Wissensaustausch in regionalen Clustern laufen jedoch in komplexeren Beziehungsstrukturen
ab. Im Gegensatz zur Dyade erdffnet die Triade im Beziehungszusammenhang neue Hand-
lungsoptionen fiir die beteiligten Akteure.”> Nach Simmel (1950, 138) bedeutet der Ubergang
von der Dyade zur Triade eine Verdnderung im Handeln der beteiligten Akteure, da in Tria-
den und groleren Cliquen Normen als effektiver Koordinationsmechanismus und Kontroll-
mechanismus relevanter werden. Genau hierin liegt auch Colemans Closure-Argument (1988,
1990) begriindet. Gemif3 des Simmelschen Argumentes, dass Triaden als kleinste mogliche
Cliquen als fundamental verschiedene Beziehungsform zu betrachten sind und, dass sie in der
Analyse sozialer Systeme Beachtung finden sollten, wird im Rahmen dieser Arbeit erwartet,
dass Cliquen in den Netzwerkstrukturen von Clustern einen anderen Einfluss auf die Generie-
rung von Innovationen in Clusterunternehmen ausiiben als Dyaden. Daher sollten die Ergeb-

nisse einer Dyaden- und einer Triadenbetrachtung differieren.

Triaden unterscheiden sich von Dyaden in drei grundlegenden Weisen (Simmel 1950; Krack-
hardt 1999): Erstens weisen Triadenakteure weniger individuellen Handlungsspielraum auf,
da sie tendenziell von den anderen Akteuren in der Triade liberstimmt werden konnen. Zwei-
tens haben Triadenakteure weniger Verhandlungsmacht, da die Drohung, die Triade zu ver-
lassen generell weniger Einfluss auf die anderen Akteure in der Triade hat als in einer Dya-
denkonstellation — hier wiirde das Ausscheiden eines Akteurs die Terminierung der Sozial-
struktur bedeuten. Drittens weisen Triaden weniger Konflikte auf, da Konflikte zwischen zwei
Triadenmitgliedern durch den Dritten in der Triade aufgeldst oder moderiert werden kdnnen.
Krackhardt (1998, 24) definiert Simmelianische Beziehungen als Beziehungen, eingebettet in
Cliquen, und argumentiert, dass derartige Beziehungen stabiler und langlebiger sind sowie

eher Vertrauen befordern als reine dyadische Beziehungen.

Konsistent mit und aufbauend auf Burts Argument der Uberbriickung struktureller Locher
hebt Krackhardt (1999) hervor, dass die Uberbriickung derselben auch eine Begrenzung der

Handlungsoptionen des Brokers bedeutet. Dies ist der Fall, da Normen der zusétzlich durch

3 Simmel (1908) fiihrte die Figur des Dritten als die soziale Urform ein. Die drei typischen Gruppierungsfor-
men der Triade, die bei einer Dyade eben nicht mdglich sind, jedoch in einer Mehr-als-drei-Konstellation, al-
so z. B. einer Clique sich nur erweitern, ohne den Formtypus zu verdndern, sind (1) der Unparteiische und
der Vermittler, (2) der Tertius gaudens (der lachende Dritte) und (3) die Figur des Divide et impera (des Teile
und Herrsche).
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die Uberbriickung des strukturellen Loches erschlossen Triaden oder anderer Cliquen hand-
lungsrelevant werden. Auch wenn der Broker gerade aus der Uberbriickung des strukturellen
Loches in der Beziehungsstruktur seine Machtbasis aufgrund der Informations- und Kontroll-
vorteile bezieht, ist er nun dem Wirkungsbereich weiterer Normen durch Angliederung an die
zusitzlichen Triaden/Cliquen ausgesetzt. Diese Affiliation fithrt zu einer Abnahme der
Machtbasis des Brokers, da nur noch ein verringertes normgerechtes Handlungsspektrum fiir

ihn zur Verfligung steht.

Aufbauend auf der Vorstellung, dass Triaden und somit Cliquen von Bedeutung fiir die Hand-
lungen von vernetzten Akteuren sind, stellt sich die Frage, wie sie im Allgemeinen zur indivi-
duellen und kollektiven Performanz und im Speziellen zum Innovationsoutput von Unter-
nehmen in Clustern beitragen, wie sie also mit Outputmaflen bzw. mit Innovationsoutputma-
Ben zusammenhédngen. Eine der wenigen Untersuchungen zur Analyse von Cliquen, insbe-
sondere zu iiberlappenden Cliquen in Verbindung mit outputorientierten Maflen, wurde von
Provan und Sebastian (1998) im Gesundheitswesen durchgefiihrt. Hier wurde der Einfluss
von Cliquen vernetzter Gesundheitsdienstleister und insbesondere der Cliquenoverlap relativ
zur Netzwerkeffektivitit analysiert. Die Resultate der Studie zeigen, dass die Effektivitdt von
vernetzten Agenturen, die psychisch Kranke betreuten, am grof3ten war, wenn es sich um ein
eng vernetztes Netzwerk, also um ein integriertes Netzwerk, gekennzeichnet durch Cliquen
der Agenturen, die sich in mehreren Beziehungsdimensionen iiberlappten, handelte. In einer
nachfolgenden Untersuchung zeigten Provan et al. (2002), dass die Anzahl an Cliquen inner-
halb eines administrierten Versorgungssystems mit der Zeit signifikant anstieg, was die Auto-
ren als einen hoheren Grad der Koordination und Kooperation deuteten. In einer weiteren
Cliquen-Studie untersuchten Rowley et al. (2005) die Austritte von Unternehmen in der kana-
dischen Investmentbanken-Industrie aus Cliquen. Keine dieser Untersuchungen analysierte

jedoch den moglichen Einfluss der komplexen Beziehungsstruktur auf Innovationsleistungen.

Organisationen im Allgemeinen und Unternehmen in Netzwerken in regionalen Clustern im
Speziellen sind zumeist in multiple und sich teilweise iliberlappende Netzwerke eingebettet
(vgl. auch Powell/Smith-Doerr 1994). Powell (1985) hat schon sehr frith darauf hingewiesen,
dass es notwendig ist, multiple Netzwerke verschiedener Beziehungsdimensionen zu beriick-
sichtigen, um zu verstehen, wie unterschiedliche Beziehungsstrukturen Organisationsoutputs
beeinflussen. Dieser Forderung kann insbesondere durch die Beriicksichtigung der Mitglied-
schaft von Organisationen in Triaden bzw. Cliquen und der Untersuchung ihrer multidimensi-

onalen Uberlappung entsprochen werden.
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Das Cliquenkonzept identifiziert kohdsive eng vernetzte Subgruppen in komplexen Netzwer-
ken wie z. B. in Clustern (vgl. Kilduff/Tsai 2003, 44 ft.). Gleichzeitig ermoglicht es, iiberlap-
pende Subgraphen zu erfassen, die integriertere Regionen in einem Netzwerk anzeigen (vgl.
Everett/Borgatti 1998). Daher messen dyadische BeziehungsmalB3e und Malle der Eingebun-
denheit in (liberlappende) Cliquen, auch wenn sie oft, insbesondere in Netzwerken hoher
Dichte, miteinander korrelieren, konzeptionell unterschiedliche Aspekte der Netzwerkintegra-
tion. Wahrend das einfache Z&hlen dyadischer Beziehungen den Zugang zu Ressourcen (z. B.
das Wissen, liber das verbundene Partner verfligen) zu beriicksichtigen vermag, erfasst die
Betrachtung von Cliquen und der Einbindung von Akteuren in iiberlappende Cliquen auch die
Einwirkung von Normen und deren Implikationen auf das Handeln der Cliquenmitglieder. So
konnten z. B. Owen-Smith und Powell (2004) in ihrer Analyse der Biotechnologiebranche
zeigen, dass die Mitgliedschaft in lose miteinander verbundenen, jedoch kohdrenten Netz-
werkkonfigurationen, wie z. B. Cliquen, Vorteile fiir Organisationen, die Innovationen in wis-

sensintensiven Industrien hervorbringen, bedeuten.

Wihrend sich Cliquen konzeptionell fundamental von Dyaden unterscheiden, mag der Ein-
fluss, den die Mitgliedschaft von Clusterakteuren in Cliquen, im Vergleich zum Umfang ihrer
dyadischen Beziehungen, auf Innovationsresultate hat, nur moderat ausfallen. Jedoch ist m.W.
dieser Nachweis empirisch bisher noch nicht erbracht worden. Die Mitgliedschaft von Cluste-
rakteuren in Cliquen scheint dort am meisten ins Gewicht zu fallen, wo sich Cliquen iiberlap-
pen. Die Netzwerkintegration in regionalen Hochtechnologieclustern hat eine hohe Bedeutung
und ist gleichzeitig vor besondere Herausforderungen gestellt, wenn es um die Initiierung
innovativer Projekte und letztendlich die Generierung von Innovationen geht, da Individuen
und Organisationen einerseits unterschiedliche Wissens- und Erfahrungsbestinde aus ver-
schiedenen ,,gesellschaftlichen Sphdren* (Giddens 1984), wie z. B. der wissenschaftlichen,
geschiftlichen und privaten Sphére ,,mitbringen* und andererseits Hochtechnologieinnovatio-
nen oftmals einen interdisziplindren Charakter aufweisen. Daher explorieren und nutzen
Clusterunternehmen im Prozess der Generierung komplexer technologischer Innovationen
simultan Beziehungen zu lokalen Partnern in der geschéftlichen, wissenschaftlichen und pri-
vaten Community, also Beziehungen verschiedener Dimensionen, die zudem eng miteinander
verwoben sind. Dadurch kénnen Clusterunternehmen komplexes und regional verankertes
Wissen in regionalen Innovationsaktivititen transferieren und es kann daher erwartet werden,
dass diese Unternehmen innovativer sind als Unternehmen, die lediglich einzelne Beziehun-
gen zu anderen Clusterakteuren unterhalten. Es ist daher nicht ausreichend, auf einzelne dya-

dische Beziehungen zu fokussieren. Ceteris paribus, kann daher erwartet werden:
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Hypothese 2:  Je umfangreicher die Einbindung eines Clusterunternehmens in tiberlappen-
de Cliquen aus Clusterorganisationen, desto groRer wird der Innovations-

output des Unternehmens ausfallen.

In einer vernetzten interdisziplindren Hochtechnologiebranche bzw. Querschnittstechnologie,
wie den optischen Technologien, kann ferner erwartet werden, dass komplexere Netzwerkin-
tegrationsmalle wie Mitgliedschaft in Cliquen und Cliqueniiberlappung bessere Vorhersagen
organisationaler Innovationsergebnisse liefern als die reine Zahlung der dyadischen Bezie-
hungen der innovierenden Organisation. Im Besonderen kann argumentiert werden, dass der
Vorteil, den vernetzte Clusterunternehmen beim Austausch von Wissen im regionalen Kon-
text aus ihrer Cliquenmitgliedschaft beziehen konnen, héher ausfillt, als der aus reinen dyadi-
schen Verbindung zu anderen Clusterorganisationen und, dass die Komplexitit der Cliquen-
analyse die Komplexitit der Beziehungen im Cluster akkurater widerzuspiegeln vermag als

die Verwendung traditioneller dyadischer Beziehungsmale.
Daher soll die folgende dritte Hypothese vorgeschlagen werden:

Hypothese 3:  Cliqueniberlappung ist ein starkerer Pradiktor fir den Innovationsoutput
eines Clusterunternehmens als die Anzahl direkter dyadischer Beziehungen,

die ein Unternehmen unterhalt.

Die Vorstellung der Methodik und die Priifung der Hypothesen erfolgen im methodischen

bzw. empirischen Teil dieser Arbeit.

79



2.3 Klassifikation und Typologisierungen von Agglomerationen 6ko-
nomischer Aktivitaten und von Clustern

Um eine gewisse Ordnung in das ,,Chaos* (Paniccia 2006) der Definitionen und Erschei-
nungsformen von Clustern zu bringen, konnen Klassifikationen und Typologien herangezo-
gen werden. Die gebrduchlichsten Typologien von regionalen Agglomerationen 6konomi-
scher Aktivitdten haben Malmberg et al. (1996), Markusen (1996) sowie Gordon und McCann
(2000) erarbeitet.

Malmberg et al. (1996) klassifizieren Agglomerationen zunichst entlang zweier Dimensionen.
In der ersten Dimension werden Agglomerationskrifte danach differenziert, ob sie auf einer
generellen Ebene, d. h. technologieunspezifisch wirken oder, ob es sich um Agglomerations-
kréifte in einer besonderen Branche handelt. In der zweiten Dimension wird danach unter-
schieden, ob primédr Grofenvorteile und Flexibilitit oder Innovationen Wettbewerbsvorteile
ermdglichen. In der sich daraus ergebenden vier-Felder-Matrix lassen sich Metropolen, krea-

tive Regionen, Industriedistrikte und Cluster einordnen (vgl. Abbildung 11).

Economic activity Technologically
in general related industries
Efflc:lenc':y'(.scale) Metropolises Industrial districts
and flexibility
Innovatllon and Creative regions Clusters
upgrading

Abb. 11: Typologie von Agglomerationen nach Malmberg et al. (1996)

In Bezug auf branchenbezogene regional konzentrierte Industriedistrikte identifiziert Marku-
sen (1996) neben der klassischen Form des Marshallian bzw. der Idealform des New Industri-
al Districts noch drei weitere Erscheinungsformen, die stark von der klassischen Form abwei-
chen. Im klassischen italienischen Modell (Marshallian oder Industrial Districts) sind viele
kleine und Kleinstunternehmen durch vielfdltige Zulieferer- und Abnehmerbeziehungen in
einer Region verbunden. Im sog. Narbe- und Speiche-Modell ist im Gegensatz zum klassi-

schen Modell ein groes Unternehmen in der Region anséssig. Es befindet sich im Netzwerk
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der Austauschbeziehungen im Zentrum, die kleinen Zuliefer- und Abnehmerunternehmen in
der Peripherie. Die Klein- und Kleinstunternehmen bilden die regionale Zulieferbasis des fo-
kalen Unternehmens. Daneben bestehen direkte und indirekte Austauschbeziehungen zu wei-
teren KMU und grofen Unternehmen auBerhalb des Clusters wobei die kleinen Unternehmen
primdr im Austausch mit dem fokalen Unternehmen stehen und eher keine die Region iiber-
greifenden Beziehungen zu weiteren gro3en Unternehmen unterhalten — dies ist jedoch nicht
ausgeschlossen. Im Satelliten-Plattform-Modell sind in der Region hauptsdchlich miteinander
unverbundene Niederlassungen und Produktionsstandorte von international titigen GrofBun-
ternechmen angesiedelt, die wiederum Austauschbeziehungen mit weiteren Niederlassungen
und Produktionsstandorten sowie zu anderen Groflunternehmen auferhalb der Region unter-
halten. Eine weitere Konfiguration stellt der sog. staatlich verankerte Distrikt dar, in welchem

eine oder mehrere 6ffentliche Einrichtungen dominieren. Abbildung 12 stellt die ersten drei

Typen dar.
Industrial Districts Narbe-Speiche-Modell Satellitenindustrieplattform
Zulieferer! Kunden
GroRunternehmen mit Sitz Klein- u. Kleinstunternehmen I:l Niederlassung oder
in der Region mit Sitz in der Region Produktionsstandort
Abb. 12: Organisations- und Kooperationsformen in Industrial Districts (in Anlehnung an

Markusen 1996)

Gordon und McCann (2000) unterscheiden unter Rekurs auf den unterschiedlichen Grad der
Komplexitit soziookonomischer Beziehungen in einer regionalen Agglomeration 6konomi-
scher Aktivitdten (1) ein klassisches Modell der Konzentration, (2) das Modell des Industrie-
komplexes sowie (3) das Netzwerk- (bzw. Club)-Modell. Im ersten Modell existieren keine
direkten Austauschbeziehungen zwischen den Organisationen in einer Agglomeration. Sie
profitieren lediglich von den aus der regionalen Konzentration resultierenden Lokalisierungs-
effekten der Branche, Urbanisierungseffekten sowie GroBeneffekten (vgl. ebenda, 516 ff.). Im
zweiten Modell wirken Austauschbeziehungen standortentscheidend. Unter Berlicksichtigung
von Transaktionskostenkalkiilen sind Unternehmen bestrebt, Logistik- und Transportkosten in
Abhingigkeit der Entfernung zu anderen verbundenen Austauschpartnern zu minimieren.

Durch Ko-Lokation von Zulieferern und Abnehmern entstehen rdumliche Konzentrationen in
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Form von Industrieckomplexen (vgl. ebenda, 518 f.). Im Modell des Netzwerkes sind Organi-
sationsvertreter zusitzlich in organisationsexterne soziale Netzwerke eingebunden (vgl. eben-
da, 519 ff.). Beziehungen zwischen Organisationen werden hiernach maf3geblich von den per-
sonlichen Beziehungen dieser Akteure getragen. Hierdurch wird der Informationsfluss befor-
dert und die Kooperationsbildung unterstiitzt. Raumliche Nihe erleichtert die Entwicklung

eines gemeinsamen Erfahrungsbestandes und die Reproduktion der Beziehungen.

Romanelli und Kessina (2005) differenzieren einerseits nach der Dominanz in einer Agglome-
ration (in Anlehnung an Markusens Narbe-Speiche-Idee) und andererseits nach dem Grad der
Verbundenheit der Akteure (vgl. noch einmal Gordon/McCann 2000). Die sich daraus erge-
bende vier-Felder-Matrix zeigt Abbildung 13. Wihrend die Quadranten I. und III. wegen
nicht existierender bzw. zu geringer Austauschbeziehungen zwischen den Akteuren eher nicht
als Cluster anzusehen sind, sondern als reine Agglomerationen verstanden werden, in denen
Akteure Konzentrationsvorteile geniefen, weist die Unterscheidung zwischen Quadrant II.
und IV. auf einen bedeutsamen Aspekt in der Unterscheidung von Clustererscheinungsformen
hin, der fiir die Governance von groBer Bedeutung ist. Neben der weit verbreiteten Ansicht,
dass in regionalen Clustern eher heterarchische Strukturen anzutreffen sind, zeigt sich, dass

regionale Cluster auch durch dominante Clusterakteure charakterisiert sein konnen.

Hoch Q

Cluster- Dominant unverbunden Dominant verbunden
Dominanz

- o o

Nichtdominant unverbunden Nichtdominant verbunden

Gering Hoch
Verbundenheit im Cluster

Abb. 13: Clusterklassifikation (nach Romanelli/Kessina 2005, 350)
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Nach Rosenfeld (1997, 10 f.) und Enright (2003, 104) lassen sich Cluster zudem nach ihrem
Entwicklungsstand und politischer Einflussnahme unterscheiden. Funktionierende Cluster
weisen eine kritische Masse an spezialisierten Arbeitskrdften, Kompetenzen und Wissen auf,
die von den Clusterunternehmen im Wettbewerb genutzt werden. Latente Cluster weisen e-
benfalls eine kritische Masse an Unternehmen auf, jedoch erfolgt der Wissensaustausch nur
eingeschriankt und das Interaktionsniveau ist niedrig. In potenziellen Clustern sind wichtige
Elemente funktionierender Cluster vorhanden. Sie sind aber nicht vollstdndig prasent oder nur
unvollstindig entwickelt. Politische Cluster zeichnen sich dadurch aus, dass eine kritische
Masse an Unternehmen nicht gewihrleistet ist. Dennoch werden diese ,,policy driven
clusters aufgrund aufgebauten Drucks verschiedener politischer Interessen zumeist 6ffentlich
gefordert. Politische Einflussnahme ist auch bei Wunschclustern entscheidend. Hier handelt
es sich aber eher um ,,wishful thinking®, denn spezielle Ressourcen, auf denen eine eigenstén-

dige Entwicklung basieren konnte, existieren nicht.

Weiterhin lassen sich Cluster nach ihrer inneren Struktur (vgl. Tichy 2001) klassifizieren (sie-
he Abbildung 14). Tichy (2001) unterscheidet Netzwerkcluster, Sterncluster und Pseudo-
cluster.”® Bei Netzwerkclustern sind eine groBere Anzahl eher gleichberechtigter Unterneh-
men miteinander verflochten d. h. der Steuerungsmodus ist hier heterarchisch ausgeprigt.
Hierbei sollen die Agglomerationsvorteile eines Clusters am deutlichsten zum Tragen kom-
men. Bei Sternclustern befindet sich hingegen ein eher dominierendes Unternehmen (fokales
Unternehmen bzw. Clusterkern) im Zentrum des Clusters. Um den Clusterkern gruppieren
sich hier Zulieferer, Abnehmer, Bildungs- und Forschungseinrichtungen sowie Dienstleister.
Eine derartige Struktur neigt zur Instabilitit, wenn nicht in ausreichendem MaBle Querverbin-
dungen zwischen den peripheren Clusterakteuren bestehen. In einem Sterncluster konnen zu-
dem Clusterpotenziale nur partiell genutzt werden. Schlieflich lédsst sich noch das sog. Pseu-
docluster unterscheiden, in dem die Clusterakteure rein hierarchisch ohne Querverbindungen
wie in einer klassischen Zulieferpyramide, verbunden sind. Clustervorteile konnen hier nur in

sehr eingeschrinktem Mal3e realisiert werden.

% Bereits Miles und Snow (1986) verwiesen darauf, dass sich Form und Funktion von Netzwerken einander
bedingen und, dass sich hierarchisch gesteuerte Netzwerke eher durch eine sternenformige und heterarchisch
gesteuerte Netzwerke eher durch eine cliquenformige Netzwerkstruktur auszeichnen.
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Netzwerkcluster Sterncluster Pseudocluster
Abb. 14: Klassifikation von Clustern nach Tichy (2001)

Enright (1999) unterscheidet die folgenden Dimensionen bei der Charakterisierung von
Clustern: Geographische Ausdehnung, Dichte, d. h. 6konomisches Gewicht bzw. Marktanteil
der relevanten Branche, Breite (Spanne an horizontal verbundenen Branchen), Tiefe, d. h.
vertikal verbundene Teile der Wertkette, Basis an Aktivitdten (Anzahl an und Art der Aktivi-
titen in der Wertkette), Geographische Reichweite der Umsitze (Reichweite des Clusters),
Starke der Wettbewerbsposition (Gibt es Weltmarktfiihrer?), Entwicklungsstufe des Clusters,
Aktivititen im Bereich Technologie (Handelt es sich bei Clusterorganisationen eher um
Technologiegeneratoren, Adaptierer oder Anwender?), innovative Kapazitit und Struktur der

Besitzverhiltnisse der Unternehmen im Cluster.

Ahnlich wie in vielen weiteren Klassifikationsversuchen scheint auch die Gruppierung bei
den Verfassern des weit beachteten Cluster Initiative Greenbook (Solvell et al. 2003, 11) rela-
tiv willkiirlich oder zumindest konzeptlos erfolgt zu sein. Sie gruppieren Cluster nach dem
Auffinden in der Empirie nach deren Strategien in politisch getriebene Cluster, Cluster, die
Expansion betreiben, F&E-Cluster mit Networkingaktivititen im Zentrum, Aus- und Weiter-

bildungscluster sowie Cluster der Innovationsgenerierung und Technologieentwicklung.

Trotz der umfangreichen Clusterforschung in den vergangenen ca. 20 Jahren stellt die Vielsei-
tigkeit regionaler Cluster auch heute noch ein Problem fiir die definitorische Abgrenzung dar
(Enright 2003, 101). “Clusters differ in many dimensions” (Ketels 2003, 4; vgl. auch Ketels et
al. 2007, 2). Bis heute existiert keine einheitlich anerkannte Klassifikation der Erscheinungs-
formen von regionalen Agglomerationen 6konomischer Aktivitdten bzw. Industrial Districts
oder Clustern. Dieses Bestreben wire sicher auch ein unmdgliches Unterfangen, beriicksich-
tigt man, dass die Formation und Entwicklung derartiger Agglomerationen und von Clustern
meist historisch einmalig, idiosynkratisch ablauft. Dennoch bieten die zahlreichen Klassifika-
tionsversuche mdgliche Differenzierungsdimensionen fiir theoretische Uberlegungen und em-

pirische Untersuchungen und erste konzeptionelle Schneidungen im Clusterdschungel.
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2.4 Dynamik von Clustern: Lebenszyklus, Entwicklung und Pfade

Die Herausbildung und Entwicklung von regionalen Clustern ist ein langfristiger Prozess.
Unterschiedliche empirische Studien (z. B. Becatini 1990; Saxenian 1994; Dalum 1995; En-
right 1995; Paniccia 1998; Shefer/Frenkel 1998; Staber 2001) legen nahe, dass sich dieser

Prozess Uiber mehrere Dekaden erstrecken kann.

Um regionale Cluster umfassend beschreiben und analysieren zu konnen, ist daher eine dy-
namische Perspektive notwendig (Maskell 2001; Breschi/Malerba 2005; Maskell/Kebir 2005).
Boschma und ter Wal heben dariiber hinaus die Bedeutung einer ,,in-depth historical analysis
of the evolution of the cluster (2007, 197) hervor. Drei Ansitze, die in der Clusterliteratur
anzutreffen sind, sollen hierzu aufgegriffen und tiberblicksartig erldutert werden. Einerseits
lasst sich ein idealtypisches Lebenszyklusmodell der Clusterentwicklung ableiten, das in der
ex post Analyse von Clustern fruchtbar angewendet werden kann. Andererseits werden die
Clusterentwicklungsprozesse verbreitet mit Hilfe einer evolutiondren Grundperspektive (vgl.
z. B. Schamp 2002) untersucht. Das Konzept der industriellen Entwicklungspfade (Stor-
per/Walker 1989) bietet sich hierbei als konzeptioneller Zugang an. SchlieBlich kann die Ent-
wicklung eines regionalen Clusters pfadtheoretisch analysiert werden (vgl. Sydow/Lerch
2007b), wobei auch auf die Forderung von lammarino und McCann eingegangen werden
kann, die Verdnderung der (Wissensaustausch-)Beziehungen in Clustern niher zu untersu-
chen, denn ,,we need to understand exactly how they occur and change over time* (2006,

1030).

24.1 Lebenszyklusmodell der Clusterentwicklung

In den letzten Jahren interessieren sich neben vielen Praktikern, die eine Anleitung zur Um-
setzung von Strategien entlang der verschiedenen Entwicklungsstufen von Clustern verlan-
gen, auch eine Reihe wissenschaftlicher Studien (Malecki 1991; Tichy 1998; Swann 2002;
Fornahl/Menzel 2003; Brenner 2004; Maskell/Kebir 2005; Lorenzen 2005; Bergman 2007;
Menzel/Fornahl 2007) fiir die verschiedenen Phasen, die ein Cluster in seiner Entwicklung

durchlduft sowie fiir die spezifischen Funktionsweisen der Cluster in diesen Phasen.”” Maskell

7 Dabei gehen die Clusterlebenszyklusmodelle auf die mit dem linearen Modell des technologischen Wandels
(vgl. Malecki 1991, 115) verbundene Lebenszyklustheorie (Vernon 1966) zuriick (vgl. auch Nuhn 1985,
189).

85



und Kebir (2005) kommen gar zu der Erkenntnis, dass eine Clustertheorie unvollstindig bleibt
und in die Irre fithren kann, wenn Cluster-Lebenszyklusiiberlegungen unberiicksichtigt blei-

ben.

Nach Porters (1998a, 237 ff.) Ansicht untergliedert sich z. B. die Clusterentwicklung in die
Phasen Entstehung, Wachstum und Niedergang. Der Ursprung eines Clusters findet sich sei-
nes Erachtens in einem der Bestimmungsfaktoren des skizzierten Diamanten (vgl. 2.2.2.1).
Als Kiristallisationskern fiir die nachfolgende Clusterentwicklung miissen also ein bestimmter
Faktorpool, eine anspruchsvolle spezifische regionale Nachfrage, starke Zulieferindustrien
und/oder verwandte und unterstiitzende Industrien vorhanden sein. Maskel und Malmberg
(2007, 611) wenden ein, dass es jedoch ex ante unmoglich ist, zu erkldren, wo ein entstehen-
der Cluster ,,wurzeln® wird. Die Entwicklung eines Clusters ist nach Porter durch eine Art
Kettenreaktion zu erkléren: Wenn positive selbstverstirkende Feedbackschleifen zwischen
den Bestimmungselementen des Diamanten wirken, wéchst ein Cluster. Die genaue Funkti-
onsweise dieser selbstverstirkenden Prozesse beleuchtet er nicht, sondern verweist, wenig

zufriedenstellend, darauf, dass ,,...the lines of causality quickly become blurred* (Porter

1998a, 240).

Verbreitet findet sich in der Literatur eine Untergliederung in vier Entwicklungsphasen (1)
Entstehung (2) Wachstum (3) Reife (4) Niedergang/Transformation (vgl. z. B. Bren-
ner/Fornahl 2003). Insbesondere die zweite Phase wird noch weiter untergliedert, sodass sich
ein Sechs-Phasen-Modell ergibt (vgl. z. B. Europdische Kommission 2002, 15 f.; Andersson
et al. 2004, 29). Fiir die ex-post Analyse von Clustern kann ein idealtypisches Lebenszyklus-
modell hilfreich sein. Daher wird nachfolgend das Lebenszyklusmodell der Clusterent-
wicklung in sechs Phasen (siche Abbildung 15) nachgezeichnet (vgl. nachfolgend Européi-
sche Kommission 2002, 15 f.; Schramm-Klein 2005, 540 f¥).

1. Griindung von Pionierunternehmen und Spin-Off-Unternehmen

Oft handelt es sich beim Startpunkt einer Clusterentwicklung um ein zufilliges Ereignis. Eine
Vielzahl von Faktoren kann diese Entwicklung auslésen und beeinflussen. Natiirliche Res-
sourcen oder die Einrichtung oder Prisenz von bestimmten Organisationen und damit verbun-
den spezifisches Wissen bzw. die Entwicklung bedeutsamer (technologischer) Innovationen
in diesen Organisationen (Unternechmen und Forschungseinrichtungen), oder die spezifischen
Bediirfnisse von in einer bestimmten Region ansdssigen Kunden konnen als Kristallisations-

punkte von Clustern in Zeit und Raum angesehen werden (Ketels 2003).
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Ausloser fiir die Entstehung und das Wachstum von Clustern sind meist explizite Standortfak-
toren, insbesondere die langfristige Entwicklung von spezifischem Wissen, das in eine neue
produktive Nutzung umgewandelt werden kann (Pinch/Henry 1999). In der ersten Phase
kommt es oft schon zu Ausgriindungen aus den Primirunternehmen, die zu erhohtem Wett-
bewerb in der Region beitragen kdnnen — der hauptsdchlichen Triebfeder fiir Innovation und

Unternehmertum (vgl. erneut Porter 1998a).

2. Herausbildung von spezialisierten Zulieferern, Dienstleistungsunternehmen und eines

spezialisierten Arbeitsmarktes.

Mit der Herausbildung einer Agglomeration von Unternehmen beginnen zunehmend Externa-
litdten zu wirken. Dies ist ein kumulativer Prozess, der sich selbst zu verstirken beginnt, so-
dass es immer mehr Anreize fiir weitere Unternehmen und andere Organisationen gibt, sich in
einem Cluster anzusiedeln. Das Cluster wéchst. Zu den ersten positiven Externalititen im
Clusterentwicklungsprozess zdhlen meist die Entstehung von spezialisierten Zulieferern und
Dienstleistungsunternehmen, die oft aus der vertikalen Desintegration von Unternehmen ent-
stehen. Weiterhin ist die Herausbildung eines spezialisierten Arbeitsmarktes und spezialisier-
ter Unternehmen zu nennen. Hierdurch ergeben sich Kostenvorteile bei gemeinsamen Vorleis-
tungen und Inputfaktoren, da Einsparungen bei den Vorproduktkosten und Produktionskosten
der spezialisierten Zulieferunternehmen erzielt werden konnen, die wiederum an weitere loka-
le Unternehmen weitergegeben werden konnen. Diese lokalen Abnehmerunternehmen profi-
tieren somit von einem Vorteil, der anderen Unternehmen, die nicht in einer hoch agglome-

rierten Region ansdssig sind, nicht zur Verfiigung steht (Harrison et al. 1996).

3. Herausbildung von neuen Organisationen, die Clusterunternehmen unterstiitzen

Die dritte Phase zeichnet sich dadurch aus, dass neue Organisationen entstehen oder sich in
dem entstehenden Cluster ansiedeln bzw. sich vorhandene Organisationen auf das Cluster
ausrichten. Hierzu zdhlen spezialisierte Forschungseinrichtungen und Aus- und Weiterbil-
dungsorganisationen sowie verschiedene Interessenvertretungen wie z. B. Unternehmensver-
bédnde. Sie unterstiitzen die lokale Zusammenarbeit, Lernprozesse und technologische Wis-
sensiiberspriinge sowie die Entstehung von spezialisierten, in der Region in Form von Schliis-

selpersonen ansissigen, Wissensbestianden.

4. Anziehung von externen Unternehmen, gut ausgebildetem Personal und fruchtbarer Bo-

den fir neue lokale Unternehmen

Pionierunternehmen und Forschungseinrichtungen haben Unternehmen ausgegriindet und

Investitionen externer Unternehmen angezogen. Die Herausbildung von positiven Externaliti-
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ten im regionalen Cluster und die Entstehung und Ansiedlung von neuen lokalen unterstiit-
zenden Organisationen erhoht die Sichtbarkeit, das Ansehen und die Attraktivitit des
Clusters. Dies fiihrt wiederum dazu, dass Unternehmen im Cluster verbleiben, sich neue Un-
ternehmen ansiedeln oder externe Unternehmen im Cluster investieren sowie gut- und hoch-
qualifiziertes Personal angezogen wird. Die Attraktivitit des Clusters wird weiter erhdht und
aufgrund giinstiger Bedingungen fiir Unternechmensgriindungen entstehen weitere Unterneh-
men. Eine sich selbstverstdrkende Spirale ist entstanden (vgl. auch Rehfeld 1999; Ketels
2003).

5. Herausbildung von Beziehungsqualititen, die die Zirkulation von Informationen und Wis-

sen fordern

Die Herausbildung besonderer aullergeschéftlicher Beziehungsqualititen zwischen Personen,
die die Clusterorganisationen repréasentieren, befordert durch informelle Zusammenarbeit von
lokalen Unternehmen und anderen lokalen Organisationen die Zirkulation von (unhandelba-
rem) Wissen und Informationen und unterstiitzt die Koordination 6konomischer Aktivititen.
Reife regionale Cluster weisen spezifische, differenzierte und in der Region verankerte inter-
personale und interorganisationale Beziehungen auf, die durch in der Region entstandene
Routinen, Normen und Konventionen koordiniert werden, und oft nur im spezifischen regio-
nalen Kontext wirken (Storper 1997). Dichte personliche regionale Beziehungsgeflechte, die
durch die rdumliche Néhe der Akteure begiinstigt werden, unterstiitzen insbesondere die Wei-
tergabe von nicht kodifiziertem, komplexem Wissen und unsicheren Informationen (vgl. er-
neut 2.2.3.3 und 2.2.4). Wenn zwischen Clusterorganisationen ein hohes Mal} an Informati-
ons- und Wissensaustausch stattfindet, hat ein Cluster meist eine sehr hohe Wettbewerbsfa-

higkeit erreicht.

6. Ricklidufige Entwicklung oder Niedergang durch ‘lock-in’ oder Clustertransformation

Auch wenn Cluster ihre erfolgreiche Entwicklung tiber Dekaden immer wieder erfolgreich
reproduzieren konnen oder Teil eines neuen Clusters werden, konnen Cluster in eine Phase
einer riickldufigen Entwicklung eintreten. Derartige Entwicklungen reprédsentieren die Anwe-
senheit von technologischen, institutionellen, sozialen, kulturellen und oder (inter-)organi-
sationalen ,,Lock-in‘“-Situationen, die das wirtschaftliche Geschehen im Cluster hemmen. Die
Verfestigung von Routinen und die Erstarrung von Kompetenzen im Cluster kann insbesonde-
re die Anpassungsfdhigkeit bei radikalen Verdnderungen verringern. Die regionale Cluster-
entwicklung wird meist gerade von den sozio-6konomischen Faktoren, welche die Cluster-

entwicklung einst beforderten in ein Lock-in und zunehmende Unflexibilitdt gefiihrt. Die
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einstigen Stirken des Clusters, wie die hochqualifizierten Arbeitskréfte, die hochspezialisierte
Infrastruktur in Unternehmen, Forschungs- und Ausbildungseinrichtungen und anderen loka-
len Organisationen, die interpersonalen und interorganisationalen regionalen Beziehungsge-
flechte und die weiterhin starke politische Unterstiitzung sowie nun iiberholte Verhaltenswei-
sen, die die Agglomeration aber noch weiter verstirken und neue Ideen unterdriicken, bilden
Verhinderungsallianzen, blockieren die Weiterentwicklung des Clusters und halten es in der

alten Spezialisierung gefangen (vgl. Grabher 1993a, b).

Nicht alle Cluster erleiden allerdings das Schicksal des Niedergangs. Regionale Kompetenz-
zyklen konnen z. B. durch Offenheit fiir interregionale Lernprozesse in Form von Benchmar-
king oder Innovationskooperationen oder durch eine Erneuerung des Unternehmensbestandes
erneuert werden (vgl. Boschma 1999; Bathelt/Gliickler 2000, 2002). Durch Anpassungen der
marktlichen Ausrichtung der Clusterakteure, Adaption der technologischen Basis und der Pro-
zessabldufe und/oder Verdnderung im (inter-)organisationalen Beziehungsgeflecht von End-
herstellern, Zulieferern und anderen Organisationen kann ein Cluster transformiert und neu
ausgerichtet werden. Das transformierte Cluster oder Bestandteile davon, die in anderen (neu-

en) Clustern aufgehen, konnen neues Wachstum generieren (Andersson et al. 2004).

Grofe/Attraktivitat/
Erfolg des Clusters

: Bildung personlicher

 Beziehungen, infor- H
E meller Informations-/ E

' Know-how-Austausch

, 1 ,Hemmung" durch
/ i Unflexibilitét
Anziehung i E

externer Betriebe i
und Facharbeiter |

/

Bildung neuer
Cluster-

Organisationen )
1 o / i 1 Transformation
\ Spezialisierte H 1 durch Anpassung/
i Lieferanten, | 1 Innovation
! Dienstleister, E :
Pionierunternehmen E ipgz!?llsmrlt:r E E =
(haufig basierend auf Loorsman ! 1 :
spezialisiertem lokalen H '
Wissen) / Spin-offs
/ —.— Zunehmende Zahl formeller und informeller Beziehungen —».
> Zeit
Entstehung Wachstum Reife Niedergang/

Transformation
Abb. 15: Idealtypisches Lebenszyklusmodell der Clusterentwicklung (Schramm-Klein
2005, 542)

Die Ableitung regionaler Clusterlebenszyklen ist als grundsdtzlich problematisch einzuschét-
zen, da der Wechsel von der Produkt- iiber die Unternehmens- und Branchen- bis hin zur re-

gionalen Ebene ohne zwingende Logik erfolgt und hierbei Fragen der Aggregation auf diesen

&9



Ebenen unbeantwortet bleiben (vgl. Bathelt/Gliickler 2002, 235 f.). Gleichzeitig sind fiinf
wesentliche Kritikpunkte an der Verwendung der Produktlebenszyklustheorie in der Untersu-
chung der Dynamik regionaler Cluster zu erheben (vgl. nachfolgend Tichy 1991;
Bathelt/Gliickler 2002, 236 f.). Die Produktlebenszyklustheorie nutzt (1) ein unzureichendes
Unternehmenskonzept, d. h. sie nimmt keine Riicksicht auf Unterschiede der Unternehmen (z.
B. unterschiedliche Grofle, Strategie, Wachstumsziel etc.). (2) Produkte erleben wéhrend ihres
Bestehens im Markt teils umfassende Verdnderungen, sodass oft nicht mehr von ein und dem-
selben Produkt gesprochen werden kann. Dies findet in der Produktlebenszyklustheorie keine
Bertiicksichtigung. Verbunden mit diesem Problem féllt die Abgrenzung der einzelnen Phasen
sehr schwer, da kein einheitliches Indikatorensystem existiert. Ferner wird (3) davon ausge-
gangen, dass Produkte in marktreifer Form in Erscheinung treten. Der technologische Deter-
minismus spiegelt sich in der Erwartung, dass in der Reifephase eine Produkthomogenisie-
rung eintritt. Dies kann empirisch nicht belegt werden. Unterstellt wird (4), dass die betrachte-
ten Produkte einem Alterungsprozess unterliegen, der eine glockenformige Umsatzentwick-
lung bedingt. Hierbei werden aber Innovationsprozesse nicht beriicksichtigt, die das Produkt
verbessern und somit ldnger am Markt halten. SchlieBlich werden (5) keine sozialen und 6ko-
nomischen Rahmenbedingungen bei Produktprogramm- und Standortentscheidungen in der
Produktlebenszyklustheorie beriicksichtigt. Basierend auf Interaktions- und Kommunikati-
onsprozessen und daraus resultierendem reflexiven Verhalten konnen sich aber Akteure
grundsédtzlich auch anders entscheiden, als es die Produktlebenszyklustheorie vorzugeben

scheint.

Es ist festzuhalten, dass sich Cluster jeweils unterschiedlich entwickeln und, dass Lebens-
zyklusmodelle daher und aufgrund der schon mit der urspriinglichen Produktlebenszyklus-
theorie verbundenen ungelosten Probleme nur eingeschrénkt geeignet sind, daraus Entwick-

lungsmafBnahmen fiir Cluster ex ante abzuleiten.

24.2 Industrielle Wachstumspfade

Zur Durchdringung der Entstehung von Clustern bzw. der Evolution von Industrieregionen,
fiihren Storper und Walker (vgl. 1989, 70 ff.) das Konzept der industriellen Wachstumspfade
ein. Hiernach sind regionale Industrialisierungsprozesse mit ,,windows of locational opportu-
nities* verbunden, aus denen sich regionale Cluster entwickeln konnen. Das Konzept der in-

dustriellen Wachstumspfade gliedert sich in die vier Phasen: (1) Lokalisationsphase, (2) se-
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lektive Clusterung, (3) Dispersion und (4) Verschiebung der Standortschwerpunkte (siche
Abbildung 16).

Phase I: Phase II:

Lokalisierung Selektive Clusterung

oo

Phase llI: Phase IV:

Dispersion Verschiebung der Standortschwerpunkte

CR
o’/ S

g O p

Abb. 16: Vier Phasen industrieller Wachstumspfade (Storper/Walker 1989)

Zu Beginn dieses Phasenmodells besteht in Phase I die Wahlfreiheit zwischen verschiedenen
Standorten fiir neue und schnell wachsende Industriezweige. Wéhrend dieses ,,window of
locational opportunity” werden Standortentscheidungen oft zu Gunsten von Regionen getrof-
fen, die auBerhalb altindustrieller Zentren liegen (Lokalisierung), da meist vollig neue Anfor-
derungen an Input-Outputverflechtungen gestellt werden. In dieser Phase verfiigt noch kein
Standort iiber die Agglomerationen zugesprochenen Vorteile (wie z. B. speziell ausgebildete
Arbeitskrifte, spezialisierte Zulieferer etc.), die erst durch die ersten sich ansiedelnden Pio-
nierunternehmen geschaffen werden. In der Lokalisierungsphase werden jedoch die techni-
sche Basis und das spezielle Wissen in den Standorten der spiteren Cluster angelegt — die
grundlegende Standortstruktur des neuen Industriezweiges entsteht. Die Lokalisierung von
Branchen in bestimmten Regionen ist zudem meist von Zufillen, von Entscheidungen der
Unternehmer oder anderen historischen Ereignissen gekennzeichnet. Aus diesem Grund las-

sen sind Clusterstandorte ex ante nicht bestimmen. Die Entscheidungswege und Entwick-
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lungspfade konnen lediglich ex post analysiert werden (vgl. auch Schamp 1995; Mossig
2000a).

Wihrend der Phase II etabliert sich ein eigendynamischer Wachstumsprozess durch das
Wachstum der bereits bestehenden Unternehmen. Gleichzeitig entstehen neue lokale Spin-off-
Unternehmen, die sich jedoch nicht gleich verteilt in der Region ansiedeln (zur Saatbeet-
/Inkubatorhypothese vgl. Hayter 1997, 224 ff.; Schamp 2000, 40 ff.). Die Griinder nutzen
dabei meist spezielles Know-how, dass sie wihrend einer vorangegangenen Beschiftigung in
lokalen (Pionier-)Unternechmen erworben haben (vgl. z. B. Klepper 2002). Die Griindungen
erfolgen zudem meist im lokalen Umfeld der Griinderperson, d. h. in der riumlichen Néhe des
vorherigen Arbeitgebers (vgl. Sternberg 1995b, Nerlinger 1999). Hierdurch wird die techno-
logische und institutionelle Basis der neuen Industriestandorte weiter ausgebaut. Die Unter-
nehmen realisieren zunehmend interne Kosteneinsparungen, profitieren von Komplementari-
tatseffekten und geringeren Transaktionskosten, Zulieferunternehmen spezialisieren sich und
speziell ausgebildete Arbeitskrifte werden angezogen (vgl. Krugman 1991b) — dauerhafte
Agglomerationsvorteile bilden sich heraus, die wiederum die lokalen Unternehmen unterstiit-
zen (Feldman/Audretsch 1996; Keilbach 2002). Ab einer bestimmten kritischen Schwelle
schlieft sich das ,,window of locational opportunity“. Eine selektive Clusterung setzt ein und
Wahlfreiheiten werden eingeschrankt. Die Entwicklung des Clusters ist zunehmend weniger
von Zufillen gekennzeichnet als von pfadabhingigen Prozessen. Spin-off-Griindungen koén-
nen als Ubertragungsmechanismus von erfolgreichen, urspriinglich in (Pionier-)Unternehmen
entwickelten, Routinen in die Region angesehen werden. Eine sich dadurch entwickelnde re-
gionale Fiihrerschaft kann aufgrund von Pfadabhingigkeiten iiber ldngere Zeit bestehen blei-
ben (vgl. Boschma/Frenken 2006). Aufgrund idiosynkratischer Kontextbedingungen kann
dieser Wachstumsprozess jedoch nicht in allen Regionen beobachtet werden, in denen sich

wihrend der ersten Phase Unternehmen angesiedelt haben.

Zur ErschlieBung von Wachstumspotentialen in der Peripherie von industriellen Zentren wer-
den in der Phase III einzelne nicht zentrale Funktionsbereiche von den lokalen Unternehmen
abgespalten (Dispersion). In diesen Spin-off-Unternehmen werden z. B. standardisierte Teile
an anderen Standorten produziert und/oder mit Vertriebsorganisationen neue Mérkte erschlos-
sen. In den Schwerpunktregionen bleiben die zentralen Unternehmensfunktionen (z. B.

Hauptquartier, F&E) erhalten.

Durch derartige Verlagerungsprozesse, durch die Entwicklung radikaler Innovationen oder

durch Umstrukturierungsmafnahmen in den lokalen Unternehmen konnen sich in Phase IV
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Verschiebungen der Standortschwerpunkte ergeben. Durch grundlegende technologische
Neuerungen bilden sich neue Wachstumsmoglichkeiten fiir Unternehmen, die sie teils in neu-
en industriellen Wachstumsregionen erkunden und ausnutzen. Alte Industrieregionen verlie-

ren an Bedeutung.

2.4.3 Pfade der Clusterentwicklung®®

Die Entwicklung von Clustern kann als pfadabhédngig charakterisiert werden. Die Verédnde-
rung einzelner Clusterbestimmungsfaktoren benétigt, z. B. wegen struktureller Trigheit™,
Zeit. Heute beobachtbare Cluster wurden z. T. vor langer Zeit initiiert und haben sich iiber
lange Zeitraume entwickelt. D. h. kumulative Prozesse sind bedeutsam fiir die Clusterent-
wicklung und miissen daher in der Analyse der Bestimmungsfaktoren der Wettbewerbsfahig-
keit sowie bei der Untersuchung von Innovationsprozessen und -outputs von (Unternehmen in
(Netzwerken in)) Clustern beriicksichtigt werden (vgl. Menzel/Fornahl 2007). Die Clusterfor-
schung war schon immer sensibel fiir die Bedeutung historischer Ereignisse fiir die aktuelle
Clusterentwicklung. Dies tliberrascht nicht, denn Pfadabhédngigkeit ,,produziert nicht nur Geo-

graphie, sondern Geographie produziert auch Pfadabhéngigkeit™ (Martin 2006, 60).

Das Konzept der Pfadabhingigkeit, auf das im Rahmen dieser Arbeit schon mehrfach Bezug
genommen wurde, wird nun genauer erdrtert und explizit auf die Entwicklung regionaler
Cluster bezogen. Der Begriff der Pfadabhingigkeit wird in der Organisations- und Netzwerk-
forschung, aber auch in der Wirtschaftsgeographie, zumeist in einem eher allgemeinen, meta-
phorischen Sinne genutzt, um festzustellen, dass ,,History matters!* Urspriinglich von Paul
David (1985) und Brian W. Arthur (1989, 1994) auf der Grundlage technikhistorischer Stu-
dien bzw. dynamisch-stochastischer Modellierung entwickelt, ist das Konzept der Pfadabhén-
gigkeit in den letzten Jahren sozialwissenschaftlich stéindig erweitert worden, ohne allerdings
den theoretischen Kern aufzugeben (insb. North 1990; Ortmann 1995; Thelen 1999; Mahoney
2000; Pierson 2000; Ackermann 2001; Windeler 2003b; Beyer 2005). Dieser besteht in der

* Der nachfolgende Abschnitt basiert im Wesentlichen auf den konzeptionellen Uberlegungen aus Sy-
dow/Lerch 2007b und Sydow et al. 2009.

Das evolutionstheoretische Argument der strukturellen Tragheit besagt, dass Unternehmen/Organisationen, je
alter sie sind, immer weniger Veranderungen und Anpassungen vornehmen. Der Grund hierfiir ist in der
Verbreitung von Regeln, Routinen und internen organisationalen Arrangements zu sehen, die den einge-
schlagenen Handlungskurs verstirken (Hannan/Freeman 1984, 1989; Whetten 1987). Auch in anderen Theo-
rietraditionen wird auf dieses Argument Bezug genommen: élter werdende Organisationen halten sich dem-
nach an bestehende Handlungsablaufe (Staw 1981) und behalten erfolgreiche Routinen bei (Cohen/Levinthal
1990; March 1991). Die evolutionstheoretische Argumentation wird im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter
verfolgt.

39
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Vorstellung, dass aktuelle und selbst im Riickblick kaum in ihrer weitreichenden Bedeutung
angemessen einzuschédtzenden Ereignisse, so genannte ,,small events®, einen Prozess auslosen
konnen, der durch positive Selbstverstirkung ein Momentum gewinnt, dadurch einen Prozess,
auf Kurs hélt und, oft erst viele Jahre spéter, in ein Lock-in miindet. Bei dem Prozess selbst
kann es sich — wie bei David und Arthur — um die Entwicklung und Durchsetzung einer
Technologie oder — wie bei North, Thelen und Pierson — um die Ausbildung einer wie auch
immer gefassten Institution oder — wie bei Ortmann und in den meisten Studien am Berliner
Pfadkolleg® — um die Entwicklung von Organisationen oder interorganisationalen Netzwer-

ken handeln.

Die Rede von technologischen, institutionellen und organisationalen Pfaden impliziert immer
ein Mindestmall an Pfadabhéngigkeit; dies gilt selbstverstindlich auch fiir die Rede von
Netzwerk- bzw. Clusterpfaden. Tatséchlich wird die Herausbildung von Clustern und
Clusterpfaden seit Jahren als Beleg fiir entsprechende kumulative, sich iiber die Zeit aufgrund
entsprechender ,,agglomeration economies® selbstverstirkender Prozesse angesehen (insb.
Krugman 1991b, aber auch schon Arthur 1990). Nicht nur in reifen Industrien sind Lock-ins
nachgewiesen worden (insb. Grabher 1993a; Glasmeier 1994; Dorre/Réttger 2006), sondern
auch vital erscheinende regionale Innovationssysteme sind mittlerweile in Bezug auf pfadab-

héngige Prozesse und ein mogliches ,,systemic lock-in“ (Narula 2002) untersucht worden.

Arten von Pfadabhéngigkeiten in Clustern

In Clustern hat man es typischer Weise mit einem Amalgam technologischer, institutioneller
und organisationaler Pfadabhéngigkeiten zu tun (siche Abbildung 17), wobei eine Art von
Pfadabhéingigkeit ausreichend sein diirfte, die Pfadabhéingigkeit einer Clusterentwicklung zu
begriinden. Der Mix an Pfadabhéngigkeiten variiert dabei in Abhéngigkeit von den spezifi-
schen regionalen Rahmenbedingungen, in denen sich ein Cluster entwickelt (vgl. Staber

2007a).

(inter-)organisationale Pfadabhangigkeit

Abb. 17: Drei mogliche Arten von Pfadabhingigkeit im Clusterentwicklungsprozess

40" Die Deutsche Forschungsgemeinschaft fordert seit 2005 das Graduiertenkolleg ,,Pfade organisatorischer
Prozesse (www.pfadkolleg.de) an der Freien Universitét Berlin.
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Dieselbe technologische Domine kann multiple Pfade aufweisen, wobei jeder einer spezifi-
schen Trajektorie folgt und von verschiedenen Mechanismen angetrieben ist und auf Kurs
gehalten wird. So zeigen Kenney und Burg (1999), dass sich die I&K-Technologie im Silicon
Valley und entlang der Route 128 aufgrund der unterschiedlichen Spezialisierung der Cluster
auf bestimmte technologische Trajektorien, unterschiedlich entwickelte. Hieraus entstanden
selbstverstarkende Logiken, die die Akteure dazu bewegten, sich auf den verschiedenen tech-
nologischen Pfaden weiterzuentwickeln. Dass sich unterschiedliche Pfadabhingigkeiten ge-
genseitig beeinflussen, kann dadurch verdeutlicht werden, dass in den beiden Clustern be-
stimmte Organisationen und Institutionen ganz bestimmte technologische Innovationen be-

forderten.

Eine alternative Erkldrung von Pfadabhingigkeit fokussiert auf den institutionellen Rahmen,
in dem Unternehmen (in Clustern) agieren und Informationen und Ressourcen austauschen
(vgl. Staber 1998). Saxenian (1999) zeigte z. B., dass der spezielle institutionelle Rahmen im
Silicon Valley dazu beitrug, dass die Unternehmen gemeinsam in interaktiven Innovations-
prozessen lernen und mit neuen Technologien und Anwendungen experimentieren konnten.
Sie zeigte auch, dass die entsprechenden Mechanismen in weit geringerem Umfang entlang
der Route 128 existierten. Die zentralisierte(re) Struktur der Organisationen und Institutionen
in diesem Cluster hinderte die Clusterunternehmen zudem daran, Informationen so auszutau-
schen, wie dies als Voraussetzung in kollaborativer Technologieentwicklung in volatilen
Technologiebereichen und Mérkten, wie der I&K-Technologie, angesehen wird. Damit eroff-
net diese Perspektive auf institutionelle Pfadabhéngigkeiten neben der Sicht auf die fordernde
Funktion der institutionellen Rahmenbedingungen z. B. fiir die Governance, Wissensaus-
tausch und gemeinsame Problembewdéltigung (vgl. Cooke 2001) auch den Blick auf die poten-
tiell negativen Seiten. Ahnlich wie Netzwerke ein ,,Embeddedness Dilemma*, also zu viel
oder zu wenig Embeddednes aufweisen konnen (Uzzi 1997), konnen institutionelle Rahmen-
bedingungen ebenfalls zu schwach oder zu stark ausgeprigt sein. Zu wenig ,,institutional
thickness* (Amin/Thrift 1994) impliziert, dass die bestehenden Institutionen nicht geniigend
miteinander verkniipft sind, um gemeinsames Lernen und interaktive Innovationsgenerierung
im regionalen Cluster zu unterstiitzen. Zu viel ,,institutional thickness* jedoch kann zum
Lock-in und schlieflich zum Niedergang eines Clusters fiihren. Somit ist eine entsprechende
,overembeddeness* ein Indiz fiir das Vorliegen einer Pfadabhingigkeit mit den ambivalent zu
beurteilenden Folgen zwischen positiv-kumulativer Clusterentwicklung einerseits und poten-
ziellem Lock-in, ggf. sogar dem wirtschaftlichen Niedergang des Clusters, andererseits (Zuc-

chella 2006, 23). Denn es gilt: ,,Embeddedness favours self-reinforcing mechanisms, one of
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the driving forces of path-dependent processes, and it determines a system of ties where the
logic of exchange is shifted from mere economic considerations (current profit maximization)
to long-term commitment, mutual trust, knowledge sharing, and joint problem solving*

(ebenda, 25).

Wihrend technologische und institutionelle Pfadabhéingigkeiten — zum Beispiel auch mit dem
Konzept regionaler Trajektorien — schon eine erhebliche Aufmerksamkeit erlangt haben (vgl.
Schamp 2000), wird die Rolle organisationaler Pfadabhéngigkeiten selten (gesondert) be-
trachtet. Saxenians (1994) vergleichende Arbeit bildet hier eine Ausnahme. Sie zeigt die Be-
deutung kumulativer (inter)organisationaler Prozesse sowie die unterschiedliche interorgani-
sationale Vernetzung fiir die Entwicklung des Silicon Valley und des Clusters entlang der
Route 128. Insbesondere hebt sie die Unterschiedlichkeit der interorganisationalen Beziehun-
gen hervor, die diversere Handlungsmoglichkeiten fiir die Clusterakteure bereit hielten und
somit im Vergleich zur Route 128 die Clusterentwicklung beforderten. Organisationale Pfad-
abhingigkeiten im engeren Sinne einer pfadabhidngigen Entwicklung einzelner Organisatio-
nen sind vor allem dann bedeutsam, wenn die Clusterentwicklung von einer fokalen oder
mehreren fokalen Organisationen entscheidend geprédgt wird. Dies zeigt etwa Isaksen (2003)
am Beispiel des auf die Olférderung orientierten Ingenieurindustrieclusters in und um Oslo,
dessen relativ rascher Niedergang seines Erachtens im Wesentlichen dadurch bestimmt wor-
den ist, dass die zwei filhrenden Unternehmen der Region nicht nur auf einen veralteten Ol-
forderungstechnologiepfad gesetzt, sondern sich auch als ausgesprochen hierarchisch-

arbeitsteilig und entsprechend wenig anpassungsfihig erwiesen hatten.

Neben den durchaus erwiinschten positiven Effekten der Pfadabhéngigkeit bzw. von Lock-in-
Situationen (in der Clusterentwicklung), also z. B. dass sich Organisationen oder Netzwerke
auf einem bekannten Pfad bewegen und somit zumindest zunédchst bekannte Regeln anwenden
und vorhandene Ressourcen ausnutzen sowie in den Augen bedeutender Stakeholder zuver-
lassig erscheinen, wurde auch auf die negativen Seiten der Pfadabhiangigkeiten hingewiesen.
Wenn z. B. Manager von Clusterunternehmen, als Trager des Innovationsprozesses dhnliche
mentale Modelle und Sichtweisen entwickeln, kann dies zu Homogenitét und Trigheit fiihren,
die Innovationen unterdriicken (Pouder/St. John 1996). Unter derartigen Bedingungen, die
durch kognitive, normative oder auf Ressourcen basierende Lock-ins charakterisiert sind,
kann die Mitgliedschatft fiir ein Unternehmen in einem regionalen Branchencluster die Behin-
derung der Entwicklung von Innovationen bedeuten (Porter 2000b, 262). Z. B. kann ,,Netz-
werktriagheit™ (Kim et al. 2006) resultieren, wenn partner- oder beziehungsspezifische Investi-

tionen sehr hoch sind (Gulati/Gargiulo 1999), wenn Ideen und Routinen vorhanden sind, die
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insbesondere auf die eigene Reproduktion ausgerichtet sind (Staber 2007b) oder zu viel Ko-
operation zur totalen Geschlossenheit von Netzwerken fiihrt (Maurer/Ebers 2006). Konse-
quenzen des Lock-ins konnen also auch negativ oder unintendiert ausfallen. In Situationen
dramatischen und unvorhergesehenen Wandels kdnnen jegliche Vorteile, die mit einem Lock-
in im Cluster evtl. einst verbunden waren, verloren gehen (vgl. z. B. Grabher 1993a). Wenn
ein gesamtes Cluster in einem Lock-in steckt, ist es sehr wahrscheinlich, dass eine Vielzahl an
Organisationen und Netzwerken an der Verfestigung bestehender Strukturen beteiligt ist. Das
Gegenteil kann ebenfalls der Fall sein, z. B. wenn rigide Clusterstrukturen die Anpassungsfa-
higkeit von einzelnen Netzwerken einschrinkt. Insofern ist in Féllen des Lock-in und der
Pfadabhéngigkeit in und von (Netzwerken in) Clustern eine Mehr-Ebenen-Analyse der pfad-
abhéngigen Prozesse erforderlich, die das gesamte Handlungsspektrum der Clusterakteure auf
der Mikro-Ebene der einzelnen Organisation bis zur Makro-Ebene des nationalen Innovati-

onssystems erfassen kann.

Phasen der Pfadabhingigkeit

Ebenso bedeutsam wie die Unterscheidung der drei Arten von Pfadabhéngigkeit von Clustern
ist das schon angedeutete spezifische Verstdndnis von Pfadabhéngigkeit. Das modifizierte
Modell der Pfadabhingigkeit unterscheidet drei Phasen der Pfadkonstitution und identifiziert

fiir jede dieser Phasen einige zentrale Mechanismen:
1. Die Phase zunehmender Entscheidungsselektivitat

In der ersten Phase kommt es, anders als vom klassischen Modell der Pfadabhédngigkeit von
David und Arthur unterstellt, nicht zu einer fast beliebigen ,Selektion’ alternativer Handlun-
gen oder Ereignisse. Vielmehr wihlen interessenorientierte Akteure eine bestimmte Alternati-
ve zu Lasten anderer Alternativen machtvoll aus, dies allerdings unter Bedingungen die sie
nicht vollstindig bestimmen kdénnen, vielleicht nicht einmal durchschauen (Giddens 1984;
Garud/Karnge 2001). Trotzdem kann sich eine Alternative auch eher zufillig durchsetzen,
bleibt aber auch dabei an das Handeln von Akteuren gebunden. Zwischen diesen Extrema der
gezielten Auswahl und der zufilligen Herausbildung angesiedelt, kann von den Akteuren bei-
spielsweise ein kontingentes ,small event”, etwa eine bestimmte Stimmung auf einem
Clustertreffen, zum Anlass genommen werden, sich fiir eine bestimmte Alternative einzuset-
zen, weil sie sich gerade — zumindest ein Stiick weit — hinter dem Riicken der anderen durch-
setzen ldsst. Diese so zustande kommende strategische Wahl oder ,Entscheidung’ ist zwar
interessiert, aber nicht notwendig rational, kann gerade durch solche kleinen Ereignisse ange-

regt, das Ergebnis einer selbst pfadabhéngigen, blo lokal begrenzten Suche oder einer eher
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unbewussten Bezugnahme auf die herrschenden Strukturen sein (auch Child 1997, der sich

auf Giddens’ Strukturationstheorie bezieht).

Zu Beginn einer Clusterentwicklung stellt sich das Optionsfeld den Akteuren noch entspre-
chend offen dar, erst im Laufe der Zeit wird es durch, wie auch immer entstehende, Entschei-
dungen, etwa die formale Governance oder die praktische Fithrung des Clusters betreffend,
eingeengt. Das heilit jedoch nicht, dass nicht auch die historischen Bedingungen vor Beginn
des eigentlichen Clusterentwicklungsprozesses fiir die Entscheidungen und Nicht-
Entscheidungen der Akteure ohne Bedeutung wiren. Das gilt, wie die Fallanalyse zeigen

wird, auch auf der Ebene einzelner Netzwerke im Cluster.
2. Die Phase positiver Riickkopplungen

Die Phase positiver Riickkopplungen bzw. der Wirksamkeit selbstverstirkender Mechanismen
beginnt an einer ,,critical juncture® (Collier/Collier 1991). Solche kritischen Momente sind
durch Adoption einer Alternative, zum Beispiel eines bestimmten institutionellen Arrange-
ments, aus einer Mehrzahl von Moglichkeiten gekennzeichnet. Sie sind ,kritisch’, weil es im
Moment der Adoption zunehmend schwierig wird, zu der Ausgangssituation zuriickzukehren,

in der den Akteuren noch mehrere Alternativen offen standen (auch Mahoney 2000, 513).

Diese zunehmende Schwierigkeit ist von der Wirksamkeit eines oder mehrerer so genannter
selbstverstirkender Mechanismen verursacht, die den eigentlichen theoretischen Kern der
Theorie der Pfadabhingigkeit — auch und gerade in der sozialwissenschaftlich erweiterten
Form — ausmachen. Auf sie wird deshalb gleich noch genauer zuriickzukommen sein. An die-
ser Stelle sei nur festgehalten, dass ihre Wirksamkeit zwar auf praktische Umsetzung im Han-
deln der Akteure angewiesen ist, dass aber diese Wirksamkeit — wie schon in der Einleitung
herausgestellt — durchaus ambivalent ist. Die Ambivalenz dieser Mechanismen besteht darin,
dass ihre Wirksamkeit zundchst sehr wiinschenswert ist, es sich mit anderen Worten fiir die
Akteure aufgrund beispielsweise entsprechender Lerneffekte ,lohnt’, auf dem einmal einge-
schlagenen Pfad der Entwicklung zu bleiben. An einem — zugegebener Mallen empirisch
schwer zu bestimmenden — Punkt aber schlidgt diese wiinschenswerte Entwicklung in eine
negative, ggf. sogar die Existenz eines Sozialsystems bedrohende Problemlage um. Alltags-
weltlich wird dieses Problem oft durch die Erkenntnis eines ,success breeds failure’ zum

Ausdruck gebracht.

Die Entstehung eines ,echten’ Clusters setzt die Wirksamkeit solcher Mechanismen bereits
voraus, entwickelt es sich doch, wie bereits Arthur (1990) im Anschluss an Alfred Weber

(1909) bemerkt, durch ,,increasing returns in the form of agglomeration economies* (249). In
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den sich aufgrund der interorganisationalen Arbeitsteilung notwendig in Clustern ausbreiten-
den, mehr oder weniger eng gekniipften Netzwerken entstehen diese kumulativen Effekte
nicht zuletzt durch Koordinations- und Komplementarititseffekte, allerdings sind auch hier
potenziell alle in Frage kommenden, ein selbsttragendes Momentum erzeugenden Mechanis-

men von Bedeutung.

Generell gilt fiir das sozialwissenschaftlich reformulierte Modell der Pfadabhéngigkeit, das
mit Giddens (1984) auf eine notwendige Orientierung des Handelns an Strukturen sowie auf
eine — zumeist unintendierte — Reproduktion eben dieser Strukturen durch Handeln setzt, dass
neben den klassischen, im Wesentlichen auf Kosten- bzw. Nutzeneffekte setzenden ,,increa-
sing returns® (Arthur 1989) und den Koordinations- und Komplementarititseffekten mindes-
tens noch zwei weitere in Betracht kommen: adaptive Erwartungen einschlieBlich ,,Erwar-
tungs-Erwartungen® (Luhmann) sowie individuelles oder systemisches Lernen (siche zusam-
menfassend Tabelle 2). Diese Mechanismen entstammen allesamt entsprechender sozialwis-
senschaftlicher Vorarbeit (insb. North 1990; Thelen 1999; Pierson 2000), beriicksichtigen
jedoch nicht alle dort genannten (z. B. von Mahoney 2000; Beyer 2005).

Mechanismus Fokus Referenz in der Clusterforschung

1 | Economies of scale und Kosten ”External economies of scale” (Marshall 1890)
Economies of scope ”Agglomeration economies” (Weber 1909)

2 | Direkte Netzwerkeffekte Nutzen “Agglomeration economies” (Arthur 1990)
Indirekte Netzwerkeffekte “Institutional thickness” (Amin/Thrift 1994)

3 | Lerneffekte Fahigkeiten | “Learning region* (Morgan 1997)

4 | Adaptive Erwartungen Standards “Adaptation dynamics” (Maillat 1998)

5 | Koordinationseffekte Interaktion “Agency processes” (Martin/Sunley 2006)

6 | Komplementarititseffekte Vernetztheit | “Institutional thickness* (Amin/Thrift 1994)

Tab. 2: Typen selbstverstirkender Mechanismen im erweiterten Modell (Sydow/Lerch
2007b)

Was unter den in der Tabelle 2 aufgefiihrten sechs Mechanismen — die liberwiegend bereits in
der Clusterforschung Beriicksichtigung finden, dabei aber eher selten mit Pfadabhédngigkeiten
in Verbindung gebracht werden — in Verbindung mit Pfadabhéngigkeiten im Einzelnen zu
verstehen ist, wird die weitere Pfadforschung zeigen miissen (flir eine Analyse eines der
selbstverstarkenden Mechanismen — Koordinationseffekte in Netzwerken und Clustern, aus
strukturationstheoretisch informierter Pfadperspektive vgl. Sydow et al. 2009). Auch mit
Blick auf die Cluster- und Netzwerkentwicklung gilt fiir die Wirksamkeit dieser Mechanis-
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men, dass ,,path dependence can be seen as a process or effect that is locally contingent and

locally emergent, and hence to a large extent ‘place dependent’* (Martin/Sunley 2006, 409).

Immer dann, wenn einer oder mehrere dieser Mechanismen (orts-) wirksam sind und die
Moglichkeit der Verriegelung besteht, soll von Pfaden (bzw. hier von Cluster- und Netzwerk-
pfaden) gesprochen werden. Entsprechende Pfade implizieren zwar die Fahigkeit zur Adapti-
on bzw. zur Absorption von Verdanderungsimpulsen, ohne dass es zu einem grundsitzlichen
Richtungswechsel kommt. Diesen Moglichkeiten zum Wandel auf dem Pfad bzw. von ,,on-
path changes* (Thelen 1999) steht oftmals, vor allem nach Jahren erfolgreicher Entwicklung

die Notwendigkeit eines Pfadbruchs gegeniiber, wenn ein radikaler Wandel gefordert ist.
3. Die Phase eigentlicher Pfadabhangigkeit

In der dritten und letzten Phase des Modells wird der eingeschlagene Pfad — oft gerade wegen
des zundchst damit verbundenen Erfolgs — unumkehrbar, ist zumindest nur noch unter ganz
speziellen Umstdnden zu brechen oder umzulenken. Dabei kann es sich zunidchst um ein
durchaus positiv zu beurteilendes Lock-in handeln, das erst in Folge verdnderter Umstdnde —
etwa sinkender Nachfrage nach einer bestimmten Technologie — in ein negatives, uner-
wiinschtes Lock-in umschlédgt (zu dieser Unterscheidung Martin 2006, 64 ff.; Martin/Sunley
2006, 415 ff.). Auf jeden Fall geht ein Lock-in {iber eine bloBe ,,strukturelle Triagheit* (Han-
nan/Freeman 1984) insoweit hinaus, als es von einem Mechanismus positiver Riickkopplung
verursacht ist. Das Verlassen des Pfades ist an dieser Stelle, wenn nicht ausgeschlossen, so
doch nur unter erheblichem Aufwand moglich. Jedoch soll im Unterschied zum klassischen
Modell von David und Arthur davon ausgegangen werden, dass es nicht notwendig zum
Lock-in in eine technische, institutionelle oder organisatorische Losung kommt, sondern zu
einem stark verengten Losungskorridor. Dieser ldsst zumindest noch Moglichkeiten fiir tech-
nologische, institutionelle und/oder (inter-)organisationale Innovationen (vgl. Sydow et al.

2005; Martin/Sunley 2006).

Insbesondere durch die Untersuchung Gernot Grabhers (1993) zum funktionalen, kognitiven
und politischen Lock-in einer ganzen Region (des Ruhrgebiets der 80er Jahre) ist auch fiir
Cluster deutlich geworden, dass sich ehemalige Stdrken, in einem radikal gewandelten Kon-
text, in ebenso starke Schwichen verwandeln kdnnen. Zu einem nicht geringen Mafle ist das
Lock-in eines ganzen Clusters dabei durch Lock-ins und Lock-outs einzelner Netzwerke im
Cluster und damit der schon erwidhnten ,overembeddedness’ bestimmt. Dabei ist insbesondere
die Pfadabhingigkeit einzelner interorganisationaler Beziehungen und Netzwerke bislang

noch nicht wirklich griindlich untersucht worden, obwohl einige empirische Studien durchaus
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auf Beharrungstendenzen bei dieser vermeintlich flexiblen Organisationsform dkonomischer
Aktivititen verweisen (vgl. fiir einen Uberblick Sydow 2007). Deutlich machen diese Studien
zum Beispiel, dass mit solchen Tendenzen in der Praxis vor allem dann zu rechnen ist, wenn
hohe partner- oder beziehungsspezifische Investitionen getétigt worden sind; sich im Netz-
werk eine gemeinsame Sicht der Dinge und damit ein entsprechendes Normensystem, ein
»groupthink* (Janis 1982), durchgesetzt hat; wenn Kooperationsbeziehungen zu eng gekniipft

sind und das Netzwerk geschlossen ohne Verbindungen nach au3en verbleibt.

I I 111
Entscheidungsselektivitdt  Phase positiver Riickkoppelungen Pfadabhingigkeit
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Abb. 18: Erweitertes Modell der Pfadkonstitution (Schreyogg et al. 2003, 272)

Die Abbildung 18, in der die alternativen Handlungsmoglichkeiten und aufzugreifenden bzw.
zu thematisierenden Ereignisse mit Sternen gekennzeichnet sind, fasst diese Uberlegungen zu

den einzelnen Phasen der Pfadkonstitution anschaulich zusammen.

Dimensionen der Pfadabhingigkeit

Die Entstehung der Pfadabhingigkeit, von der frithen Selektivitit bis hin zum Lock-in, aber
auch die Uberwindung der Pfadabhiingigkeit durch Pfadbrechung, lisst sich iiber drei Dimen-
sionen genauer analysieren, die Giddens (1984) als fiir Soziales universell anwendbar hilt und
die deshalb auch fiir Netzwerke und Cluster bzw. fiir Netzwerk- und Clusterpfade nutzbrin-
gend in Anschlag gebracht werden konnen (Windeler 2003b). Bei den ersten zwei Dimensio-
nen handelt es sich — zumindest auf der Strukturebene — um Regeln, und zwar erstens um Re-
geln der Signifikation, die die Wahrnehmung und Bedeutungszuweisung von Akteuren anlei-
ten und genau durch diese reproduziert werden, und zweitens um Regeln der Legitimation, die
die Entwicklung und Nutzung von Normen durch die Akteure orientieren und die wiederum
genau durch ein entsprechendes, insbesondere sanktionierendes Verhalten, das die Verhiltnis-
se zum Beispiel in einem Netzwerk oder einem Cluster als gut oder schlecht bzw. als ange-

messen oder unangemessen bezeichnet, reproduziert werden. Hinzutreten drittens Ressourcen,
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welche die Ausilibung von Macht und Herrschaft ermdglichen, sofern sich die Akteure dieser
in ihrem praktischen Handeln ,beméchtigen’. Diese Ressourcen konnen sowohl materieller als

auch immaterieller Art sein.

Die Entstehung einer Pfadabhingigkeit wird in Folge iiber entsprechende kognitive und/oder
normative Verfestigungen ebenso erklirt wie tiber die Investition in den Aufbau etwaiger ma-
terieller oder immaterielle Ressourcen, die potenzielle ,,sunk costs* darstellen; vor allem aber
in dem oft subtilen Zusammenwirken entsprechender Regeln und Ressourcen. In der Konse-
quenz kann der Prozess, nicht zuletzt der Netzwerk- und Clusterentwicklung, in ein kogniti-
ves, normatives und/oder ressourcenbezogenes Lock-in fithren (Sydow et al. 2005). Entschei-
dend kommt es deshalb darauf an, die insbesondere in der Phase positiver Riickkopplungen
wirksamen und letztlich solche Lock-ins potentiell erzeugende Selbstverstairkungsmechanis-

men zu identifizieren und zu analysieren.

In einer pfadsensitiven Clusteranalyse gilt es daher danach zu fragen, welche Anfangsbedin-
gungen vorherrschten und welche historischen Ereignisse entsprechende Prozesse auslosten,
aber auch welche ,,imprints* (Stinchcombe 1965) bestimmte Akteure auf den Entwicklungs-
prozess des Clusters gehabt haben und welche strukturellen Trégheiten oder gar ,,institutional
legacies* (Crawford/Lijphart 1997) begriindet worden sind und sich in einer entsprechenden
Systempersistenz spiegeln. Pfadtheoretisch formuliert gilt es die Frage nach der Konstitution
etwaiger technologischer, institutioneller und (inter)organisationaler Pfadabhidngigkeiten in

dem hier skizzierten strikteren Sinne zu stellen.

In der sich an den nachfolgenden methodischen Teil dieser Arbeit anschliefenden empiri-
schen Analyse des Clusters der optischen Technologien in Berlin-Brandenburg wird daher ein
Blick in die ferne und unmittelbare Vergangenheit geworfen, um zumindest historisch beding-
te Ausgangsbedingungen fiir die aktuelle Clusterentwicklung zu beschreiben. Hierbei soll die
in diesem konzeptionellen Teil erarbeitete relationale Perspektive auf Cluster als konzeptio-
neller Rahmen genutzt werden, um nicht nur zu erforschen, wie sich das Cluster bis zum heu-
tigen Zeitpunkt generell entwickelte, sondern wie sich die Beziehungsstrukturen der Cluste-
rakteure gestalteten und verdnderten und, welchen Einfluss bestimmte Beziehungskonstellati-
onen der Clusterakteure auf deren Innovationsoutput haben. Am Beispiel eines konkreten
Netzwerkes im Cluster wird zudem der Prozess der kollaborativen Innovationsgenerierung

verdeutlicht.
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3 METHODIK UND UNTERSUCHUNGSDESIGN

3.1 Methoden empirischer Clusterforschung: Identifizierung und
Analyse von Clustern

Die empirische Clusterforschung hat in den letzten Jahren ein ganzes Arsenal an Methoden
zur Identifikation und Analyse von regionalen Clustern hervorgebracht (vgl. z. B. DTI 2001,
van der Linde 2003; Brenner 2004; Sternberg/Litzenberger 2004; Wolfe/Gertler 2004). Ein
vages theoretisches Clusterkonzept fiihrt jedoch zu Abgrenzungsproblemen auch in der Empi-
rie. Die eine Methode zur Identifikation und Abbildung von Clustern und regionalen Agglo-
merationen existiert folgerichtig bis dato nicht, weder in Bezug auf zu messende Variablen
noch in Hinblick auf die Vorgehensweise mit der geographische Grenzen von Clustern ermit-
telt werden sollten (vgl. Paniccia 2002; Martin/Sunley 2003; Sternberg/Litzenberger 2004).
Hierin liegt auch die hochst unterschiedliche Quantitit und Qualitét identifizierter Cluster in

verschiedenen Studien einer Vielzahl von Autoren begriindet.

Die meisten Clusterstudien sind selbst idiosynkratischer Natur, resultierend aus ortsspezifi-
schen politischen Belangen, Ressourcenzwéngen, Limitationen der Daten und variierender
Interpretationen der theoretischen Literatur. Gleichzeitig ist festzuhalten, dass es eigentlich
erst seit den 1990er Jahren Sinn macht, methodische Entwicklungslinien in der Clusteridenti-
fikation und -analyse herauszuarbeiten, da bis dahin nur vereinzelt Studien angefertigt wurden

(vgl. Bergman/Feser 1999a).

Die heute zur Verfiigung stehenden Clusteridentifikationsmethoden und Abbildungsstrategien
variieren erheblich. Auf der einen Seite des Spektrums stehen nationale Abbildungsansitze,
die quasi von oben herab Branche fiir Branche besonders bedeutsame Lokalisierungen spezia-
lisierter Aktivitidten und verbundener Aktivititen darstellen. Auf der anderen Seite befinden
sich Ansétze, die Cluster nur in einer bestimmten Region identifizieren wollen. Diese ,,bottom
up* Ansétze sind oft qualitativer Natur (Martin/Sunley 2003, 19). Neben der Vorgehensweise
unterscheiden sich die Methoden beziiglich des Zeit- und Kostenaufwandes und somit auch in
der Nutzung in der empirischen Clusterforschung und in der praktischen Anwendung (vgl.
auch Bergman/Feser 1999a; Kritke/Scheuplein 2001; Koschatzky/Lo 2007). Nachfolgend
wird ein Uberblick basierend auf Bergman/Feser (1999a, Kap. 3.3) und Kiese (2008, 23 ff.)

présentiert, der mit den am weitesten verbreiteten Methoden beginnt.
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3.1.1 Experten- und Sachverstandigenbefragung

Die am haufigsten verwendeten Clusteridentifikationsmethoden sind die Befragung von Ex-
perten, die Befragung von Fokusgruppen sowie Delphi-Erhebungstechniken und andere Me-
thoden zur Sammlung von Informationen von Schliisselinformanten. Experten aus der Regi-
on, Wissenschaftler oder Fiihrungspersonlichkeiten aus der Industrie oder den Regionalent-
wicklungsorganisationen, Berater oder Journalisten und andere Entscheidungstrager konnen
als bedeutsame Informationsquellen iiber regionalwirtschaftliche Charakteristika und Ent-
wicklungen angesehen werden. Zudem kdnnen Reports von regionalen Industrievertretungen,
Zeitungsartikel und andere publizierte Dokumente, auch wenn sie nicht auf systematischen
empirischen Analysen beruhen, als Expertenmeinung herangezogen werden (vgl. Berg-
man/Feser 1999a). Hieraus lassen sich Starken und Schwichen der regionalen Wirtschafts-
struktur ableiten und Akteure aus der Region fiir eine spitere Umsetzung von Clusterstrate-

gien rekrutieren (Kiese 2008, 23).

Roberts und Stimson (1998) beschreiben einen Ansatz mit dem sie Branchen in einer Region
anhand von Expertenmeinungen systematisch scannen. Mithilfe einer multi-sektoralen quali-
tativen Analyse (MSQA), d. h. mit einer einfachen kategorialen (Experten-)Bewertung der
regionalen Branchen entlang eines Sets an Performanzkriterien, identifizieren sie Kernkompe-

tenzen, wirtschaftliche Chancen und Risiken sowie strategische Mérkte.

Hauptvorteile sind die geringen Kosten und der geringe Zeitaufwand, die mit der Erhebung
von Daten aus Expertenmeinungen verbunden sind sowie den reichhaltigen Kontextinforma-
tionen zur regionalen Wirtschaft, die dabei meist nebenher abfallen. Problematisch bleibt ein-
zuschétzen, dass derartige Erhebungen selten systematisch durchgefiihrt werden, sodass die
Ergebnisse nur schwer generalisiert werden konnen. Gleichzeitig besteht die Gefahr, dass
Forscher die Genauigkeit von stark formulierten Meinungen tiberbewerten und den Einfluss

einer Vielzahl potentieller Verzerrungen (Bias) unterbewerten (Bergman/Feser 1999a).

3.1.2 Malzahlen rAumlich-sektoraler Konzentration

Zur Identifikation raumlich-sektoraler Konzentrationen stehen verschiedene relative MalBzah-
len zur Verfiigung. Hierzu sind der Standortquotient (SQ), Koeffizienten der Lokalisierung,
der geographischen Assoziation und Spezialisierung und die Lorenzkurve mit dem daraus

entstandenen Gini-Koeffizienten (vgl. Schitzl 2000, 60 ff.) zu zdhlen.
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Meist reicht jedoch der Standortquotient zur Identifikation von regionalen Clustern aus. Der
SQ errechnet sich einfach aus dem Quotienten von Beschiftigungsanteilen einer Branche in
einer Region und dem Beschiftigungsanteil der Gesamtbranche an der Gesamtbeschéftigung.
Ein SQ von 1,0 wiirde einen regionalen Wirtschaftsraum repriasentieren, der den gleichen An-
teil der Beschiftigung einer Branche aufweist wie auf nationaler Ebene (vgl. Bergman/Feser
1999a). Standortquotienten von mindestens 1,25 deuten eine regionale Spezialisierung in ei-
ner bestimmten Branche an. Dieser Wert wird jedoch kritisch diskutiert (Martin/Sunley 2003,
20). Wéhrend z. B. das britische Department of Trade and Industrie (DTI) Cluster mit einem
SQ-Wert von 1,25 identifiziert (DTI 2001), nutzen andere Autoren hohere Werte.*' Je niedri-
ger dieser Wert angesetzt wird, desto mehr rdaumlich sektorale Konzentrationen werden in
einer gegebenen Region identifiziert. Die Mdglichkeit der Adaption der Schwellenwerte in
Analysen verleiht der Methode eine vergleichsweise hohe Flexibilitdt (Kiese 2008, 23). All-
gemein ist jedoch festzuhalten, dass Standortquotienten nichts tliber regionale Cluster im oben
beschriebenen Sinne aussagen, da sie branchenfokussierte Konzentrationsanalysen darstellen
und daher keine Aussagen zu Interaktionen im Cluster selbst und zu Wechselwirkungen zwi-
schen Branchen machen konnen. Daher sollten weitere Methoden herangezogen werden

(Bergman/Feser 1999a).

Der SQ kann ferner nicht differenzieren, ob es sich um Beschéftigung in einem (grof3en) ver-
tikal integrierten Unternehmen in einer Region handelt oder um Beschéftigung in vielen
KMU. Hier setzt eine Weiterentwicklung von Sternberg und Litzenberger (2004) an. Der
Cluster Index (CI) entspricht dem Produkt der relativen industriellen Dichte (relative industri-
al density (ID)), dem relativen industriellen Bestand (relative industrial stock (IS)) und der
relativen Grofle der Unternehmen (relative size of the companies (SB)). Dabei werden im
Clusterindex der respektive Sektor bzw. die Branche (j) und die Region (i), die Anzahl der
Arbeitnehmer (e;), die Anzahl der Unternehmen (b;) sowie die Grofle der Region (a;) und die

Zahl der Einwohner der Region (i;) berticksichtigt.

Cl,=1ID; X IS; X

1 Isaksen (1997) z. B. nutzt einen Wert von 3,0 fiir Norwegen und das aktuelle European Cluster Observatory
(www.clusterobservatory.eu) nutzt einen Wert von 2,0 fiir ganz Europa.
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Eine (beginnende) regionale Agglomeration bzw. Spezialisierung zeichnet sich durch einen
Wert gréBer als eins ab und kann damit identifiziert werden. Sternberg und Litzenberger stel-
len jedoch in ihrer Analyse fest, dass der kritische Wert fiir das Bestehen eines Clusters erst
bei vier liegt. Gleichzeitig stellen die Autoren fest, dass es keinen exakten Schwellenwert ge-
ben kann. Der kritische Wert hingt vielmehr von der GroBe der Region, der Ebene der indus-
triellen Agglomeration (vgl. Kriatke/Scheuplein 2001, 6) und der Anzahl der zu identifizieren-
den Cluster ab (Sternberg/Litzenberger 2004, 780).

Ein weiteres Problem der Konzentrationsmalle besteht darin, dass die identifizierten Agglo-
merationen in der Regel nicht den géingigen Branchen und statistischen Klassifikationen ent-
sprechen und somit auch nicht in SIC, NACE und WZ-Codes der amtlichen Statistiken repra-
sentiert sind (vgl. Koschatzky/Lo 207).

Die verschiedenen absoluten und relativen Konzentrationsmalle sind auf quantitative Metho-
den angewiesen, die, sind die notwendigen Daten vorhanden, sehr schnell Ergebnisse liefern.
Sie konnen allerdings nur Clustervermutungen anstellen, da sie die nicht-quantifizierbaren
Faktoren, die ,,statistischen Residuen* (Castells/Hall 1994), die jedoch die Entwicklung regi-
onaler Cluster und deren Wettbewerbsfahigkeit massiv beeinflussen kdnnen, nicht bertick-
sichtigen. Zu diesen Faktoren kdnnen u.a. Griindungsneigung und Entrepreneurship, das wis-
senschaftliche Potential einer Region, die Risikoneigung der lokalen Industrie und das Anpas-
sungsvermogen an technologische und marktliche Verdnderungen, die Flexibilitdt des Ar-
beitsmarktes, die Lebensqualitit, oder die Entwicklung von sozialem Kapital (Coleman 1988;
Putnam 1993a, b) in der Region zdhlen. AuBlerdem sind keine Riickschliisse auf Verflechtun-
gen oder institutionelle und soziokulturelle Gegebenheiten moglich. Hierzu sollten weitere,

insbesondere qualitative Verfahren herangezogen werden (Kiese 2008, 24).

3.1.3 Input-Output-Analyse

Bei der Input-Output Analyse handelt es sich um ein Verfahren der empirischen Wirtschafts-
forschung. Es geht im Wesentlichen auf Wassily Leontief zuriick und wird fiir volkswirt-
schaftliche Analysen genutzt. Auf der Grundlage von Input-Output-Tabellen wird ein detail-
lierter Einblick in Transaktionen zwischen verschiedenen Wirtschaftszweigen einer Volks-
wirtschaft ermdglicht. Cluster konnen dann auf der Basis von existierenden Produktionsver-
flechtungen identifiziert werden (vgl. Hauknes 1999; Bergman/Feser 1999b). Auf der Input-

seite werden die Produktion und die dabei eingesetzten Vorprodukte und Produktionsfaktoren
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nach Branchen untergliedert. Gleichzeitig wird die Outputseite, d. h. die Verwendung der
produzierten Mengen, abgebildet. Dadurch werden Giiterstrome und Produktionsverflechtun-
gen der Volkswirtschaft und dariiber hinaus mit der iibrigen Welt sichtbar (vgl. Blesses 2007).
Dabei konnen Input-Output Daten auch fiir die Identifikation basaler Trends in regionalen und
sektoralen Wertschdpfungszusammenhingen durch Nutzung von Zeitvergleichen herangezo-

gen werden (Bendavid-Val 1992).

Im Gegensatz zu Porters eher qualitativem Ansatz zur Identifikation von Clustern miteinander
verbundener und lokal agglomerierter Unternehmen handelt es sich bei der Input-Output Ana-
lyse um einen quantitativen Ansatz, der einen Makrofokus auf gesamte Branchen einnimmt
und somit Aspekte von Proximitdt und Innovativitit nicht zu fassen vermag. Andererseits
konnen die Resultate der Analyse, die sich auf gesamte Volkswirtschaften beziehen, beziig-

lich der Regionen und/oder der Branchen miteinander verglichen werden (Peeters et al. 2001).

Die Input-Output Analyse wire das ideale Instrument zur Identifikation von Clustern, wenn
sie regionale Wertschopfungszusammenhinge abbilden konnte. Die offentliche Statistik er-
fasst jedoch nicht die hierzu nétigen binnenwirtschaftlichen Giiterstrome (Kieser 2008, 25).
Einen Ausweg bieten eigene, meist jedoch sehr aufwendige, Datenerhebungen oder die An-
wendung von derivativen Ansétzen, bei denen allerdings die regionale Spezifik, d. h. das Ver-
hiltnis von Innen- und AuBenorientierung der verschiedenen Giiterstrome geschétzt werden

muss (Kritke/Scheuplein 2001, 49).

Neben der Analyse von Produktionsverflechtungen konnen mit Hilfe der Input-Output-
Analyse auch Innovationsinteraktionen analysiert werden. Die von Innovationserhebungen
wie Eurostats Community Innovation Survey abgeleiteten Innovationsmatritzen (vgl. DeBres-
son 1996 fiir einen Uberblick an Analyseansitzen) beschreiben hierbei den Fluss der Innova-
tionen zwischen denjenigen Akteuren, die Innovationen generieren und denen, die Innovatio-
nen nutzen (Bergman/Feser 1999a). Es werden quadratische Matrizen erstellt ,,suppliers of the
innovative output (for example, innovation sales or investments) classified by [...] industry in
the rows, [...] the most frequent user industry of innovative outputs identified in the columns”
(DeBresson/Hu 1999, 29). Der Hauptvorteil dieser Analyse liegt in ihrem tatsdchlichen Fokus
auf vorliegende Innovationswechselbeziehungen und faktische Interaktionen zwischen Bran-
chengruppen (Roelandt/den Hertog 1999). Die Hauptnachteile sind in der Kostenintensitét der
Datenbeschaffung und in konzeptionellen Schwierigkeiten im Studiendesign zu sehen. Auch
hierbei handelt es sich um eine Makroanalyse, die regionale Innovationszusammenhinge im

Cluster nicht abbilden kann.
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3.14 Netzwerkanalyse

Eine der Schwichen bisheriger Clusterstudien ist der Mangel an origindren Verflechtungsana-
lysen, der darin begriindet liegt, dass Forscher, Analysten oder Berater in aller Regel nur
schwer Zugang zu Informationen iiber regionale Zuliefer- und Abnehmerbeziehungen be-
kommen koénnen (Rehfeld 1999, 38). Die Netzwerkanalyse (Jansen 2003; Scott 2000; Was-
serman/Faust 1994) bietet einen Methodenkanon, um relationale Daten zu analysieren. Sie ist
eine noch relativ neue Methode, die zur Identifizierung und Analyse von regionalen Bran-
chenclustern und zur Analyse der inhdrenten Verflechtungen zwischen Clusterorganisationen
zunehmend herangezogen wird (vgl. Bergman/Feser 1999a; DeBresson 1996, 167 ff.; Krit-
ke/Scheuplein 2001, 57 {f.).

Verschiedene Datenquellen konnen zur Analyse der regionalen Verflechtungsbeziehungen
genutzt werden (vgl. Kritke/Scheuplein 2001, 64 f.). (1) Daten/Kennziffern der nationalen
Input-Output-Analyse konnen auf die relevante Region heruntergebrochen werden. Als Er-
gebnis wird jedoch ein rein analytisches Konstrukt generiert, das regionenspezifische Charak-
teristika der Cluster nicht erfassen kann und keine Analyse von Unternehmensverflechtungen
ermOglicht. Ergebnis dieser Analyse wére lediglich ein Abbild der Verflechtungen zwischen
Branchen. (2) In einer regionalen Branchenanalyse werden die regionalen Unternehmensver-
flechtungen (unvollstindig) durch Expertenmeinung bewertet. Auf diese Art sind jedoch nur
schwache, subjektiv gepragte Aussagen zu netzwerkanalytischen Mallzahlen wie Dichte, Ko-
hésion oder Zentralisierung des Beziehungsgeflechts moglich. Auf dieser Basis sind Cluster-
vergleiche nur sehr eingeschrinkt moglich. (3) Bei der Netzwerkanalyse von primir erhobe-
nen Beziehungsdaten, die z. B. nach Beziehungsdimensionen und -intensititen differenziert
werden konnen, kann das gesamte erfassbare Beziehungsgeflecht mit Hilfe der Netzwerkana-

lyse und deren Maf3zahlen untersucht und graphisch visualisiert werden.

Ein groBer Vorteil der Netzwerkanalyse liegt in der Mdglichkeit, Cluster nachvollziehbar ver-
gleichbar zu machen. Eine vergleichende Analyse und Darstellung kann z. B. auf Basis der
Netzwerkdichte, -kohédsion oder Zentralisierung des Netzwerkes erfolgen. Der grofite Nachteil
dieser Methode ist in der eingeschrinkten Datenverfiigbarkeit bzw. dem &uBerst hohen Res-
sourcenaufwand bei der Primirerhebung der Beziehungsdaten zu sehen. Dieses Problem wird

noch verschérft, wenn es sich um Zeitreihenanalysen handelt.
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3.15 Umfragen

Grundsétzlich ist es auch denkbar, regional ansdssige Unternehmen nach lokalen und {iberre-
gionalen Wirtschaftsverflechtungen, regionalen Netzwerken und Verbiinden zu befragen und
somit regionale Cluster zu identifizieren. Eine solche Clusteranalyse setzt allerdings einen
sehr hohen Detaillierungsgrad des Erhebungsinstruments voraus, da Unternechmensverflech-
tungen und informelle Verbindungen vollstindig abgebildet werden miissten. Der damit ver-
bundene hohe Aufwand steht meist jedoch in keinem Verhéltnis zum im Vergleich mit ande-
ren Methoden moglichen zusétzlichen Erkenntnisgewinn. Dementsprechend sind umfrageba-
sierte Clusteridentifikationsstudien und -analysen sehr selten. Eine Verbindung zwischen be-
grenzter (Primér-)Erhebung und anderen quantitativen und qualitativen Methoden scheint
jedoch fiir die Clusteridentifikation und -charakterisierung vielversprechend einsetzbar zu sein

(vgl. Bergman/Feser 1999a).

3.16 Wettbewerbliche Verfahren

Seit etwa Mitte der 1990er Jahre nutzen politische Akteure und nachgelagerte Wirtschafts-
und Regionalentwicklungsorganisationen in Deutschland verstirkt wettbewerbliche Verfahren
bei der Identifizierung von regional verankerten (Innovations-)Netzwerken, die als wesentli-
che Bestandteile von regionalen Clustern angesehen werden, oder von regionalen Clustern
selbst (vgl. z. B. BMBF 2002; Eickelpasch/Fritsch 2005). In Programmen wie BioRegio (vgl.
Cooke 2002; Dohse 1998, 2000, 2003, 2007), EXIST (vgl. Kulicke 2003), Innoregio (vgl.
Eickelpasch et al. 2002; 2004; DIW 2005) oder Optecnet (vgl. 4.3.1) werden Akteure und
regionale interorganisationale Netzwerke aufgefordert, Antrige auf Forderung kooperativer
Forschungs- und Entwicklungsprojekte, Ausgriindungs- und/oder Technologietransferaktivi-
titen oder gemeinsamer regionaler Netzwerk- und Clusterentwicklung zu stellen. Basierend
auf einer Evaluation der Antrdge, die meist von Projekttragern wie DLR, Projekttrager Jiih-
lich, VDI Technologiezentrum oder VDI/VDE-IT organisiert werden, werden Vorhaben se-
lektiert und 6ffentlich gefordert.

Als primire Ziele dieser Wettbewerbe kann die effiziente Verwendung von Fordermitteln
sowie die Mobilisierung von in Regionen vorhandenen Potenzialen angesehen werden.

Gleichzeitig steht die Institutionalisierung von Netzwerken im Cluster im Vordergrund der
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Aktivititen. Als Sekundéreffekt von Wettbewerben sind aber auch Erkenntnisse zur Existenz
von Clustern sowie Einblicke in den Entwicklungsstand von (Netzwerken in) Clustern mog-

lich (vgl. Kiese 2008, 26).

3.1.7 Analyse auf der Basis von Wertschopfungssystemen

Das Konzept der Wertschopfungskette wurde von Porter (1985) geprigt. Sie stellt eine Kette
von Wert schopfenden Aktivititen dar, die Produkte und Dienstleistungen im Unternehmen
und in unternehmensiibergreifenden Prozessen durchlaufen und damit einen Wertzuwachs

erfahren.

Auf einer hoheren Aggregationsebene als dem Unternehmen selbst lassen sich Unternehmen,
in denen jeweils Wertschopfung erfolgt, als Elemente bzw. Glieder in einer unternehmens-
tibergreifenden Wertschopfungskette bzw. als Wertwertschopfungs- und Distributionsnetz-
werk darstellen. Die branchenweit synchronisierten Interaktionen von regionalen Wertketten
bilden eine erweiterte, manchmal globale, Wertschopfungskette. Ein derartiges Wertschop-
fungssystem beinhaltet sowohl die Zulieferer eines betrachteten Unternehmens und wiederum
dessen Zulieferer usw. als auch die Abnehmer und deren Kdufer usw. der erstellten Produkte

und/oder Dienstleistungen.

Da es nicht einfach nur um eine Auflistung der Bearbeitungsstufen eines Produktes bzw. einer
Dienstleistung geht, sondern die vertikalen, horizontalen und lateralen Verbindungen aufge-
nommen werden, ist das Instrument der Wertschopfungskettenanalyse dazu geeignet (regiona-
le) wirtschaftliche Zusammenhénge abzubilden. Hierbei ist zuerst ein ,,Cluster-Kern* zu iden-
tifizieren. Hierbei kann es sich um einen Endhersteller (OEM), bedeutsame (Sys-
tem)Zulieferunternehmen und/oder Vertriebsunternehmen handeln, bei denen Zuliefer- bzw.
Abnehmerbeziehungen zusammenlaufen. Davon ausgehend ist ein ,,Cluster-Umfeld* mit vor-
gelagerten und nachgeordneten Wertschopfungskettengliedern zu identifizieren. Diese stellen
Kettenglieder mit eher beschrinkten oder seltenen Interaktionen zu den anderen Kettenmit-

gliedern dar (vgl. Kriatke/Scheuplein 2001, 52).

Nach der Abbildung der vertikalen Wertschopfungskettendimension, d. h. der regionalen Zu-
liefer- und Abnehmerbeziehungen, sollten horizontale und laterale Beziehungen, z. B. zu
Wettbewerbern, zu unterstiitzenden Organisationen und ggf. Forschungseinrichtungen hinzu-

gefiigt werden, um das regionale Wertschopfungssystem zu vervollstindigen.
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Ankniipfend an das Konzept der Kernkompetenzen (Prahalad/Hamel 1991) konnen bedeut-
same Clusterakteure und Hierarchieverhiltnisse einer Wertschopfungskette analysiert werden.
Die auf Einzelunternehmen fokussierte Betrachtung von Kernkompetenzen — von Fihigkeiten
der Unternehmen, mit denen sie sich entscheidende Wettbewerbsvorteile erarbeiten — kann
auch auf Produktionscluster ausgeweitet werden, da Wettbewerbsvorteile von Clusterunter-
nehmen auch in den schwer imitierbaren und schwer substituierbaren regionalen Beziehungs-
strukturen begriindet liegen konnen (vgl. Kritke/Scheuplein 2001, 52 f.). (Kern-)Kom-
petenzen werden demnach nicht nur unternehmensintern generiert, sondern auch in Form von
kooperativen Kernkompetenzen in den unternehmensiibergreifenden Beziehungen (vgl. Du-
schek 1998, 2002). In regionalen Clustern kann eine nur hier anzutreffende spezifische Ver-
kniipfung von Fahigkeiten, die vielleicht allgegenwirtig verfligbar sind, einen Wettbewerbs-
vorteil konstituieren. Eine derart im regionalen Cluster begriindete Kernkompetenz von Un-
ternehmen kann z. B. in der horizontalen Verbindung von Unternehmen, die sich auf der glei-
chen Wertkettenstufe im Cluster befinden, oder in der Verbindung zu in der Region anséssi-
gen Offentlichen Institutionen wie z. B. Forschungseinrichtungen liegen (vgl. Krit-

ke/Scheuplein 2001, 53).

Mithilfe der Analyse regionaler Wertschopfungsketten konnen der Entwicklungsstand eines
Clusters und eventuell noch in der Region fehlende Kettenglieder identifiziert werden.
Gleichzeitig ist auf den erheblichen Aufwand einer umfassenden regionalen Wertschépfungs-
kettenanalyse hinzuweisen, sodass eine nur exemplarische Anwendung der Methode bei fiir
einen regionalen Cluster bestimmende(n) Wertschopfungskette(n) angezeigt ist (Kiese 2008,

25).

3.1.8 Verfahren zur Abschatzung der Entwicklungsdynamik

Bei der Analyse von Clustern wird héufig von den Entwicklungsaussichten einer nationalen
Branche oder hoheren Aggregationsebene (z. B. weltweite Branchenentwicklung) auf eine
dhnliche Entwicklungsdynamik eines regionalen Clusters, der in diesem Technologiebereich
tatig ist, geschlossen, ohne jedoch die besonderen regionalen Entwicklungszusammenhénge
zu berlicksichtigen. Ein derartiges Vorgehen ist nicht angebracht, da die regionalen Verhalt-
nisse sowohl eine positive als auch eine negative Abweichung vom iibergeordneten Entwick-

lungstrend bewirken kénnen (Kiese 2008, 24).
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Qualifizierte Aussagen zur Entwicklungsdynamik eines regionalen Clusters lassen sich erst
nach detaillierter Analyse der Situation im untersuchten Cluster abgeben. Hierzu sind Basis-
daten zur Entwicklungsdynamik eines identifizierten Clusters zu ermitteln. Aus der statisti-
schen Erhebung von Daten zur Beschiftigten- und Unternehmenszahl sowie der Hohe der
Umsitze zu mindestens zwei Zeitpunkten lassen sich die absolute Grof3e des Clusters eruieren
und absolute und/oder relative Verdnderungsraten errechnen und analysieren (Krit-

ke/Scheuplein 2001, 47).

Mit diesen Daten ist es ebenfalls mdglich, eine Struktur-Komponentenanalyse der bisherigen
Entwicklung durchzufiihren, d. h. es lassen sich die identifizierten Verdnderungen im Verlauf
der Zeit auf einen Struktureffekt und einen Regionaleffekt zuriickfiihren. In einer derartigen
Shift-Analyse wird die Verdnderung von regionalen Clusterkennzahlen wie z. B. der Beschif-
tigten- und Unternehmenszahl und/oder der Hohe der Umsitze ins Verhéltnis der Verédnde-
rung dieser Kennzahlen auf der hoheren Aggregationseben, z. B. der nationalen Branche, ge-
setzt. Stellt man die im regionalen Cluster beobachtete Verdnderung einer hypothetischen
Verdnderung, die sich ergeben hitte, wenn sich das regionale Cluster genau so verandert hét-
te, wie der ilibergeordnete Bezugsraum (Strukturkomponente), gegeniiber, kann die Abwei-

chung als Regionaleffekt bzw. Regionen-Komponente ermittelt werden (vgl. Tengler 1989).

Hinter dem regionenspezifischen Anteil der festgestellten Entwicklung verbergen sich zahl-
reiche Einflussfaktoren (regionenspezifische Organisationsformen und interorganisationale
Beziehungen, fiir die Region typische Produktionskonzepte, eigentiimliche Innovationsaktivi-
taten, spezifische Infrastruktur, regionale Forderpolitik und Entwicklungsstrategie), die mit

der Shift-Analyse nicht betrachtet werden konnen (vgl. Kriatke/Scheuplein 2001, 47 £.).

Ergibt sich aus der Shift-Analyse ein positiver Regionaleffekt, dann ldsst sich eine positive
Entwicklungsdynamik vermuten. Entwickelt sich ein regionales Cluster schlechter als die
nationale Branche, so kann auf Defizite in der Clusterentwicklung oder auf ein eingehendes
regionales Cluster geschlossen werden. Dabei héngt jedoch die Aussagekraft der Ergebnisse
der Shift-Analyse vom Untersuchungszeitraum und der Disaggregation der Ausgangsdaten ab
(Kiese 2008, 24). Schitzl (2000, 84) zweifelt im Gegensatz dazu die generelle Eignung der

Shift-Analyse als Prognoseinstrument an.
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3.1.9 Zwischenfazit und die Frage ,,Sind Cluster(-Unternehmen) erfolgreicher?*

Jede der aufgezeigten Methoden hat charakteristische Stirken und Schwichen, die es in der
Praxis durch eine Kombination von Methoden zumindest teilweise auszugleichen gilt. Insbe-
sondere ist eine Verbindung aus quantitativen und qualitativen Methoden zu empfehlen. Das
Konzept der Okonomischen Entwicklungskerne (entwickelt am Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung in Halle (IWH)) nutzt z. B. quantitative Indikatoren wie die Anzahl der sozialversiche-
rungspflichtig Beschiftigten und die Anzahl angemeldeter Patente und kombiniert sie mit

qualitativen, aus Befragungen gewonnen, Daten (vgl. Rosenfeld et al. 2004).

Auch Kritke und Scheuplein (2001) empfehlen eine Verbindung verschiedener Methoden bei
der Identifikation und Analyse von regionalen Clustern. Abbildung 19 verdeutlicht ihr schritt-

weises Vorgehen.

Cluster- .

Cluster-Akteure o

. e Qualitats-

Vermutung identifizieren analvse
prufen und befragen y

1. Regionalstatistische
Analyse (Standort-
konzentrationen)

2. Rekonstruktion von

Wertschépfungsketten

. Cluster-Unternehmen

und Institutionen identi-
fizieren (Datenbanken,
Branchenverzeichnisse)

3. Regionalstatistische

Analyse der Wert-
schopfungsketten (Stand-
ortkonzentrationen +

. Clusterspezifischer

Fragebogen:

e Unternehmensmerkmale

o Produkt-/Leistungs-
spektrum

o Kooperation/
institutionelle Einbindung
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Wertschdpfungskette

—| 2. Netzwerkanalyse

| | 3. Raumliche Struktur/
Kartographie

Strukturkomponenten- !
analyse) o Transaktions- und Kom-
munikationsbeziehungen
Abb. 19: Vorgehensweise bei der Identifikation und Analyse von Clustern (Krétke/

Scheuplein 2001, 74)

Koschatzky und Lo (2007) stellen fest, dass die Nutzung einzelner vereinfachender Malle
nicht ausreichend fiir die Identifikation und Analyse relevanter 6konomischer Agglomeratio-
nen ist. Die Hauptprobleme entstehen durch die mangelnde Verfiigbarkeit von Daten auf der
regionalen Ebene sowie aus Schwierigkeiten bei der Identifikation und Abgrenzung der rele-
vanten Branche. Die Autoren sehen ebenfalls eine mogliche Losung in der Vereinigung quan-

titativer und qualitativer Methoden (vgl. auch Austrian 2000). Koschatzky und Lo (2007) stel-
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len hierzu eine Liste mit Methoden und Indikatoren zusammen, die zur Identifikation und

Charakterisierung von Clustern genutzt werden kann (siehe Tabelle 3).

Dimension Charakteristika Methode/Indikator
1. Clusterstruktur
Kritische Masse und interne Kritische Masse Anzahl und Anteil der Unter-

funktionale Struktur

nehmen/Arbeitnehmer in einem
Sektor im Vergleich zur Gesamt-
zahl in allen Sektoren (Nation)

Patent- und bibliometrische In-
dikatoren

Nationaler und Weltmarktanteil
der Unternehmen bei Produkten
und Dienstleistungen

Existenz entscheidender Tei-
le/Verbindungen der Wertkette
(Kern, Komponenten)

Sektorale Input-Outputanalyse

Expertenbefragung (z. B. For-
schung und Ausbildung)

Vollstindigkeit der Wertkette

Benchmark (Vergleich mit einer
so vollstindig wie méglichen
»idealen” Wertschépfungskette)

Regionale und supra-
regionale Vernetzung

Qualitit der regionalen Vernet-
zung in Bezug auf Intensitit und
Effektivitat

Netzwerk- Dichte
analyse Kohesion
Zentralisation

Verhiltnis von regionaler zu
supra-regionaler Integration,
Unterstiitzung durch komple-
mentire Cluster; Proximitit zu
anderen Agglomerationen

Regionale Input-Outputanalyse

Intra-regionale Informationsfliis-
se, gemeinsame Nutzung von
Forschungsergebnissen und
Technologien

Akteurserhebung, Patent- und
bibliometrische Analyse

Clusterdimensionen; geographi-
sche Konzentration

Lokalisationskoeffizient,
Variationskoeffizient
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Dimension

Charakteristika

Methode/Indikator

2. Auswirkungen und Resultate

Internationale Wettbewerbsfa-
higkeit

Wachstum und Wachstumspo-
tential

Arbeitsplatz- und Umsatzwachs-
tum im Vergleich zur regionalen
und internationalen Ebene

Produktivitat, Anteile am Value
Added

Trendanalyse von Zukunfts-
mirkten (Markt- und Branchen-
trends)

Supra-regionale Wettbewerbs-
situation

Exportspezialisierung, Wettbe-
werbsvor- und Nachteile im
AuBenhandel

Marktanteil; internationale Di-
rektinvestitionen

Exzellenz in der Forschung

Regionale Patentanalyse

Bibliometrische Analyse

Drittmittelfinanzierung in Uni-
versititen

Anteil internationaler Wissen-
schaftler

Anteil 6ffentlicher und privater
F&E-Ausgaben

Human Kapital

Ranking von Universititen und
anderen Ausbildungsinstitutio-
nen, Einrichtungen, Anzahl an
Studenten

Vorhersage der demographi-
schen Entwicklung

Tab. 3:

Clusteridentifikations- und -analysemethoden (Koschatzky/Lo 2007)

Auch wenn die Clusterforschung in den letzten 20 Jahren unzéhlige Identifikations- und Ana-
lysemethoden hervorgebracht hat, ist die empirische Evidenz eines positiven Zusammenhangs
zwischen intraregionaler Clusterdynamik und einer Steigerung des regionalen Wachstums
oder der gesteigerten Innovativitdt und Produktivitdt von Clusterunternehmen bisher nicht
eindeutig erbracht worden (Best 2001). ,,Even though the phenomenon of spatial clustering is

indeed one of the main ,classical issues’ of economic geography, and despite the fact that
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considerable research efforts have been made over the last decade, we have to acknowledge

that its causes and effects remain elusive (Malmberg/Maskell 2002, 431).

Einige Studien scheinen dennoch Belege dafiir zu liefern, dass Clusterunternehmen innovati-
ver, produktiver und damit wettbewerbsfahiger sind. In der empirischen Clusterliteratur lassen
sich mehreren Studien identifizieren, welche die Thesen der hoheren Produktivitit (z. B. Cic-
cone/Hall 1996; Ciccone 2002; Baptista 2003), der hdéheren Innovativitit (z. B. Bap-
tista/Swann 1998; Molina-Morales/Martinez-Fernandez 2003; Lublinski 2003; Bonte 2004)
sowie der hoheren Wettbewerbsfahigkeit (Fabiani/Pellegrini 1998 zit. nach Steinle et al.
2007) von Clusterunternechmen belegen (vgl. auch Baptista 1998; Brenner/Gildner 2006;
Steinle et al. 2007, 236).

Andere Autoren (z. B. Martin/Sunley 2003) mahnen zu mehr Zuriickhaltung und fordern
mehr detaillierte vergleichende Forschung zur Innovativitit und Produktivitdt von Unterneh-
men innerhalb und auBBerhalb von Clustern. Sie beklagen zudem, dass die empirischen Belege,
die fiir die iiberlegene Leistungsfahigkeit von Clustern angefiihrt werden, meist nur auf ein-
zelnen erfolgreichen Beispielen beruhen (vgl. z. B. auch Malmberg 1996). Die Ergebnisse
weiterer empirischer Studien scheinen zumindest ambivalent (vgl. Beaudry/Breschi 2003)
oder gar keinen Einfluss von Clustern auf die Innovativitit oder das Wachstum der Clusterun-
ternehmen zu zeigen (vgl. z. B. auch Steiner 1998). Auch konnte das Vorhandensein lokaler
Zuliefer- und Absatzbeziehungen in vielen empirischen Studien nicht eindeutig nachgewiesen

werden (z. B. McCann 1995; Malmberg/Maskel 2002).

Ein differenzierteres Bild propagiert Glasmeier (2000, 565 f.), wonach sich Clustervorteile
nur in bestimmten Branchen, zu bestimmten Zeitpunkten oder in bestimmten Phasen des Le-
benszyklus eines Clusters an ganz bestimmten Standorten und nur unter ganz bestimmten
Bedingungen finden lassen. In Branchen, die F&E- sowie humankapitalintensiv sind, bzw. in
den Branchen, in denen der Austausch impliziten Wissens im Innovationsprozess eine beson-
dere Rolle spielt und die sich noch in einer frithen Entwicklungsphase befinden, scheinen sich
Clustervorteile empirisch noch am ehesten aufzeigen zu lassen (vgl. z. B. Audretsch/Feldman
1996; Audretsch 1998; Keeble/Wilkinson 2000). Bezogen auf Wissensiiberspriinge konnte
zwar eine begrenzte geographische Reichweite nachgewiesen werden (Jaffe et al. 1993), die

rdumliche Reichweite scheint jedoch stark zu variieren (Ddring/Schnellenbach 2006, 383).

Aufgrund der nach wie vor uneinheitlichen Ergebnisse der empirischen Clusterforschung soll-
ten sich die Forschungsanstrengungen daher auf fiinf Richtungen konzentrieren (vgl. Kiese

2008, 32). (1) Fallstudien sollten systematisch integriert werden. (2) Regionale Cluster sollten
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als mehrdimensionale Wertschopfungssysteme untersucht werden. (3) Die defizitdren Ein-
zelmethoden zur Identifikation und Analyse von Clustern lassen eine Kombination der Me-
thoden angemessen erscheinen. (4) Am Nachweis der Clustereffekte muss weiterhin gearbei-
tet werden und zwar auf verschiedenen Analyseebenen (z. B. Unternehmen, Netzwerk,
Cluster und Region). (5) Da die Politik danach ,,diirstet”, regionale Cluster zu fordern, sollte
die empirische Clusterforschung Methoden und Konzepte (weiter)entwickeln, um forderwiir-
dige Cluster und Netzwerke, die sich zu Clustern entwickeln lassen, zu identifizieren und zu
evaluieren. In diesem Zusammenhang sollten schlielich sowohl die Clusterentwicklung als

auch Clusterpolitiken begleitet und evaluiert werden.

3.2 Methodisches Konzept der empirischen Untersuchung

Im Anschluss an die vorangegangenen eher grundlegenden Erdrterungen zur Identifikation
und Analyse von Clustern soll an dieser Stelle das konkrete Design der Analyse des Clusters
optischer Technologien in Berlin-Brandenburg in dieser Arbeit erldutert werden. Hierbei
kommt ein Mix quantitativer und qualitativer Methoden der empirischen Sozialforschung

sowie ausgewahlter, eingangs eingefiihrter, Methoden der Clusterforschung zum Einsatz.

3.2.1 Einfihrung in die empirische Untersuchung

In den Sozialwissenschaften kann zunichst grundsétzlich zwischen quantitativen und qualita-
tiven Forschungsansdtzen bei der Auswahl des methodischen Vorgehens unterschieden wer-
den. Quantitative Ansédtze messen einen Ausschnitt der Beobachtungsrealitit und verarbeiten
die gewonnenen Messwerte mit statistischen Verfahren mit dem Ziel, allgemeine und repri-
sentative bzw. universell geltende Muster, Modelle und Gesetze zu identifizieren (vgl. z. B.
Bortz/Doring 1995, 271). Im Gegensatz zu dieser Herangehensweise, die sich an den Krite-
rien und Postulaten der analytisch-nomologischen Wissenschaftstheorie orientiert und sich
durch eine positivistische Epistemologie auszeichnet, stehen alternative Strategien und Kon-
zepte der qualitativen Sozialforschung (vgl. z. B. Lamnek 2005; Flick 2007). Bei qualitativen
Ansitzen wird den subjektiven Perspektiven der Beforschten bei der Datenerhebung ein ent-
scheidender Stellenwert eingerdumt. Die Rollentrennung bleibt hierbei, im Gegensatz zur

Aktionsforschung (action research) oder Handlungsforschung (vgl. z. B. Gunz 1986; Wagner
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1997) zwischen Forscher und Objekten der Datenerhebung bestehen (vgl. Kromrey 2002,
528). Die qualitative Sozialforschung folgt i.d.R. einem interpretativen Paradigma und ver-

sucht, ausgehend von einer subjektiven Grundannahme, die Mechanismen der gesellschaftli-

chen Konstruktion der Wirklichkeit (Berger/Luckmann 1980) zu erschlieen (Ernst 2002, 33).

Kromrey (2002, 529 f.) fasst die wesentlichen Kritikpunkte an der klassischen, d. h. statistik-
basierten quantitativen, Sozialforschung zusammen (vgl. auch Lamnek 2005, 6 ft.). Demnach
zeigt (1) die Forschungspraxis, dass relativ sichere Ergebnisse nur dann erzielt werden kon-
nen, wenn eine Fragestellung sehr, bis zur Belanglosigkeit, eingeschrankt wird. Somit kann
der Anspruch, sozialtechnologisches Wissen bereitzustellen, nicht erfiillt werden. (2) Da bei
der Erforschung der sozialen Realitit viele unkontrollierbare Faktoren eine Rolle spielen,
reprisentieren einige Gebiete der Sozialwissenschaft ein Schlachtfeld widerspriichlicher Re-
sultate. (3) Da es fiir den Forscher nicht absehbar ist, ob und wie Erkenntnisgewinne erzielt
werden konnen, fallen Forschung und Praxis auseinander. Weil die Sozialforschung zudem
wertneutral zu argumentieren sucht, tendiert sie dazu, den Status quo zu stiitzen. Sozialwis-
senschaft fiihrt der Praxis zwar wissenschaftlich generiertes Wissen zu, kiimmere sich aber
nicht darum, was damit geschehe oder wie es genutzt wird. (4) Innerhalb der traditionellen
Sozialforschung stimmen forschungspraktische Regeln nicht mit den Regeln der zugrundelie-
genden Wissenschaftstheorie bzw. Methodologie iiberein. Durch zweifache Reduktion werde
versucht, die forschungspraktischen Regeln zu erfiillen. Einerseits werden die Postulate der
Validitdt und Reliabilitit so eng interpretiert, dass sie auf der messtechnischen Ebene immer
als erfiillt gelten konnen. Andererseits wird der Untersuchungsgegenstand auf die Anforde-
rung des Instruments (Befragung) hin definiert. (5) Eine statistik-basierte, rein quantitative
Sozialforschung kann besondere Eigenarten des Untersuchungsgegenstandes, des Sozialen,
nicht beriicksichtigen. Vielmehr wird versucht, naturwissenschaftliche, positivistische Denk-
modelle an die soziale Realitéit heranzutragen. Das Soziale ist aber sozial definiert. Eine derart
subjektive Komponente geht jedoch im Prozess der ,,Entsubjektivierung einer auf ,,Objekti-
vierung* ausgerichteten Forschung verloren. (6) Die ausschlieBliche Nutzung standardisierter
Datenermittlung schriankt zudem den fiir die Sozialforschung zugédnglichen Gegenstandsbe-
reich und die Moglichkeiten einer differenzierteren Analyse erheblich ein. Mit standardisier-
ten Erhebungsinstrumenten sind insbesondere die mit den Handlungszusammenhingen und
Kommunikationsmustern verbundenen Sinngehalte und (subjektiven) Interpretation durch die
Handelnden kaum zu erfassen. Eine Standardisierung fordert zudem eine umdeutende Selek-
tion von Beobachtungsergebnissen, vor allem in Richtung von Verhaltens- und Denkweisen

in Entsprechung zu bestehenden Normen und Werten. (7) Die Giitekriterien der statistik-
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basierten, rein quantitativen Sozialforschung (Zuverldssigkeit, Gliltigkeit, Repridsentativitit)
sind fiir die Untersuchung des Sozialen nur sehr eingeschrinkt geeignet, wenn unterstellt
wird, dass der Untersuchungsgegenstand eine gewisse Eigenartigkeit aufweist. Weder die
Wabhrheit oder Falschheit von Untersuchungsergebnissen, noch die Angemessenheit des for-
schungstechnischen Vorgehens konnen daher unter Verwendung dieser Kriterien entschieden
werden. Aufgrund der vorgebrachten kritischen Einwénde soll in dieser Arbeit kein rein quan-
titatives, statistik-basiertes Untersuchungsdesign zur Analyse der Netzwerkdynamiken im
Cluster herangezogen werden. Um die Netzwerkdynamiken im Cluster detailliert beschreiben
zu konnen, sollen zunichst die Moglichkeiten der qualitativen Sozialforschung eruiert wer-

den, inwiefern sie den Untersuchungsgegenstand beleuchten konnen.

Fiir die in dieser Arbeit anstehende Analyse weist ein qualitatives Forschungsdesign (vgl.
hierzu Bortz/Doéring 1995, 271 ff.; Ernst 2002, 34 f.; Lamnek 2005, 20 ff.) eine Reihe von
Vorziigen auf: Charakteristisch fiir qualitative Methoden ist das hohe Maf3 an Ergebnisoffen-
heit, da die Ergebnisse nicht in vorher definierten und standardisierten Kategorien erfasst
sind. Qualitative Methoden sind daher besonders fiir explorative Studien geeignet, die es zum
Ziel haben, auch unerwartete, vielleicht aber besonders aufschlussreiche, Informationen in die
Analyse mit einzubeziehen. Qualitative Methoden verlangen vom Beforschten eine hdhere
Eigenleistung und lassen ihnen mehr Gestaltungsmoglichkeiten in der Beantwortung und In-
teraktion mit dem Forscher, als dies in standardisierten Befragungen anhand skalierter Frage-
bdgen moglich ist. Der Forscher hat zudem die Moglichkeit, flexibel auf die besondere Situa-
tion in der Untersuchung bzw. Befragung zu reagieren, indem neue Themen aufgegriffen
werden konnen, die im Verlauf der Untersuchung als relevant erscheinen. Die qualitative Me-
thodologie ermdglicht es, Forschung als Prozess aufzufassen. Ziel dieses Prozesses ist es, die
kollektiven Deutungs- und Handlungsmuster der Beforschten, die durch Interaktionen repro-
duziert und veridndert werden, zu beschreiben und zu untersuchen. Die subjektiven Bedeutun-
gen konnen jedoch nur in einem kommunikativen Prozess zwischen Forscher und Beforschten
rekonstruiert werden, wobei dieser Prozess verindert werden kann, sobald dies durch den
Forschungsgegenstand induziert wird. Qualitative Methoden ermdglichen es, auch Inhalte zu
erfassen und zu erfahren, die mit Hilfe standardisierter skalierter Fragebogen nicht expliziert
werden konnen. Die Subtilitdt dieser Methoden kann die Thematisierung z. B. personlicher
Meinungen und Einschédtzungen genauso befordern, wie die Thematisierung politischer Pro-
zesse in und zwischen Organisationen. In qualitativen Methoden werden die Verbalisierungen

der Erfahrungswirklichkeit der Beforschten interpretiert und kniipfen somit direkt an die Be-
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deutungskonstruktion der Beforschten an. Damit wird die Gefahr einer ungewollten Selektion,

Verzerrung und Reduktion der Vielschichtigkeit der sozialen Realitdt vermindert.

Als Nachteile der qualitativen Methoden werden die mangelnde Reprisentativitdt und man-
gelnde Reproduzierbarkeit der gewonnenen Ergebnisse gesehen (vgl. Foddy 1993, 16). Erste-
res Problem ergibt sich aus dem, mit einem qualitativen, offenen Forschungsdesign verbunde-
nen, hohen Aufwand fiir Erhebung und Auswertung der qualitativen Daten. Die durch for-
schungspragmatische und -6konomische Griinde bedingte Begrenzung einer Stichprobe oder
der untersuchten Fille schrankt, so die Kritiker, die Generalisierbarkeit von Ergebnissen qua-
litativer Forschung erheblich ein. Représentativitdt, wie sie in der quantitativen Forschung
gefordert wird, kann es in der qualitativen Forschung jedoch gar nicht geben, da dies eine
einheitliche Wirklichkeit voraussetzten wiirde. Diese existiert aber nach den ontologischen
Annahmen der qualitativen Forschung nicht. In der qualitativen Forschung und den dazu ge-
horenden theoretischen Ansdtzen liegt ,,das Interesse weniger auf [der] zahlenméBige[n] Ver-
teilung bestimmter Merkmale als auf [der] Erkenntnis wesentlicher und typischer Zusammen-
hiange, die sich an einigen wenigen Fillen aufzeigen lassen, unabhédngig davon, wie hdufig
diese Merkmalskombination vorkommt* (Lamnek 2005, 183). Fiir die Analyse von Netz-
werkdynamiken im Cluster in dieser Arbeit bedeutet dies, dass erdrterte Zusammenhéinge und
Ergebnisse nicht als allgemeine GesetzméBigkeiten gelten sollen. Dass die aufgezeigten Zu-
sammenhdnge gleichwohl charakteristisch fiir Netzwerkdynamiken in anderen regionalen

Hoch- oder Querschnittstechnologie-Clustern sind, kann jedoch unterstellt werden.

Der zweite wesentliche Kritikpunkt an der qualitativen Forschung steht in Verbindung mit der
Zuverldssigkeit der Forschungsergebnisse. Die Kritik entsteht insbesondere dadurch, da das
umfangreiche Methodenarsenal, und besonders die Vielzahl an Auswertungsverfahren,
schwer nachvollziehbar angewendet werden. Im Rahmen dieser Arbeit soll die Zuverldssig-
keit und Validitdt der Forschungsergebnisse dadurch gewéhrleistet werden, dass die unter-

nommenen Forschungsschritte moglichst weitgehend offen gelegt werden.

In der qualitativen Sozialforschung kommt dem Forscher eine Sonderrolle zu, da er die sozia-
le Realitdt durch Interpretation und Bedeutungszuweisung rekonstruieren muss. Hierzu ist es
jedoch notwendig, dass der Forscher die Bedeutung der verwendeten Sprachsymbole sowie
den situativen Kontext kennt (Lamnek 2005, 32). Subjektivitit von Forscher und Beforschtem
werden somit Bestandteil des Forschungsprozesses und werden nicht, wie dies bei quantitati-
ven Verfahren so weit wie moglich versucht wird, ausgeklammert (Flick 1998, 15). Wahrend

einige Autoren eine Unvereinbarkeit quantitativer und qualitativer Forschung sehen (ebenda,
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56), mildern andere diese postulierte Unvereinbarkeit ab und erkennen eher einen Unterschied
zwischen diesen beiden Forschungsrichtungen auf der Ebene der Erklarungsstrategien (vgl.
Glidser/Laudel 2006, 26). Quantitative Forschungsansétze wihlen demnach zumeist eine sta-
tistik-basierte Erkldrungsstrategie zum Nachweis statistischer Kausalzusammenhénge. Quali-
tative Ansdtze nutzen hingegen eine fallbasierte Erkldrungsstrategie, d. h. hierbei wird ver-
sucht, Zusammenhénge durch eine moglicht tiefgriindige Analyse eines Falles oder weniger
Fallstudien zu erschlielen. Ob ein Forschungsansatz als qualitativ oder quantitativ angesehen
werden muss, liegt demnach in der Erkldrungsstrategie begriindet und nicht in der Art der

verwendeten Daten (vgl. Eisenhardt/Graebner 2007, 28).

Auch wenn zunehmend davon ausgegangen werden kann, dass beide Forschungsansitze
durchaus miteinander vereinbar sind (vgl. auch Shah/Corley 2006 und bezogen auf die empi-
rische Clusterforschung Krétke/Scheuplein 2001), so sind doch im Vergleich zur quantitativen
Forschung andere, als die fiir die klassische statistik-basierte quantitative Forschung herange-
zogenen, Giitekriterien anzusetzen. Mit dem Ziel, die Nachvollziehbarkeit der Ergebnisge-
winnung zu steigern, hat Mayring (2002, 144 ff.) allgemeingiiltige Giitekriterien qualitativer
Forschung formuliert (vgl. auch Lamnek 2005, 146 f.). (1) Das Verfahren der Ergebnisgewin-
nung ist hiernach genau zu dokumentieren, da die qualitative Forschung wegen der besonde-
ren Gegenstandsbezogenheit nur vereinzelt standardisierte Verfahren nutzen kann. (2) Ange-
stellte Interpretationen sind argumentativ abzusichern und alternative Deutungen sind zu ii-
berpriifen und zu widerlegen. (3) Trotz Offenheit gegeniiber dem Forschungsgegenstand, sind
die Interpretationen durch ein regelgeleitetes, schrittweises Vorgehen abzusichern. Die Abdn-
derung von Untersuchungssequenzen muss moglich bleiben. (4) Dadurch, dass der Forscher
moglichst nahe an den Beforschten herantritt und in deren Alltagswelt eintaucht soll eine be-
sondere Ndhe zum Forschungsgegenstand erreicht werden. (5) In einem kommunikativen Va-
lidierungsschritt wird iiberpriift, ob sich die Beforschten in den Analyseergebnissen wieder
finden. (6) Durch Triangulation, d. h. der Verbindung mehrerer Analysegénge (z. B. durch
Nutzung unterschiedlicher Datenquellen, Theorieansdtze und/oder quantitativer und/oder qua-
litativer Methoden) sollen verschiedene Lésungsansdtze gefunden und miteinander verglichen

werden. Hierdurch kann die Repridsentanz erhobener Daten iiberpriift und begriindet werden.

Als qualitatives Untersuchungsdesign, das die nétige Offenheit auch zur Nutzung verschiede-
ner Methoden gewéhrleistet, wird in dieser Arbeit die Fallstudienanalyse als Erkldrungsstrate-
gie gewdhlt. Eisenhardt definiert die Fallstudie als ,,research strategy which focuses on un-
derstanding the dynamics present within single settings* (1989, 534). Durch ,,den Riickgriff

auf den Fall in seiner Gesamtheit und Komplexitét [...versucht die Fallanalyse] zu genaueren
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und tief greifenderen Ergebnissen zu gelangen* (Mayring 2002, 42). Dieses Vorgehen scheint
geeignet, Netzwerkdynamiken im Cluster der optischen Technologien in Berlin Brandenburg
umfassend und in der zu erwartenden Komplexitit, Historizitdt und Dynamik in hoher Aufl6-

sung detailliert zu betrachten.

Yin beschreibt die Fallstudienanalyse als ,,an empirical inquiry that: investigates a contempo-
rary phenomenon within its real-life context; when the boundaries between phenomenon and
context are not clearly evident; and in which multiple sources of evidence are used* (1989,
23). Dabei zielt die Fallstudienanalyse nicht auf eine allgemeine Generalisierbarkeit, d. h.
darauf, Ergebnisse auf einen anderen Fall zu iibertragen, sondern vielmehr darauf, sie auf eine

iibergeordnete Theorie oder ein Konzept zu iibertragen.

Da in dieser Arbeit Netzwerkdynamiken in einem konkreten Clusterfall untersucht werden
sollen, impliziert bereits diese generelle Fragestellung, dass mehr als eine Analyseebene im
Untersuchungsdesign beriicksichtigt werden muss. Ferner sind (Cluster-)Akteure in Netzwer-
ken sozialer Beziehungen eingebettet, die Handlungen ermdglichen und begrenzen konnen.
Brass et al. (2004) plddieren nicht nur fiir eine angemessene Berlicksichtigung der verschie-
denen Analyseebenen in der (Inter-)Organisations- und Managementforschung, sondern auch
fiir eine Beachtung von Phédnomenen, die sich zwischen den verschiedenen Ebenen abspielen.
Netzwerke sind, wie individuelle Akteure, in umfassendere Kontexte eingebettet (vgl. Grano-
vetter 1985). Um die Verdnderung von Netzwerken zu verstehen, ist es also notwendig, so-
wohl den umfassenderen Kontext, in den Netzwerke eingebettet sind, als auch cross-level
Einfliisse in die Erkldrung aufzunehmen (Brass et al. 2004, 808). Dabei beeinflussen Netz-
werke Ergebnisse (auf verschiedenen Ebenen) und werden somit zu Ausgangsbedingungen
fiir die weitere Entwicklung des Netzwerkes. Mit anderen Worten stehen Netzwerke und
Ausgangsbedingungen, d. h. Regeln und Ressourcen der Netzwerkentwicklung, in einem re-

kursiven Verhiltnis (ebenda, 809).

3.2.2 Datenerhebung und -analyse

Da die hier durchgefiihrte Analyse des Clusters optischer Technologien in Berlin-Branden-
burg grundlegende Kenntnisse einerseits der Branche und andererseits des regionalen institu-
tionellen Kontextes erfordert, wurde versucht, zumindest basales Wissen iiber die wichtigsten
Akteure in der Branche und in der Region, aktuelle Diskussionen und Strategien sowie Tech-

nologieschwerpunkte als auch die branchenspezifische und wirtschaftspolitische Terminolo-
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gie aufzubauen. Dies wurde versucht iiber die Lektiire einschldgiger Fachzeitschriften (Laser
Focus World, Photonik etc.), Berichten aus Tageszeitungen (Financial Times Deutschland,
Tagesspiegel, Berliner Morgenpost), wochentlichen bzw. monatlichen Journalen und Magazi-
nen (Wirtschaftswoche, Berliner Wirtschaft, VDI Nachrichten, Adlershof aktuell, Adlershof
Magazin bzw. Adlershof Journal), Web-News-Diensten (Berlinews, idw-online etc.) sowie
weiterer Sekundarliteratur (z. B. Branchenstudien von Unternehmensberatungen oder Specta-
ris) sicher zu stellen. Die Lektiire dieser Literatur begann 2003 mit Beginn des Projektes
,Bewertung und Begleitung der Netzwerkentwicklung von OpTecBB* und setzt sich bis heu-
te fort. Gleichzeitig wurde der Kontakt zu den Akteuren im Cluster und in der Branche allge-
mein gesucht. Hierzu dienten die zahlreichen Besuche von OpTecBB-Veranstaltungen (jahrli-
che Strategieworkshops, ,,Mitglieder stellen sich vor*, Mitgliederversammlungen, Parlamen-
tarischer Abend) sowie weiteren regionalen Veranstaltungen mit Optik-Bezug (Ausstellungen,
Messen (LOB und puSYS), Laserstammtische etc.) oder nationalen Veranstaltungen (z. B.
BMBF- und BMWi-Kongress ,,Optische Technologien — Innovationschancen fiir Deutsch-
land‘ am 22. Februar 2005 in Berlin). Hierdurch konnte die Sensibilitit fiir die Branche sowie
den regionalen Kontext erhoht werden, so dass eine sinnvolle Erhebung und Analyse der Da-

ten durchgefiihrt werden konnte.

Die Auswahl des Falles ,,Cluster der optischen Technologien in Berlin-Brandenburg* erfolgte
weder durch eine zufillige Ziehung noch durch theoretisches Sampling. Der Zugang zu die-
sem Cluster wurde urspriinglich Anfang 2001 durch ein Beratungsprojekt am Institut fiir Ma-
nagement der Freien Universitdt Berlin zur Entwicklung eines Netzwerkentwicklungskonzep-
tes geschaffen. Ein Folgeprojekt am Institut bewertete und begleitete zwischen 2003 und 2007
(mit Unterbrechungen) die Netzwerkentwicklung von OpTecBB. In diesem Rahmen sind die
meisten der in dieser Arbeit verwendeten quantitativen und qualitativen Daten erhoben wor-

den.

Um einer Mehr-Ebenen-Perspektive in der Analyse zu entsprechen, und da die Datenerhe-
bung im Rahmen der Netzwerkevaluation oder -bewertung von OpTecBB auf eine Verbesse-
rung des Netzwerk- bzw. Clusterentwicklungsprozesses zielte, wurden drei Ebenen bertick-
sichtigt. Zundchst wurden Netzwerke zwischen kleineren und groBeren Unternehmen, wissen-
schaftlichen Einrichtungen und anderer Organisationen untersucht. Dies erschien notwendig,
da in einem forschungsintensiven Feld wie dem der optischen Technologien oft projektbezo-
gene interorganisationale Kooperationen dariiber entscheiden, ob ein regionales Cluster tat-
sdchlich einen Mehrwert schafft, der iiber klassische, in der regionalokonomischen Forschung

seit Langem bekannte Agglomerationsvorteile hinausgeht. Zudem wurde die Ebene des ge-
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samten regionalen Clusters bzw. des regionalen Kompetenznetzes in die Bewertung und Da-
tenerhebung einbezogen. Dariiber hinaus wurde ferner auf Organisationen und die Effekte

fokussiert, die die Vernetzung auf der Ebene einzelner Organisationen verursachen.

Fiir diese Arbeit wurden auf allen drei Ebenen sowohl quantitative als auch qualitative Daten

erhoben (vgl. Tabelle 4), ausgewertet und an die Akteure zuriickgekoppelt.

Ebene Quantitative Daten Quialitative Daten
Organisation/ » Attributsdaten der Organisationen | ® Geschichte der Organisationen
Unternehmen (z. B. Umsatz-, Mitarbeiter-, = Einschitzungen zur Einbindung in
Patentzahlen) interaktive Innovationsprozesse in
= Beziehungsdaten der Region
Netzwerk * Anzahl der jeweiligen Netzwerk- = Beschreibungen der Entwicklung
mitglieder der Schwerpunkte von OpTecBB

* Im jeweiligen Netzwerk bearbeite- | = Netzwerkmanagementpraktiken

te Projekte » Einschitzung zur Innovatitvitat
von OpTecBB-Schwerpunkten
bzw. Netzwerken

Kompetenz- * Anzahl der OpTecBB-Mitglieder/ | = Einschidtzungen zur Entwicklung
netzwerk/ GroBe des Clusters der optischen Technologien in Ber-
Cluster lin-Brandenburg

= Prozesse der Clusterentwicklung

Tab. 4: Auf verschiedenen Analyseebenen erhobene quantitative und qualitative Daten

In der Logik einer Netzwerkanalyse liegt, dass sich die zu erhebenden und auszuwertenden
Daten vornehmlich auf das sich zwischen den Akteuren herausbildende Beziehungsgeflecht
und die Eigenschaften der Akteure beziehen. Die Daten konnen gleichzeitig Strukturen aber
auch Inhalte (z. B. die Art der Projekte oder Art der Beziehungen) erfassen. Daneben aller-
dings gilt es auch auf die Aktivititen und Mallnahmen abzustellen, die in dem Netzwerk oder

Cluster zum Einsatz kamen, um dessen Entwicklung voranzutreiben.

Die Daten wurden zum einen in Form personlicher Interviews mit der Geschéftsstellenleitung
und weiteren Experten aus dem Feld, zum anderen aber auch durch eine groe Zahl von Tele-
foninterviews mit OpTecBB-Mitgliedern zu zwei Erhebungszeitpunkten (2004 und 2006) und
weitere personliche Interviews mit Industrievertretern in Brandenburg (2007) sowie durch
teilnehmende Beobachtung zwischen 2001 und 2008 an einer grolen Zahl von Strategiesit-
zungen, Mitgliederversammlungen, Workshops, Vernetzungsaktivititen, Schwerpunkttreffen,
Roadmapping-Meetings und Messen erhoben. Die Interviews wurden transkribiert und die
besuchten Veranstaltungen protokolliert. Dariiber hinaus wurden zahlreiche von verschiede-
nen Organisationen im regionalen Technologiefeld bereitgestellte Dokumente (Sitzungsproto-

kolle, Masterplane, Roadmaps, Prisentationen, Geschiftsberichte) ausgewertet und ein um-
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fassendes begleitendes Internet Data Mining sowie vereinzelt, wenn dies fiir die Betrachtung
der Geschichte des Feldes notwendig erschien, Archivrecherchen (z. B. Archiv der Max-
Plack-Gesellschaft Berlin, Archiv des Heimatvereins Berlin-Steglitz, Archiv des Bezirksamts
Tempelhof-Schoneberg von Berlin, Carl Zeiss Archiv, Bibliothek und Bildstelle des Deut-

schen Technikmuseums Berlin) betrieben.

In den Telefoninterviews im Frithjahr 2004 wurden vor allem die Beziehungsdaten fiir die
Jahre 2000 (und damit dem Jahr vor Beginn des geforderten gezielten Entwicklungsprozesses
des Kompetenznetzwerkes OpTecBB) und 2003 erhoben. 87 OpTecBB-Mitgliedsorganisatio-
nen wurden kontaktiert. Davon waren drei Organisationen inzwischen insolvent oder hatten
thren Geschiftszweck verdndert oder hatten die Region Berlin-Brandenburg verlassen. 81
Interviews konnten vornehmlich mit den Geschiftsfiihrern der Unternehmen oder Direktoren
der Forschungseinrichtungen bzw. den Abteilungsleitern der Optikabteilungen in Forschungs-
einrichtungen gefiihrt werden. Die Interviews dauerten von ca. 30 Minuten bis ca. 1,5 Stunden
(durchschnittlich etwa eine Stunde) und lieferten zu 100 % verwertbare Informationen. Somit
lag die Antwortrate fiir die Erhebungen fiir die Jahre 2000 und 2003 bei 96,43 Prozent. Neben
den relationalen Daten wurden in dieser Erhebung auch qualitative Daten zur Geschichte der
optischen Technologien in Berlin-Brandenburg sowie zur Netzwerkentwicklung von Op-
TecBB, zu den jeweils wichtigsten Kooperationspartnern der Befragten und zu den bedeut-

samsten kooperativen Innovationsprojekten gesammelt (siche Fragebogen in Anhang A).

Neben der Befragung der OpTecBB-Mitglieder wurden im Sommer 2004 fiinf weitere Inter-
views mit den Sprechern der fiinf OpTecBB-Schwerpunkte (siche Fragebogen in Anhang C)
sowie zwei Interviews mit der Geschéftsstellenleitung von OpTecBB (siehe Fragebogen in
Anhang D) durchgefiihrt. Themen waren die Entwicklung der optischen Technologien in der
Region allgemein, die Entwicklung der OpTecBB-Schwerpunkte und weiterer Netzwerke in
den Schwerpunkten, OpTecBB-Vernetzungsaktivititen und die Netzwerkentwicklung von

OpTecBB. Diese Interviews dauerten in der Regel 90 Minuten.

In der OpTecBB-Vorstandssitzung vom 09.03.2006 wurden die Mitglieder des Vorstandes
von OpTecBB mithilfe eines Fragebogens nach ihrer Einschitzung zur Innovativitét der ein-
zelnen OpTecBB-Schwerpunkte befragt. Der Fragebogen enthielt Fragen zum Innovationser-
folg und zu Innovationsaktivititen der vier OpTecBB-Schwerpunkte (ohne Aus- und Weiter-

bildung), die mit Hilfe von 7er Lickert-Skalen bewertet werden konnten.

Im Jahr 2006 wurde eine zweite umfangreiche Erhebungsrunde durchgefiihrt. Hierzu wurden

111 Einrichtungen im Cluster der optischen Technologien in der Region Berlin-Brandenburg,
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die Mitglieder von OpTecBB zu diesem Zeitpunkt waren, kontaktiert. Hiervon waren 17 ent-
weder nicht mehr in der Region oder nicht mehr im Bereich der optischen Technologien tétig
oder waren in der Zwischenzeit insolvent gegangen oder aufgeldst worden. Von den verblie-
benen 94 Einrichtungen konnten in 83 Fillen Vertreter der OpTecBB-Mitglieder fiir ein In-
terview gewonnen werden. Wie schon im Jahr 2004 dauerten die Interviews durchschnittlich
etwa eine Stunde (ebenfalls zwischen ca. 30 Minuten und ca. 1,5 Stunden) und lieferten auch
in 2006 zu 100 % verwertbare Informationen. Somit lag die Antwortrate in 2006 bei 88,3 Pro-
zent. Neben der erneuten Erhebung von aktuellen relationalen Daten wurden Attributsdaten
(Umsatz-, Mitarbeiter-, Patentzahlen, etc.) sowie auch wieder qualitative Daten zur Entwick-
lung des Clusters der optischen Technologien in Berlin-Brandenburg sowie zur Netzwerkent-
wicklung von OpTecBB, zu den bedeutsamsten kooperativen Innovationsprojekten, Einschit-
zungen zum Innovationserfolg der Schwerpunkte sowie zur Zufriedenheit der Mitglieder mit

der Netzwerkentwicklung von OpTecBB gesammelt (sieche Fragebogen in Anhang B).

Weiterhin wurden im Sommer 2006 zwei etwa jeweils 1,5 Stunden dauernde Interviews mit
dem Geschiftsfiihrer von OpTecBB zu aktuellen Entwicklungen im Feld der optischen Tech-
nologien, zur Netzwerkentwicklung von OpTecBB, zu Innovationstitigkeiten und zum Tech-

nologietransfer in den Netzwerken gefiihrt.

Im Sommer 2007 wurden im Rahmen der Erarbeitung einer Branchenstrategie fiir das Bran-
chenkompetenzfeld (BKF) Optik im Land Brandenburg (Auftraggeber: Ministerium fiir Wirt-
schaf des Landes Brandenburg) weitere Informationen zum Cluster der optischen Technolo-
gien in der Hauptstadtregion mit speziellem Fokus auf Brandenburg und den Schnittstellen zu
Berlin zusammengetragen und ausgewertet. Basis der Branchenstrategie bildete eine Be-
standsanalyse, die mit Hilfe bereitgestellter branchenspezifischer und auf Brandenburg bezo-
gener Materialien, einer Befragung von Vertretern der optischen Industrie und Wissenschaf-
ten in Brandenburg sowie leitfadengestiitzter Experteninterviews erarbeitet wurde. In der Fra-
gebogenaktion, die im August und September 2007 durchgefiihrt wurde, wurden 50 Reprisen-
tanten (in der Regel Geschéftsfiihrung) identifizierter Brandenburger Optikunternehmen zu
Themen wie Entwicklung des BKF, Umsatz-, Mitarbeiter- und Fachkrifteentwicklung, Inves-
titionsneigung und Einschitzung der Standortbedingungen befragt. Nach Nachtelefonieren
lagen Ende September 2007 14 auswertbare Fragebdgen vor (Riicklaufquote 28 %). Dariiber
hinaus wurden im selben Zeitraum 18 Vertreter der Branche aus Brandenburg in etwa zwei-
stiindigen leitfadengestiitzten Experteninterviews zu den Themen der Bestandsanalyse, zu
Entwicklungszielen der Branche im Land Brandenburg und méglichen Maflnahmen zu deren

Erreichung befragt.
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Somit wurden zwischen 2003 und 2007 132 Vertreter von Unternehmen, Forschungseinrich-
tungen, Banken, Venture Capital Firmen, anderen Dienstleistern, Regionalentwicklern und
Verbiinden aus dem Feld der optischen Technologien in Berlin-Brandenburg interviewt. Diese
Personen lassen sich 109 verschiedenen Organisationen zuordnen. Werden verschiedene Insti-
tute, z. B. an Universitéten, einzeln gezihlt (dies erscheint sinnvoll, da Institute meist unab-
hidngig voneinander agieren und unterschiedliche Kontakte/Beziehungen aufweisen, erhoht
sich die Gesamtzahl an interviewten Einrichtungen auf 118. Die Gesamtzahl der im Feld der
optischen Technologien in Berlin-Brandenburg zwischen 2003 und 2007 vom Autor durchge-

fiihrten Interviews betragt 191.

Die in den Telefoninterviews erhobenen relationalen Daten fiir die drei Zeitpunkte 2000, 2003
und 2006 lassen sich in zwei Kategorien unterteilen. Zundchst wurde der Vertreter der befrag-
ten OpTecBB-Mitgliedsorganisation danach gefragt, ob die Organisation eine Beziehung zu
einem jeden anderen OpTecBB-Mitglied unterhielt. Fiel die Antwort positiv aus, wurde nach
der Intensitit der Beziehung gefragt. Hierbei wurde die Unterscheidung von Granovetter
(1982) herangezogen. In einer zweiten Frage wurde nach der Art der Beziehung zwischen den
OpTecBB-Mitgliedern gefragt. Hierbei standen die drei, auch von im Feld agierenden vorher
befragten Experten als relevant erachteten, Beziehungsdimensionen ,,F&E-Beziehungen®,
,kommerzielle Zuliefer- bzw. Abnehmerbeziehungen® oder ,,personliche Beziehungen® zur
Auswahl. Mehrfachnennungen waren hierbei moglich. ,,F&E-Beziehungen* und ,.kommer-
zielle Zuliefer- bzw. Abnehmerbeziehungen* wurden noch einmal danach differenziert, ob sie
von strategischer Bedeutung fiir die interviewte OpTecBB-Mitgliedsorganisation angesehen
wurden. Diese Differenzierung fand jedoch in dieser Arbeit aufgrund forschungspragmati-
scher Uberlegungen keine Anwendung. Die Beziehungsdaten wurden in Matritzen iiberfiihrt
und mit UCINET 6 (vgl. Borgatti et al. 2002) analysiert und graphisch mit NetDraw aufberei-
tet.

Die Interviews wurden transkribiert und inhaltsanalytisch ausgewertet. Die teilnechmenden

Beobachtungen wurden protokolliert und bezogen auf die Fragestellungen analysiert.

Fiir die Erfassung organisationsbezogener Daten ist anzumerken, dass es sich bei den opti-
schen Technologien um eine Querschnittstechnologie handelt, die nicht als Einheit oder in
abgrenzbaren Teilbereichen in herkdmmlichen branchenbezogenen Analysen, z. B. der Statis-
tischen Amter oder Patentéimter, beriicksichtigt wird. Die erfassten organisationsbezogenen
Daten (z. B. aktuelle Beschiftigtenzahl, erwartetes Umsatzwachstum, Patentzahlen und Zah-

len zu 6ffentlich geforderten Kooperationsprojekten) wurden daher im Rahmen der Experten-
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gesprache sowie der Telefoninterviews erhoben. Diese Daten wurden im Wesentlichen durch
drei Datenbankrecherchen verifiziert und ggf. vervollstindigt, bevor sie in die Analysen im

Rahmen dieser Arbeit eingingen.

Zunichst wurde eine Liste der Unternehmen, die im Cluster der optischen Technologien in
Berlin-Brandenburg tétig sind, erstellt, da zu Untersuchungsbeginn keine derartige Liste ver-
fligbar war. Den Ausgangspunkt bildete die Mitgliederdatenbank von OpTecBB. Erginzt
wurde die Liste durch verschiedene Quellen wie Ausstellerlisten von Messen (insbesondere
Laser Optics Berlin, Laser Miinchen und Optatec in Frankfurt), Optoindex, Mitgliederlisten
von Verbilinden und Verbanden (Spectaris, Laserverbund Berlin-Brandenburg, Kompetenz-
zentrum Optik Rathenow) sowie durch eine Schlagwortsuche im Branchenbuch von Berlin.
Diese Liste wurde mit den Listen der Technologiestiftung Berlin und der Liste der Zukunfts-
agentur Brandenburg bzw. aus dem Ministerium fiir Wirtschaft des Landes Brandenburg ab-
gestimmt. Die abgestimmte integrierte Liste umfasst bei weiter Auslegung der optischen
Technologien 360 Unternehmen in Berlin und 88 Unternehmen in Brandenburg. Sie war ei-
nerseits Basis fiir diese Untersuchung und andererseits wiederum Ausgangspunkt fiir die Er-
stellung des Branchenberichts optische Technologien und Mikrosystemtechnik (MST)
2008/2009 durch die Technologiestiftung Innovationsagentur Berlin.

Da kein WZ-Code 2003* fiir die Génze der optischen Technologien existiert, auch die Zu-
sammenfiihrung von WZ-Codes in Obergruppen (z. B. WZ 33 ,,Medizin, Mess-, Steuertech-
nik, Optik, Herstellung von Uhren®) kein vollstdndiges und getreues Bild der Industrie liefert,
ist man fiir eine Erhebung von Mitarbeiter- und Umsatzzahlen auf eine vollstandige Liste an
Optikunternehmen in einer interessierenden Region angewiesen. Anfang 2008 bestand die
Moglichkeit die MARKUS-Firmen-Datenbank auszuwerten. Hierbei handelt es sich um eine
Datenbank, die von ca. 886.000 deutschen Unternehmen Umsatz-, Mitarbeiterzahlen (jeweils
{iber mehrere zuriickliegende Jahre) sowie Beteiligungen enthilt.* Hauptlieferant fiir MAR-
KUS-Daten ist der Verband der Vereine Creditreform, der verschiedene Quellen zur Erhe-
bung und Pflege der MARKUS-Firmeninformationen nutzt** (vgl. Creditreform 2005). Die
Recherche in der MARKUS-Datenbank bietet sich insbesondere dadurch an, da einerseits

# WZ-Code 2003: Klassifikation der Wirtschaftszweige des Statistischen Bundesamtes aus der Revision von

2003

Hierbei handelt es sich um Unternehmen mit a) einem Handelsregistereintrag, b) Creditreform-Bonitétsindex
maximal 499 und c) Existenz mindestens einer Creditreform-Bonititsauskunft oder einer d) Handelsregister-
nummer im Datenbestand der Creditreform (Creditreform 2005, 3).

Hierzu zdhlen offentliche Register/Bundesanzeiger, telefonische Befragung (mit Plausibilititskontrolle),
Befragung per Brief (mit Plausibilitdtskontrolle), nationale und regionale Tagespresse, Schuldnerverzeichnis-
se/Amtsblatt, Lieferanten- und Kontrollriickfragen, Bilanzen und Geschiftsberichte, Creditreform-
Inkassobereich sowie Eigenbearbeitung (Creditreform 2005, 3).
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eine Liste mit Optikunternehmen der Region Berlin-Brandenburg bereits vorhanden war und
andererseits die Datenbank im Besonderen auch fiir sehr kleine Unternehmen (typisch fiir das
Feld der optischen Technologien), die sonst nicht publizitéitspflichtig sind und in vielen Stu-

dien keine Beriicksichtigung finden, Daten enthilt.

Die Erhebung der Innovationskennzahlen erfolgte in den Telefoninterviews. Sie wurden durch
Datenbankrecherchen validiert. Z. B. wurde zur Zahlung der erfolgreichen Patentanmeldun-
gen bzw. gewihrten Patente die Datenbank des Deutschen Patent- und Markenamtes DEPA-
TIS-Net genutzt. DEPATIS-Net richtet sich an Erstnutzer von Patentinformationen und er-
moglicht die Durchfithrung von Online-Recherchen zu Patentveroffentlichungen aus ver-
schiedenen Lindern, die sich im Datenbestand des amtsinternen deutschen Patentinformati-
onssystems DEPATIS befinden. Die Recherche beinhaltete bibliographische Daten (z. B. Ti-
tel, Anmelder, Erfinder etc.) fiir die in einer Trefferliste enthaltenen Patente. Dieser einge-

schriankte Zugang reichte fiir die hier anstehende Analyse aus.
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4 ANALYSE DES CLUSTERS OPTISCHER TECHNOLOGIEN
IN BERLIN-BRANDENBURG

4.1 Abgrenzung und Bedeutung der optischen Technologien

Bevor an dieser Stelle ein knapper Uberblick iiber die wichtigsten regionalen Cluster im Be-
reich der optischen Technologien in Deutschland gegeben und dariiber hinaus erste sich ab-
zeichnende Entwicklungen zu Clusterallianzen aufgezeigt werden, erscheint es notwendig, die
optischen Technologien definitorisch abzugrenzen und ihre volkswirtschaftliche Bedeutung

auszuloten.

41.1 Erste Anndherung an und Definitionsversuch fur optische Technologien

Optik, Photonik oder optische Technologien® sind alles andere als neue Technologien. Spie-
gel z. B. wurden schon vor tausenden Jahren in Agypten und anderen Kulturen verwendet.
Mit der Renaissance erlebte auch die Optik einen wissenschaftlichen Ansto. Nachdem der
Hollédnder Jan Lippershey 1608 das Fernrohr erfand, fertigte auch Galilei Fernrohre und beo-
bachtete damit um 1609/10 wohl als einer der ersten Menschen gezielt und systematisch die
Gestirne mit Hilfe der optischen Technologien. Viele Wissenschaftler folgten und begriinde-
ten damit ein neues Weltbild. Zu Thnen gehorte auch Isaac Newton, der im Jahre 1704 den
klassischen wissenschaftlichen Beitrag iiber die fundamentalen Prinzipien der Reflexion und
Brechung des Lichts mit dem Titel Opticks verdffentlichte. Seither erfahren die optischen
Technologien eine erhdhte Aufmerksamkeit. Der Beginn der modernen Optik jedoch ist mit
den Publikationen von Albert Einstein iiber die stimulierte Emission zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts verkniipft, die schlieBlich zur Erfindung und Entwicklung des ersten Lasers (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation oder Lichtverstirkung durch Induzierte
Emission), eines Rubin-Festkorperlasers durch Theodore Maiman im Jahr 1960 fiihrten (vgl.
Maiman 1960). Die Erfindung des Lasers ermoglichte die Nutzung des nun kohédrenten Lichts

in umfangreichen neuen Anwendungsgebieten wie z. B. in Glasfaserkommunikationssyste-

* In dieser Arbeit werden die Begriffe Optik, Photonik und optische Technologien synonym verwendet, auch
wenn z. B. Photonik mit dem Bereich der Optoelektronik in Verbindung gebracht wird und Optik eher die
klassische Optik, also z. B. die Herstellung von optischen Linsen aus Glas bezeichnet und optische Techno-
logien eher einen Sammelbegriff fiir die Querschnittstechnologie mit all ithren Anwendungsbereichen dar-
stellt.
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men, Operationen mit dem sog. ,,Laserskalpel oder der effizienten und genauen Lasermateri-
albearbeitung in industriellen Prozessen. Weitere bedeutende, allerdings oftmals weniger
sichtbare Beispiele der Nutzung moderner Optik umfassen z. B. optische Lithographiesysteme
zur Herstellung integrierter Schaltkreise, hochauflosende Mikroskope und Analysesysteme,
adaptive Optik fiir die bodengestiitzte Astronomie und besonders effiziente Beleuchtungssys-

teme (vgl. National Research Council 1998, 5 f.).

An dieser Stelle ist festzustellen, dass derzeit keine einheitliche Definition fiir Optik, Photonik
oder optische Technologien existiert. Die optischen Technologien sind heute vielmehr durch
eine grole Vielfalt an Hochtechnologieanwendungen und -produkten gekennzeichnet. Optik
(griech. optike ,,Lehre vom Sichtbaren®) ist der Bereich der Physik, der sich mit der Ausbrei-
tung von Licht und dessen Wechselwirkung mit Materie beschiftigt. Der Begriff Photonik
wird meist synonym mit den Begriffen Optoelektronik und optische Technologien verwendet
und macht durch die Bezeichnung sog. neuer optischer Technologien eine Differenz zur klas-
sischen geometrischen Optik deutlich. Das Canadian Advisory Council on Science and Tech-
nology (http://acst-ccst.gc.ca) definiert z. B. die Anwendungen der Photonik als “the acquisi-
tion, processing, communication, storage, and display of information”. Das Photonics Direc-
tory (www.photonics.com) definiert Photonik als “the technology of generating and harness-
ing light and other radiant energy whose quantum unit is the photon”. Das U.S. National Re-
search Council (1998, 5) definiert in seiner einflussreichen strategischen Analyse der op-
tischen Technologien Optik als das “field of science and engineering encompassing the physi-
cal phenomena and technologies associated with the generation, transmission, manipulation,
detection, and utilization of light.” Hierbei ist jeweils immer das Photon, das fundamentale
Lichtpartikel, die kleinste mdgliche Einheit. Dieses kann von und in optischen Komponenten
und Instrumenten, Lasern und anderen Lichtquellen, Glasfasern, elektro-optischen Instrumen-
ten, darauf bezogener Hardware, Elektronik und Software sowie in hoch entwickelten Syste-
men nutzbar gemacht werden (SPIE 2006). Bezogen auf eine Industrie der optischen Techno-
logien nutzt das Britische Department of Trade and Industry in einer aktuellen strategischen
Analyse der optischen Technologien (DTI 2006) eine sehr weite Definition. Sie beinhaltet
“those organisations for which the manufacture or use of photonic enabled products is a key
aspect of their business”, und dariiber hinaus durch Photonik ermdglichte “products that

would not be possible without their photonic content”.

Der deutsche Lenkungskreis ,,Optische Technologien fiir das 21. Jahrhundert™ schlieBlich
definiert ,,Optische Technologien als die Gesamtheit physikalischer, chemischer und biologi-

scher Naturgesetze und Technologien zur Erzeugung, Verstirkung, Formung, Ubertragung,
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Messung und Nutzbarmachung von Licht (vgl. Lenkungskreis 2000, ix). Dieser Definition

wird sich in dieser Arbeit angeschlossen.

4.1.2 Die optische Industrie und deren Bedeutung

Die Vielfalt der Anwendungen der optischen Technologien erscheint fast grenzenlos und
reicht von optischer Messung, Lichterzeugung, Weiterleitung und Detektion von Licht in mo-
dernen Kommunikationstechnologien und Informationsverarbeitung, deren Anzeige auf Dis-
plays bis zur Verwendung von optischen Technologien in der Produktion. Die Anwendungen
finden sich zudem in anderen Industrien wie z. B. den Lebenswissenschaften, der Automobil-

industrie, Luft- und Raumfahrt, Biotechnologie und vielen anderen.

Zu den bekanntesten und alltdglichsten Anwendungen der optischen Technologien gehdren z.
B. Innenraumbeleuchtungen, Infrarot-Fernbedienungen fiir TV-Gerdte, CD- und DVD-
Abspiel- und Aufnahmegerite, Digitalkameras, Computer (Bildschirme, CD- oder DVD-
Laufwerke, optische Maus, optische Verbindungskabel), Mobiltelefone (Displays, integrierte
Kameras), TV Gerite und viele mehr. Neuere Anwendungen der optischen Technologien um-
fassen neben vielen anderen Light Emitting Diode (LED) Beleuchtung, OLED Displays, bio-
photonische Anwendungen z. B. in der Medizin, Femtosekunden-Laser-Technologie z. B. in
der Materialbearbeitung, UV- und Rontgentechnologien z. B. fiir Prozessanalysezwecke und

Hochleistungsdiodenlaser in der Kommunikationstechnologie.

Wihrend das 20. Jahrhundert mit der Entwicklung der Elektronik in Wissenschaft und Indust-
rie und deren breiter Anwendung in der Gesellschaft in Verbindung gebracht wird, sehen vie-
le Experten ein dhnliches Potential fiir die optischen Technologien im 21. Jahrhundert — sie
bezeichnen es gar als das ,,JJahrhundert des Photons* (stellvertretend fiir viele vgl. Elsdsser
2004; Wirth 2005). ,,Die Optik steht heute da, wo die Halbleitertechnik in den 60er Jahren
stand, beim Ubergang von der Réhre zum Mikroelektronikchip® (Tiinnermann 2008, 40).
Diese optimistische Einschitzung macht deutlich, worum es geht. Die optischen Technolo-
gien sind allumfassende und fiir die moderne Industriegesellschaft notwendige Schrittmacher-
technologien. Das mit ihnen in Verbindung gebrachte Wettbewerbspotenzial ist nicht zu un-
terschdtzen. Sie weisen einen brancheniibergreifenden Charakter auf und sind bereits heute
durch einen hohen Diversifikationsgrad gekennzeichnet. Gleichzeitig zeichnen sie sich durch
eine hohe Wertschopfung auch in den Industrielindern aus. Im englischen Sprachraum wer-

den die optischen Technologien auch als eine “enabling technology” bezeichnet, um zu ver-
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deutlichen, dass sie als Querschnitts- und Schliisseltechnologie die Basis und Voraussetzung
fiir weitere technologische Entwicklungen und Anwendungen in anderen Branchen darstellen
(vgl. auch U.S. National Research Council 1998, 6; Frietsch/Grupp 2002, 1). Damit sind sie
als Hochtechnologie nicht nur Innovationstreiber fiir Zukunftsmérkte, sondern sichern auch

heute schon eine groBe Anzahl an Arbeitspldtzen (vgl. Heybrock/Brinkmann 2000, 1).

Unabhéngig von einer moglichen regionalen Einbettung ldsst sich die Wertschopfungskette
der optischen Technologien in Input-Materialien, Komponenten, Systeme und Produkte auf-
gliedern (vgl. Abbildung 20). Die Wertschopfungskette findet ihren Anfang in aus angrenzen-
den Branchen zugelieferten Materialien wie Glasfasern, passiven optischen und Laser-
Materialien oder Beschichtungen und dafiir notwendigen Chemikalien. Auf der nachsten Stu-
fe der Wertschopfungskette befinden sich Komponenten wie Optiken, Lichtquellen/LEDs,
Laserkomponenten, integrierte Optiken oder optische Detektoren. Diese Komponenten wer-
den zu optischen Systemen wie Lasern, Displays und Kamerasystemen integriert. Derartige
Systeme werden z. T. mit anderen Systemen kombiniert und zu Endprodukten wie Lasersys-
teme, (Qualitdts-)Priifsysteme oder optische Test- und Messgerdte weiterverarbeitet. Diese
wiederum werden Anwendern auf vielfiltigen Mérkten (z. B. industrielle Fertigung, For-
schung, Gesundheitswesen, I&K, Telekommunikation und Automobilindustrie) angeboten.
Typischerweise sind die Wertkettenstufen und die gesamten Wertketten in die unterstiitzende
Infrastruktur in der technologischen (z. B. Weiterbildungseinrichtungen, (aufler-)universitire
Forschungseinrichtungen oder Dienstleister wie Patentanwilte oder Technologieparks) und
kommerziellen (z. B. Verbdnde, Investment Community, bereitstehende Héndler und Distri-
butoren) Dimension eingebettet. Abbildung 20 verdeutlicht auch die Einbettung der Wertket-
ten der optischen Technologien in zuliefernde Branchen und abnehmende Mérkte sowie un-

terstiitzende Infrastruktur.
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Abb. 20: Wertschopfungskette der optischen Technologien (in Anlehnung an University
of South Florida 1999 und Optimat Ltd. 2002)

Wie bereits angedeutet gelten die optischen Technologien als Schrittmachertechnologie oder
»enabling technology* und haben somit einen enormen wirtschaftlichen Einfluss. Mit dem
thnen inhdrenten auBlergewohnlich bereiten Spektrum an Mdglichkeiten der Generierung,
Verstirkung, Ubertragung, Detektion und Messung sowie anderen Nutzung von Licht haben
die optischen Technologien einen umfangreichen Einfluss auf die meisten Bereiche des mo-
dernen Alltagslebens und 6konomischer Aktivititen. Dieser Hebeleffekt kann im Speziellen
besonders gut am Beispiel der laserbasierten Produktionstechnologien verdeutlicht werden.
Die Moglichkeit der Nutzung von zuverldssigen Lasern, Laser-Imaging- und Laser-
Messsystemen zu geringen Kosten ist heute eine kritische Voraussetzung in einer Vielzahl
von produzierenden Branchen wie z. B. auch der Computerchipindustrie und der Herstellung

von auf Halbleitern basierenden integrierten Schaltkreisen.
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Computer, das Internet und Mobiltelefone wiirden nicht in dem MaBle wie heute verbreitet
existieren ohne die Verfiigbarkeit von Laserlicht und moderner optischer Herstellungsverfah-
ren. Die Massenherstellung eines jeden in der Welt produzierten Halbleitermikroprozessors
und Speicherchips basiert auf und ist abhéngig von optischer Lithographie. 1998 hatte der
Markt fiir Lithographieausriistung (Maschinen notwendig fiir die Produktion integrierter
Schaltkreise) einen weltweiten Marktwert von $ 1 Mrd. Dieser ermdglichte letztlich einen
Markt fiir elektronische Geréte von ca. $ 200 Mrd. (National Research Council 1998, 3). In
2004 verzeichnete diese ,,Nahrungskette* des Elektronikmarktes nicht nur eine dramatische
Steigerung (siche Abbildung 21) sondern auch eine VergroBBerung des Verhiltnisses zwischen
dem Marktwert fiir Waferstepper-Maschinen (Lithographieausriistung) und dem Markt fiir
elektronische Systeme von 1:200 (1998) auf 1: 280 (= $ 4,3 Mrd.: $ 1.200 Mrd. in 2004). Auf

diese Weise verstérkt sich die Hebelwirkung der optischen Technologien weiter.

Elektronische Systeme
~$ 1200 Mrd.

Halbleiterkomponenten
$ 197 Mrd.

Waferfabrikationsausriistung
$ 22 Mrd.

Waferstepper
$ 4,3 Mrd.

Optik
$ 1,1 Mrd

Abb. 21: ,Nahrungskette des Marktes fiir elektronische Systeme im Jahre 2004
Quelle: Gartner Dataquest, ASML, CZ SMT (zitiert nach SPIE 2006)

Der Hebeleftekt der optischen Technologien auf andere Technologiebereiche und Industrien
wird bei einem allgemeinen Uberblick iiber den Entwicklungsstand dieser Technologien und
den daraus resultierenden Produktoptionen (siche Abbildung 22) deutlich. Nach Einschétzung
des VDI*® wird anhand von fiinf Anwendungsgebieten der optischen Technologien (I&K,

" Der VDI bzw. die VDI Technologiezentrum GmbH ist als Projekttriger fiir das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung fiir die Umsetzung der Forderung der optischen Technologien in Deutschland im Rah-
men des Forderprogramms ,,Optische Technologien — Made in Germany* zwischen 2001 und 2006 zustin-
dig.
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Beleuchtung, Automobilbau, Life Sciences, Analytik und Geritebau) der ermoglichende Cha-
rakter verdeutlicht. Thnen sind je nach Entwicklungsstand verschiedene Produktoptionen zu-
geordnet. Im Bereich der Beleuchtung sind z. B. High-Brightness LEDs oder Kompakt-
Leuchtstofflampen bereits im Markt eingefiihrt und WeiBlicht-LED werden derzeit in den
Markt in verschiedenen Segmenten eingefiihrt (von der Christbaumbeleuchtung bis zum
Frontscheinwerfer von Automobilen). An der Schwelle vom Prototyp zur Markteinfiihrung
befinden sich nach der Aufstellung des VDI quecksilberfreie Entladungslampen, die z. B. in
der Straflen-, Industrie- und Fahrzeugbeleuchtung umfangreiche Verwendung finden sollen.
Als Prototypen existieren demnach bereits sog. Solid-State-Lighting-Losungen, also halblei-
terbasierte Lichtquellen sowie Mood Lighting Konzepte. Eher noch in der Konzeptphase be-
finden sich leuchtende Tapeten bestehend z. B. aus derzeit in der Entwicklung befindlichen

OLEDs (vgl. VDI Technologiezentrum GmbH 2005).
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Entwicklungsstand der optischen Technologien und die daraus resultierenden

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die optischen Technologien eine Schliissel- und

enabling Technologie darstellen, die als Querschnittstechnologie fiir andere Technologien und

Industrien angesehen werden muss.
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Die Photonikindustrie in Deutschland und auch international ist in weiten Teilen durch KMU
gepragt (mehr als zwei Drittel sind KMU) (vgl. Spectaris 2008). Gleichzeitig ist die Zusam-
menarbeit zwischen Unternehmen verschiedener Grofen untereinander aber auch mit der (in-
ternationalen) Wissenschaft sehr weit verbreitet (vgl. Niesing 2005). Dies erscheint notwen-
dig, da Innovationen im Bereich der optischen Technologien meist einen interdisziplindren
Charakter aufweisen und einzelne Organisationen selten alle fiir den Innovationsprozess er-

forderlichen Ressourcen bei kurzen Innovationszyklen vorhalten (kdnnen).

Betrachtet man die optischen Technologien aus globaler Perspektive, wird deutlich, dass Vo-
lumenproduktion optischer und photonischer Produkte mit zunehmender Tendenz vornehm-
lich in Niedrig-Kosten-Standorten in Asien, v. a. in China angesiedelt, wird. Insbesondere
opto-elektronische Komponenten und End-Produkte, die einen hohen Elektronikanteil besit-
zen, werden inzwischen nicht nur in Asien produziert sondern z. B. in Lédndern wie Siid-Korea
und Taiwan, aber zunehmend auch wiederum in China, entwickelt (z. B. Displaytechnologie,
Kamerakomponenten). Gleichzeitig scheinen sich mit hoher Wertschopfung verbundene In-
genieursleistungen und komplexe Systemintegration in den sog. hochentwickelten Industrie-
nationen zu halten. Z. B. werden komplexe Wafer-Stepper-Systeme fiir die Produktion integ-

rierter Schaltkreise hauptséchlich in Europa, den USA und Japan hergestellt.

Eine weitere strukturelle Eigenschaft der Photonikbranche ist die verbreitete Existenz globaler
Nischenanbieter, d. h. sehr kleine Photonikunternehmen mit einer entsprechenden speziellen
Kompetenz besitzen eine globale Reichweite, d. h. sie kaufen global Wissen und Komponen-
ten und bedienen ihre Abnehmer in internationalen Mérkten. Dabei kontrollieren sie oftmals
einen bedeutsamen Weltmarktanteil um den oftmals nur ein oder zwei (wenn iiberhaupt) an-
dere Unternehmen oder sogar Forschungseinrichtungen konkurrieren. Als Konsequenz bedeu-
tet dies jedoch, dass in dieser Branche selten komplette Wertschopfungsketten in einer be-
stimmten Region anzutreffen sind. Eine Einzelpriifung scheint jedoch jeweils angebracht, da
dieser Befund hauptsichlich von der entsprechenden Technologie und den Anwendungsgebie-
ten abhingt. Beispielsweise folgen Photonikunternehmen in Bereichen wie Komponenten fiir
Telekommunikationsapplikationen (optische Schalter und Verstirker oder Transceiver fiir
Internet-Backbone-Infrastruktur) einer globalen Sourcingstrategie, wohingegen in Bereichen
wie militdrischen und sicherheitsrelevanten Anwendungen oder dem wissenschaftlichen Gera-

tebau auf nationale und insbesondere regionale Zulieferer zuriickgegriffen wird.

Die Feststellung der GroBle des weltweiten, nationalen und regionalen Marktes fiir optische

Technologien sowie die Feststellung des Beschéftigungspotenzials dieser Branche ist mit er-
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heblichen Schwierigkeiten verbunden. Resultierend aus den unscharfen Grenzen der opti-
schen Industrie, der mal engen und mal weiten Definition und des Hineinreichens in andere
Branchen, lassen sich vergleichbare Zahlen nicht oder nur schwer identifizieren. Dies liegt
auch darin begriindet, dass kein einheitlicher und alle Bereiche der optischen Technologien
beriicksichtigender Standard Industrial Classification (SIC)-Code bzw. kein Wirtschaftszweig
(WZ)-Code fiir die optische Industrie bzw. die optischen Technologien existiert.*’ Optikun-
ternehmen tauchen vielmehr in anderen SIC-Statistiken auf oder sind verschiedenen WZ-
Codes zugeordnet. Gleichzeitig ist festzuhalten, dass nicht alle in den Statistiken vertretenen
Unternehmen, die der Optik zugeordnet werden, auch Unternehmen der optischen Technolo-
gien darstellen (vgl. auch Feldman/Lendel 2009a, b). Dennoch wurde in den vergangenen
Jahren eine Reihe von Studien verdffentlicht, die es ermdglichen, den Markt fiir optische

Technologien sowie das Beschiftigungspotential abzuschétzen.

Eine relativ frithe Abschétzung bewertete den weltweiten Markt fiir optische Produkte im Jahr
1998 mit einem Umsatzvolumen von $ 55 Mrd. und sagte ein jahrliches Wachstum von 10 bis
20 % voraus (Arizona Optics 1999). 1999 identifizierte der VDI ein weltweites Marktpotenti-
al fuir die optischen Technologien von etwa $ 82 Mrd. und erwartete ebenfalls jahrlich Wachs-

tumsraten von bis zu 20 % (www.vdi.de).

Das Platzen der sog. Telekom-Blase™ im Jahr 2001 resultierte in einer Rezession im Tele-
kommunikationssektor und betraf damit auch einen wesentlichen Teil der Photonik-Branche
weltweit, insbesondere aber die Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die sich auf op-
toelektronische Telekommunikationsanwendungen spezialisierten, nicht zuletzt durch den
Abzug von Venture Capital und anderen privaten Investitionen. Gleichzeitig war auch ein

Riickgang in der 6ffentlichen Forschungsférderung in diesem Bereich zu verzeichnen.

47 Zu den relevanten WZ-Codes fiir die optischen Technologien gehdren 26140 (Herstellung von Glasfasern

und Waren daraus); 26150 (Herstellung, Veredlung und Verarbeitung von sonstigem Glas einschlie8lich
technischen Glaswaren); 31500 (Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten); 32100 (Herstellung
von elektronischen Bauelementen); 32300 (Herstellung von Rundfunkgeréten sowie phono- und videotechni-
schen Geriten); 33201 (Herstellung von elektrischen Mess-, Kontroll-, Navigations- u.d. Instrumenten und
Vorrichtungen); 33202 (Herstellung von feinmechanisch-optischen Mess-, Kontroll-, Navigations- u.4. In-
strumenten und Vorrichtungen); 33401 (Herstellung von augenoptischen Erzeugnissen); 33402 (Herstellung
von optischen Instrumenten); 51477 (GroBhandel mit feinmechanischen, Foto- und optischen Erzeugnissen);
52494 (Einzelhandel mit Foto- und optischen Erzeugnissen (ohne Augenoptiker)).

Moderne Telekommunikationsausriistung basiert auf der Nutzung der Generierung, Weiterleitung, Verstir-
kung und Detektion von Licht in Komponenten, die als hoher integrierte optoelektronische Systeme das
Riickgrad (backbones) der modernen Internet-, Telefon-, Videokommunikation und Multimedia-Anwendun-
gen darstellen. Fiir die Auf- und Ausriistung der Kommunikationsinfrastruktur wurden bis 2001 eben so hohe
Nachfrageanstiege prognostiziert, was schlieBlich bis 2001 zu einem iiberproportionalen Wachstum des
Marktes fiir Photonikkomponenten fiir Telekommunikationsanwendungen fiihrte (Optimat 2002).

48
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Bis zum Ende des Jahres 2007 gab es nicht nur Anzeichen der Erholung sondern die Konsoli-
dierung der Branche schien zu einem robusteren Wachstumspfad gefiihrt zu haben — die Aus-
wirkungen der aktuellen Finanz- und Wirtschaftskrise findet hier noch keine Beriicksichti-
gung, da zum Abgabetermin der Arbeit noch keine verldsslichen Zahlen vorlagen. 2005
wuchs der weltweite Photonikmarkt auf ein Volumen von $ 120 Mrd. und bis 2015 erwarten
Industrieexperten eine Verdopplung des Marktvolumens (vgl. Spectaris 2006¢). Eine weitere
Einschitzung des weltweiten Photonikmarktes fiir das Jahr 2005 veranschlagt ein Umsatzvo-
lumen von € 150 Mrd. wovon etwa 40 % I&K ausmachen (vgl. Photonics21 2006a). Auch
diese Studie prognostiziert Wachstumsraten, die dramatisch iiber den gesamtvolkswirtschaft-
lichen Wachstumsraten der jeweiligen Lénder oder iiber dem Durchschnitt der OECD-Lander
liegen. Die euphorische Prognose dieser Wachstumsraten geschah in den meisten Féllen unter
Berufung auf vergangene Wachstumsraten z. B. im Lasersektor (+14 % p.a. in den letzten 10
Jahren) oder im Bereich der Optik- und Photonikanwendungen im Bereich der Lebenswissen-
schaften (+38 %). Die zukiinftigen Perspektiven sind demnach viel versprechend: der Ge-
samtphotonikmarkt soll sich bis 2015 verdreifachen (ebenda). Nach einer weiteren, bisher
unverdffentlichten Studie des BMBF soll sich der Weltmarkt fiir optische Technologien von
€ 210 Mrd. im Jahr 2005 bis 2015 auf € 440 Mrd. mehr als verdoppeln (vgl. Kroh 2007).

Ein von Vertretern der europdischen Photonikindustrie und Wissenschaftsvertretern aus Euro-
pa fiir die Europdische Kommission zusammengestellter Bericht der die européische optische
Industrie analysiert, errechnete fiir 2003 in der EU einen jéhrlichen Produktwert von € 60
Mrd., bezifferte 500.000 Arbeitspldtze und 15.000 Patente, die mit den optischen Technolo-
gien in Verbindung stehen. Fiir 2010 sagt dieser Bericht einen Produktwert von € 250 Mrd.,
1,5 Mio. Arbeitsplitze in der EU und 45.000 Patente im Bereich der optischen Technologien
voraus (Niehoff/Pearsall 2004).

Deutschland nimmt unter den in den optischen Technologien fiihrenden Nationen eine starke
Position ein. Im Bereich von Lasermaterialbearbeitungssystemen z. B. nimmt die deutsche
Laserindustrie bei den Laserquellen 1999 mit einem Weltmarktanteil von etwa 38 % (Auer
2000) eine Spitzenposition ein. 2003 lag der weltweite Marktanteil deutscher Hersteller bei
Lasersystemen bei rund 23 % und bei Laserquellen allgemein bei 40 %. Bei Laserquellen fiir

die Materialbearbeitung liegt der Weltmarktanteil sogar bei liber 50 % (Mayer 2004, 10).

Laut der Studie von Optech Consulting (2007), die im Auftrag des BMBF erstellt wurde, lag
das Produktionsvolumen im Bereich der optischen Technologien in Deutschland in 2005 bei €

16,3 Mrd. Bis 2015 wird in Deutschland ein Umsatzwachstum von jihrlich 8,5 % auf € 37,0
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Mrd. prognostiziert. Die Exportquote liegt derzeit bei 65 %, teilweise hoher. Zu Beginn des
21. Jahrhunderts stehen demnach laut einer weiteren Industriestudie bereits 12 % der Beschif-
tigten im deutschen verarbeitenden Gewerbe mittelbar oder unmittelbar mit den optischen
Technologien in Verbindung (Frietsch/Grupp 2002, 36), d. h., neben den direkt im Bereich
der optischen Technologien in Deutschland beschiftigten Menschen sind etwa 650.000 Be-

schiftigte indirekt von diesen Technologien beeinflusst (vgl. kompetenznetze.de 2006).

Die generell unklare und uneinheitliche Abgrenzung der optischen Technologien spiegelt sich
auch in den Statistiken der letzten (zwanzig) Jahre des Industrieverbandes SPECTARIS wi-
der. Die optische, medizinische und mechatronische Industrie, die SPECTARIS in Deutsch-
land vertritt, wird aktuell noch einmal untergliedert in die augenoptische Industrie, die Indust-
rie fiir Optische Technologien, die Industrie fiir Analysen-, Bio- und Labortechnik, die Indust-
rie fiir Imaging und Phototechnik sowie die Industrie fiir Medizintechnik. Ohne Zweifel diirf-
ten sich optische Technologien in allen Untergruppen finden, aber nicht in allen Unternehmen
(z. B. im Bereich der Medizintechnik oder der Analysen-, Bio- und Labortechnik). Daher soll
kurz die Gesamtbranche beschrieben und im Speziellen auf ihren Kernbereich die Industrie
fiir optische Technologien eingegangen werden. Fiir einen Gesamtiiberblick sei auf die jéhrli-

chen Branchenberichte von SPECTARIS* verwiesen.

Die Gesamtbranche der optischen, medizinischen und mechatronischen Industrie weist in den
letzten Jahren kontinuierlich einen positiven Trend bei Umsatz und Beschéftigtenzahlen auf

(vgl. Tabelle 5).

Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Abw.

2003 2004 2005 2006 2007 07/06
Gesamtumsatz (Mrd. €) 31,62 33,76 33,51 38,97 41,90 7,5 %
Inlandsumsatz (Mrd. €) 15,49 15,34 15,27 16,20 17,33 7,0 %
Auslandsumsatz (Mrd. €) 16,13 18,42 20,24 22,77 24,57 7,9 %
Exportquote (%) 51,0 54,6 57,0 58,4 58,6 0,4 %
Beschiftigte (Tsd.) 218,7 220,9 221,6 2239 234,6 4,8 %
Umsatz je Beschéftigtem (Tsd. €) 144.,6 152,8 160,2 174,1 178.,6 2,6 %
Betriebe (Anzahl) 2669 2698 2708 2656 2688 1,2 %
Tab. 5: Statistik der Gesamtbranche der deutschen optischen, medizinischen und me-

chatronischen Industrie (SPECTARIS 2008, 3)

*" Die Berechnungen von SPECTARIS basieren auf Daten des Statistischen Bundesamtes, externer Branchen-
studien und Erhebungen, die SPECTARIS selbst durchfiihrt. ,,Bezugsgrofe der ausgewiesenen Daten sind die
fachlichen Betriebsteile, das heif3it die Teile der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes mit 20 Beschiftigten
und mehr, die optische, medizinische oder mechatronische Giiter herstellen. Kleinbetriebe oder reine Han-
delsunternehmen sind insofern nicht erfasst™ (SPECTARIS 2008, 1).
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Der Umsatz im Jahr 2007 stieg um 7,5 % auf € 42 Mrd. und die Beschéftigtenzahl stieg um
4,8 % auf rund 235 000 Beschiftigte. Der Auslandsumsatz verzeichnete mit € 24,6 Mrd. einen
Zuwachs von knapp 8 % und die Exportquote lag bei knapp 59 %. Hierbei waren die Lander
der Europdischen Union die wichtigste Zielregion der Ausfuhren. Die Anzahl der Branchen-
betriebe stieg mit 1,2 % leicht an und betrug rund 2670 Betriebe (vgl. SPECTARIS 2008, 3).
Tabelle 5 verdeutlicht ein stabiles Wachstum bis 2007.

Auch im Teilbereich der ,,Industrie fiir Optische Technologien® ist ein stabiles Wachstum der

Umsatz- und Beschéftigtenzahl bis 2007 zu verzeichnen (vgl. Tabelle 6).

Jahr Jahr Jahr Abw.

2005 2006 2007 07/06
Gesamtumsatz (Mrd. €) 16,30 19,70 22,30 13,2 %
Inlandsumsatz (Mrd. €) 5,70 6,30 7,20 14,3 %
Auslandsumsatz (Mrd. €) 10,60 13,50 15,10 11,9 %
Exportquote (%) 65% 68% 68% 0%
Beschiftigte (Tsd.) 101,5 106,6 114,0 6,9 %
Umsatz je Beschéftigtem (Tsd. €) 160,6 184,8 195,6 5,9 %
Tab. 6: Statistik der deutschen ,,Industrie fiir Optische Technologien“ (SPECTARIS

2008, 11)

In Deutschland sind in diesem Bereich rund 1000 Unternehmen tétig. Der Umsatz stieg um
13 % auf etwas iiber € 22 Mrd. Die Exportquote lag 2007 bei 68 % und die Mitarbeiterzahl
stieg um 7 % auf 114.000 Beschéftigte. Das hohe Innovationspotenzial der Unternehmen in
den optischen Technologien belegen iiberdurchschnittlich hohe Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung. Der Anteil der F&E-Ausgaben am Gesamtumsatz (F&E-Quote) betrug 2007
10,1 %. Gemessen an der Gesamtzahl der Beschiftigten betrug der Anteil an F&E-
Beschiftigten 13,6 % und der Umsatzanteil innovativer Produkte (jiinger als 3 Jahre) 34,7 %
(SPECTARIS 2008, 13). Die Innovationsintensitdt der optischen Technologien nimmt damit
einen Spitzenwert ein und liegt etwa doppelt so hoch wie der Durchschnitt des verarbeitenden
Gewerbes.”® Somit ,,zihlt die Optische Industrie zu den wenigen Branchen der Spitzentechno-

logie in Deutschland* (Mossig 2008a, 52).

Die Bedeutung der optischen Technologien ist auch auf der politischen Ebene in Deutschland
erkannt worden. Der ehemalige Bundeswirtschaftsminister Wolfgang Clement erklirte anléss-

lich des zweiten gemeinsam von BMBF und BMWi veranstalteten Kongresses ,,Optische

0" Im Jahr 2006 lag der Anteil der Innovationsaufwendungen am Umsatz im verarbeitenden Gewerbe bei 4,9 %
(vgl. ZEW 2008, 1).
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Technologien™ am 22. Februar 2004: ,,Innovative Technologien stirken die Wettbewerbsfa-
higkeit und schaffen zukunftssichere Arbeitsplitze. Das Potenzial, das eine Schliissel- und
Querschnittstechnologie wie die Optische Technologie bei der ErschlieBung kiinftiger und
wachsender Markte hat, kann gar nicht hoch genug eingeschitzt werden. Wir miissen daher
alles dafiir tun, dass die Unternehmen im immer schirferen weltweiten Wettbewerb in
Deutschland die Standortbedingungen vorfinden, die solchen zukunftsweisenden Innovatio-
nen zum Erfolg verhelfen. Und anldsslich des dritten gemeinsamen BMBF- und BMWi-
Kongresses ,,Optische Technologien* am 5. Februar 2008 erkldrte Thomas Rachel, Parlamen-
tarischer Staatssekretdr beim BMBF: ,,Optik treibt den Fortschritt in vielen Bereichen voran.
Sie sorgt fiir klimaschonende Energieerzeugung durch Photovoltaik, genaue medizinische
Diagnoseverfahren oder neuartige Produktionstechniken mit Lasern. [...] Um unsere weltweit
fiihrende Position auszubauen, miissen wir in den Optischen Technologien Schliisselfragen

erforschen, Investitionen verstiarken und den Nachwuchs sichern.*

Diese Erkenntnis spiegelt sich in zahlreichen auf verschiedenen Ebenen angesiedelten For-
derprogrammen wider. Auf europdischer Ebene ldsst sich ein zunehmendes Bewusstsein fiir
Photonik darin deutlich erkennen, dass im siebenten Forschungsrahmenprogramm (FP) einer-
seits erstmals ein eigener Bereich fiir Photonik eingerichtet wurde (Photonics21 2006b) und
andererseits die durchschnittlichen jéhrlichen F&E-Ausgaben fiir diesen Technologiebereich
von € 14 Mio. im FP5 (1999-2002) {iber € 32 Mio. im FP6 (2003-2006) auf erwartete € 45
Mio. im FP7 (2007-2013) anwachsen (Beernaert 2006). Gleichzeitig ist im FP7 die Unterstiit-
zung von Vernetzungsaktivititen in diesem Technologiebereich als komplementdre MafB3nah-

me geplant (van der Pyl 2007).

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) hat z. B. im Zeitraum von 1987
bis 2004 Projekte zu Lasertechnik und optischen Technologien in Deutschland mit iiber € 770
Mio. unterstiitzt (Niesing 2005, 8). Aktuell werden vom BMBF weite Bereiche der optischen
Technologien gefordert. Sie umfassen (vgl. BMBF 2008):

o Fiir die Erforschung der organischen Photovoltaik, d. h. der Stromgewinnung aus flexib-
len Folien aus organischen Materialien, hat das BMBF eine Forderinitiative gestartet. Am
27. Juni 2007 starteten die Bundesministerin fiir Bildung und Forschung Dr. Annette
Schavan sowie die Vorstinde von BASF, Bosch, Merck und Schott eine gemeinsame
Technologieinitiative fiir organische Photovoltaik. In den kommenden Jahren sollen ins-

gesamt € 360 Mio. bereitgestellt werden, € 60 Mio. steuert das BMBF bei.
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e 2005 startete das BMBF gemeinsam mit Unternehmen der Branche die deutsche OLED-
Initiative, in die das BMBEF f{iber fiinf Jahre etwa € 100 Mio. zur Erforschung der beson-
ders energiesparenden und flexibel einsetzbaren organischen Leuchtdioden als Lichtquel-

len investieren wird.

o Fiir den interdisziplindren Austausch von Medizinern und Naturwissenschaftlern unter-
schiedlicher Fachrichtungen im Bereich der Biophotonik rief das BMBF im Jahre 2001
die Forderinitiative ,,Biophotonik* ins Leben. Eine wirksame Tumorfritherkennung ist ei-
nes der zentralen Ziele dieser Initiative. Hierzu wurden etwa € 20 Mio. bereit gestellt.
2005 begann eine zweite Forderphase, wofiir insgesamt € 25 Mio. vorgesehen waren. In-

zwischen existiert bereits eine dritte Forderphase zu diesem Thema.

e In der BMBF-Forderinitiative ,,Brillante Hochleistungs-Diodenlaser werden Kooperati-
onsvorhaben von Wirtschaft und Wissenschaft zur Erforschung von Hochleistungs-
Diodenlasern, die effizient Laserlicht fiir Anwendungen in der Fertigungstechnik, der
Druck- und Medizintechnik bereitstellen sowie diodengepumpte Festkorperlaser mit etwa

€ 25 Mio. gefordert.

e Fiir die ,,Femtonik - Nutzung ultraschneller Phinomene* stehen aktuell etwa € 25 Mio.

BMBF-Fordermittel fiir industriell gefiihrte Forschungsprojekte zur Verfiigung.

Weiterhin rief die deutsche Bundesregierung 2002 das Forderprogramm ,,Optische Technolo-
gien — Made in Germany* aus, in dem die optischen Technologien iiber fiinf Jahre mit {iber €
280 Mio. gefordert wurden (vgl. Heybrock et al. 2002). Diese Férderung wurde 2006 um wei-
tere drei Jahre verldngert. Im Zentrum dieser Forderung stand neben Technologieentwicklung

auch die Einrichtung und Etablierung regionaler Cluster oder Kompetenznetze.

4.1.3 Cluster im Feld der optischen Technologien und Herausbildung erster
Cluster-Allianzen

Auch wenn die optischen Technologien als eine relativ junge Hochtechnologiebranche ange-
sehen werden kann, lassen sich weltweit eine Reihe etablierter regionaler Cluster identifizie-
ren. Beispielhaft seien Jena in Deutschland, Rochester, New York und Tucson, Arizona in den
USA sowie Wuhan in China genannt. Diese etablierten regionalen Cluster fullen auf einer
langen Tradition der Entwicklung und Anwendung von Féhigkeiten im Bereich der Optik,
sowohl in der Wissenschaft als auch in der Industrie sowie der regionalen Zusammenarbeit.

Dabei bildeten sich diese Cluster um Kristallisationskerne wie Carl Zeiss in Jena, Kodak in
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Rochester oder das Optical Science Center in Tucson. Demgegeniiber lassen sich in der jiin-
geren Vergangenheit, seit etwa Anfang der 1990er Jahre, neuerlich (wieder) entstandene und
sich entwickelnde Cluster im Bereich der optischen Technologien beobachten. Diese Ent-
wicklung lasst sich teilweise auf die Weiterentwicklung, Differenzierung und Spezialisierung
innerhalb der optischen Technologien und der damit verbundenen wahrgenommenen Not-
wendigkeit, mit anderen kompetenten Akteuren in Industrie und Wissenschaft eng zusam-
menzuarbeiten, zuriickfiihren. Nicht unerhebliche Bedeutung haben in letzter Zeit von regio-
nalen und nationalen Regierungen geforderte (in ihrer Zahl zunehmende) Clusterinitiativen.
Vor allem scheinen aber sowohl traditionelle als auch jiingere Photonikcluster, wie auch ande-
re High-Tech-Cluster (vgl. z. B. Tallman/Jenkins 2002; Powell et al. 2002), von rdumlicher
Niéhe, die einerseits interpersonale und andererseits interorganisationale Interaktion im Inno-

vationsprozess befordert (vgl. 2.2.3 und 2.2.4), zu profitieren.

SPIE, die International Society for Optical Engineering, identifiziert eine Reihe von auf Optik
bzw. Photonik basierenden Clustern in der Welt (16 in Europa, sieben in den USA, flinf in
Kanada, sechs in Asien bzw. im Pazifikraum). Auch wenn diese Liste keineswegs vollstindig
ist, vermittelt sie einen Eindruck iiber das Vorkommen und die rdumliche Verteilung von
Clustern der optischen Technologien. Derartige Cluster sind nach Ansicht der SPIE “concen-
trations of optics-related firms and universities that maintain strong research and workforce
ties, create quality jobs, share common economic needs, and work with government and
stakeholders to strengthen the industry” (vgl. SPIE 2006). Im April 2008 trafen sich 55 Ver-
treter von 28 Clustern beim ersten European Photonics Clusters Meeting in Strasbourg zum
Austausch iiber Clusteraktivitdten und Fordermdglichkeiten der optischen Technologien auf
der europdischen Ebene. Besonders stark vertreten waren die Lander GroB3britannien, Frank-
reich und Deutschland (vgl. Center for Strategy and Competitiveness 2008; Européische

Kommission 2008).

Die optischen Technologien kdnnen demnach als eine internationale oder gar eine globale
Hochtechnologie mit regionalen Konzentrationen angesehen werden. Forschung und Entwick-
lung ist in diesem Hochtechnologiefeld auf personaler wie organisationaler Ebene internatio-
nal miteinander verbunden, da Wissen und Fahigkeiten meist so spezifisch sind, dass sie welt-
weit nur in wenigen hochspezialisierten Organisationen existieren. Weiterhin sind Kompo-
nenten oft so spezifisch, dass Unternehmen oder Wissenschaftler Zulieferer einzig auf globa-
ler Ebene finden. Andererseits weist die internationale Liste der Photonikcluster darauf hin,
dass Photonik-Organisationen und -Aktivititen in bestimmten Regionen konzentriert sind.

Weitere prominente Beispiele sind Hamamatsu in Japan, Wuhan (Provinz Hubei) und Chang-
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chun (Provinz Jiling) in China, sowie Stid-Korea und Taiwan, oder die Regionen um Roches-
ter und Tucson in den Vereinigten Staaten (fiir eine derailliertere Analyse vgl. Sydow/Lerch
2007a; Feldman/Lendel 2007) und das ‘Silicon Glen’ in Schottland (vgl. insbesondere Sy-
dow/Lerch 2007a) aber natiirlich auch die Regionen um Jena, Wetzlar, Miinchen und Berlin
in Deutschland (vgl. z. B. Hassink/Wood 1998; Hendry et al. 1999; Hendry et al. 2000; Schri-
cke 2007).

In Deutschland existieren neben diesen prominenten Regionen eine Reihe regionaler Kon-
zentrationen im Bereich der optischen Technologien. Ein umfassender Uberblick oder gar ein
tiefer gehender Vergleich nationaler Standorte existiert bis dato nicht (fiir eine aktuelle Aus-
nahme vgl. Schricke 2007) und kann natiirlich auch hier nicht im Detail, sondern allenfalls
ansatzweise geleistet werden. Einen ersten Uberblick iiber aktuelle Agglomerationsriume der

optischen Industrie in Deutschland gibt Abbildung 23.'
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Abb. 23: Agglomerationsrdume der optischen Industrie in Deutschland

In Deutschland haben sich ferner neun Cluster bzw. Kompetenznetzwerke im Feld der opti-
schen Technologien herausgebildet. Seit 2001 werden sieben dieser regionalen Kompetenz-
netzwerke im Rahmen des BMBF Programms ,,Optische Technologien* (vgl. BMBF 2002

sowie www.optecnet.de) gefordert. Sie sind heute im OptecNet Deutschland e.V., dem ,,Netz

! Grundlage: Optoindex 2008, Teilnehmerlisten der Messen LOB 2008, Optatec 2008, Laser 2007, Mitglieder
in deutschen Kompetenznetzen Optische Technologien und Liste des Industrieverbandes SPECTARIS; er-
stellt mit batchcode auf YAHOO-Karte. Die Karte enthdlt 869 Unternehmen und gruppiert sie postleitzahlen-
genau.
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der Netze* zusammengeschlossen. Starke nationale Standorte sind die Hauptstadtregion Ber-
lin, Thiiringen und hier insbesondere die Region Jena, die Region Miinchen, Siid-
Niedersachsen/Hessen, die Region Aachen und die Region um Oberkochen in Baden-

Wiirttemberg.

Die optische Industrie in Thiiringen (162 Unternehmen mit einem jéhrlichen Umsatz von €
2,05 Mrd. und etwa 11.700 Beschéftigten plus ca. 800 Beschéftigte in den Forschungseinrich-
tungen in 2006 (optonet 2007) ist einerseits durch viele kleine und mittlere innovative Unter-
nehmen und andererseits durch die beiden Global Player Carl Zeiss und Jenoptik sowie durch
eine vielfdltige und leistungsstarke Forschungslandschaft (Friedrich-Schiller Universitét Jena,
Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Optik und Feinmechanik (FhG IOF), Institut fiir Physika-
lische Hochtechnologie (IPHT) u.v.m.), die sehr stark auf die optische Industrie ausgerichtet
ist, gekennzeichnet. Charakteristisch fiir die optische Industrie in Thiiringen sind die zahlrei-
chen regionalen Zulieferbeziehungen der vielen KMU zu den beiden groflen Unternehmen,
die z. T. noch aus der Zeit der Zugehorigkeit der heutigen Unternehmen als Abteilungen zum
Carl Zeiss Kombinat resultieren. Die optische Industrie ist insbesondere im Vergleich zu an-
deren Optikregionen in Deutschland sehr breit aufgestellt. Die Aktivititen im Bereich der
Optik spannen in Thiiringen von Messtechnik/Sensorik liber Optik/Mechanik, Laser und
Strahlquellen, von Optoelektronik bis hin zu Mikro- und Faseroptik. In der Thiiringer Optik-
industrie wird bis zum Ende des Jahrzehnts ein erheblicher Fachkrifteengpass resultierend aus
der Verrentung von Know-how-Trédgern, der Abwanderung von Fachkréiften und des Nach-
wuchs sowie dem allgemeinen demographischen Wandel prognostiziert, der das Wachstum
der Industrie bremsen konnte. 1999 wurde in Jena das Kompetenznetzwerk Optonet Jena e.V.
(www.optonet-jena.de) gegriindet. Optonet hat heute ca. 80 Mitglieder und engagiert sich in
den Bereichen Aus- und Weiterbildung, Technologiemanagement, Unternehmensgriindungs-
politik und Marketing und fordert die Vernetzung von Mitgliedern und Partnern in diesen

Handlungsfeldern.

Ein weiteres Optik-Cluster befindet sich in Bayern in der Region Miinchen. Es ist durch be-
sondere Kompetenzen in den Bereichen mikrooptische Systeme, Optikdesign, BioPhoto-
nik/Life-Science, optische Messtechnik, optische Informations- und Kommunikationstechnik,
Lasertechnologie und Optik-Fertigung gekennzeichnet. Das Kompetenznetzwerk Bayern Pho-
tonics (www.bayern-photonics.de) hat zurzeit etwa 60 Mitglieder, unter ihnen sind neben
Global Playern wie OSRAM, AGFA und der Rofin-Sinar, hauptsidchlich mittelstaindische Un-
ternehmen vertreten. Besonders erwéhnenswert ist die Kooperation mit dem Québec Photonic

Network in Kanada sowie die bestehende Kooperation mit der Infineon Technologies AG.
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Wichtige Forschungseinrichtungen im Bereich der Optik sind neben der TU Miinchen das
Deutsche Zentrum fiir Luft und Raumfahrt, die Friedrich-Alexander Universitit Niirnberg-
Erlangen mit dem Institut fiir Optik, Information & Photonik, die Erlangen Graduate School
in Advanced Optical Technologies sowie drei Fraunhofer-Institute (Institut fiir Integrierte
Schaltungen (FhG IIS), Institut fiir Silicatforschung (FhG ISC), Institut fiir Zuverldssigkeit
und Mikrointegration (FhG 1ZM)). Herauszuheben ist insbesondere die regionale Ansamm-
lung von High-Tech-Unternehmen und Forschungseinrichtungen in Garching bei Miinchen
(Oberbayern). Hier arbeiten rund 4.000 Beschéftigte und studieren 8.500 Studenten. Somit ist
das Forschungsgelidnde, auf dem sich naturwissenschaftliche und technische Forschungsein-
richtungen wie die TU Miinchen, Institute der Max-Planck-Gesellschaft, der Ludwig-
Maximilians-Universitdt Miinchen, der Bayerischen Akademie der Wissenschaften sowie
zahlreiche weitere renommierte Institute und Unternehmen konzentrieren, eines der groften
Zentren fiir Wissenschaft, Forschung und Lehre in Deutschland. Die Arbeitsgebiete auch im
Bereich der Optik und angrenzender Bereiche reichen von der Grundlagenforschung bis hin

zur Entwicklung zukunftstrachtiger High-Tech-Anwendungen.

In Siid-Niedersachsen/Nordhessen befindet sich ein weiteres traditionsreiches Zentrum der
deutschen optischen Industrie. In der Region sind neben bekannten Unternehmen wie Carl
Zeiss Microlmaging GmbH, Leica und der Volkswagen AG eine grole Anzahl von innovati-
ven KMU anséssig. Besondere Kompetenzen sind in den Bereichen Lasertechnik, Life Scien-
ce/biomedizinische Technik sowie Materialbearbeitung und Beschichtung/Mikrooptik vor-
handen. Die wichtigsten Forschungseinrichtungen des Landes sind neben dem Laserzentrum
Hannover das Max-Planck-Institut fiir Biophysikalische Chemie, das Laser-Laboratorium
Gottingen, die Universitdt Hannover sowie die TU Braunschweig. 2000 wurde das Kompe-
tenznetzwerk PhotonicNet (www.photonicnet.de) zur Koordination der Optik-Aktivitdten in
Niedersachsen gegriindet. Das Netzwerk hat mittlerweile 24 Unternehmen sowie zahlreiche
Forschungseinrichtungen und Hochschulen als Partner. PhotonicNet ist insbesondere in den
Bereichen Marketing und Kommunikation, Start-Up-Beratung, Aus- und Weiterbildung sowie

Technologiemanagement aktiv.

Die optische Industrie in Nordrhein-Westfalen ist in der Region Aachen konzentriert. Sie
sticht besonders mit ihren Kompetenzen im Bereich optische Messtechnik, Herstellung und
Anwendung optischer Komponenten bzw. Fertigungstechnologien fiir optische Komponenten,
sowie Systemtechnik im Bereich der Hochleistungsstrahlenquellen heraus. Die Optik in Aa-
chen ist durch Mittelstidndler geprégt, dort sind aber auch Weltmarktfiihrer wie Parsytec an-

sdssig. Bei den Forschungseinrichtungen ist insbesondere das Fraunhofer-Institut fiir Laser-
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technik (FhG ILT) erwdhnenswert. Daneben bestehen noch eine Reihe anderer Forschungs-
einrichtungen wie das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie (FhG IPT) und das La-
boratorium fiir Werkzeugmaschinen und Betriebslehre (WZL) der RWTH Aachen. Die Un-
ternehmen und Forschungseinrichtungen der Region haben sich im Kompetenznetzwerk Pho-
tonAix (www.photonaix.de) zusammengeschlossen. Ziel des regionalen Netzwerkes ist es,
durch Nutzung optischer Technologien eine internationale Spitzenposition der ansdssigen

Industrie zu erlangen.

Die Region um Oberkochen bzw. Baden-Wiirttemberg ist einer der grolen Optik-Standorte in
Deutschland und zeichnet sich durch einen ausgewogenen Mix von mittelstdndischen Unter-
nehmen und Global Playern wie Carl Zeiss, Trumpf, Bosch und Heidelberger Druckmaschi-
nen aus. In der Region sind besondere Kompetenzen im Imaging, in der Fertigungstechnik,
der Messtechnik, sowie der Lasertechnik und der Optoelektronik angesiedelt. Die wichtigsten
optikrelevanten Forschungsinstitute befinden sich an den Universititen in Karlsruhe, Kon-
stanz, Stuttgart und Ulm. Bedeutsam sind auch die Forschungskapazititen der beiden Fraun-
hofer-Institute in Freiburg (Institut fiir Angewandte Festkorperphysik (FhG IAF), Institut fiir
Physikalische Messtechnik (FhG IPM)) sowie das Institut fiir Mikrosystemtechnik (FhG IM-
TEK) der Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg und das Forschungszentrum Karlsruhe der
Helmbholtz-Gemeinschaft. Die Optikorganisationen in Baden-Wiirttemberg sind im Kompe-
tenznetzwerk Photonics BW (www.photonicsbw.de) zusammengeschlossen. Ziel dieses
Netzwerkes ist es, Forscher, Hersteller und Anwender im Bereich der optischen Technologien
aus der Region brancheniibergreifend zu vereinen, um Innovationen in diesem Technologie-

feld zu fordern.

In Hamburg haben sich neben zahlreichen Mittelstindlern einige GroBunternehmen wie Ro-
fin-Sinar und Hauni angesiedelt. Es bestehen besondere Kompetenzen im Bereich Laser- und
Fertigungstechnik. Unter den Forschungseinrichtungen sind neben der Universitit Hamburg
und dem Institut fiir Laser and System Technologies an der TU Hamburg-Harburg besonders
das Deutsche Elektronen-Synchrotron (DESY) sowie das GKSS Forschungszentrum nen-
nenswert. Die Optik im Nordwesten Deutschlands ist im Kompetenznetzwerk Hansephotonik
(www.hansephotonik.de) vernetzt. Ziel von Hansephotonik ist der Aufbau und die Forderung
von Netzwerken in Forschung, Ausbildung und Anwendung sowie insbesondere die Vernet-

zung mit den baltischen Anrainerstaaten.

Die optischen Technologien im Ruhrgebiet bzw. in der Region um Duisburg sind im Wesent-

lichen durch mittelstdndische Unternehmen geprégt, es sind aber auch Global Player wie Fuji-
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film anséssig. Besondere fachliche Kompetenzen sind in den Bereichen Display-, Signal- und
Beleuchtungstechnik, LED-Technik, Messtechnik, Verbindungstechnik sowie Kommunikati-
onstechnik vorhanden. Die wichtigsten Forschungseinrichtungen der Region sind das Fraun-
hofer-Institut fiir Mikroelektronische Schaltungen und Systeme (FhG IMS), die FH Koln, das
Institut fiir angewandte Optik und Elektronik sowie die Universitdt Duisburg-Essen. Das
Kompetenznetzwerk OpTech-Net (www.optech-net.de) fasst die wichtigsten Akteure der Re-
gion zusammen. Das Netzwerk besteht derzeit aus mehr als 40 Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen. Wie alle anderen Optik-Kompetenznetze veranstaltet auch OpTech-Net

Workshops, Themenabende und gemeinsame Messeauftritte.

In der Region Hessen/Rheinland-Pfalz arbeiten zahlreiche innovative Unternehmen auf dem
Gebiet der Optik — allein im Raum Wetzlar sind liber 60 Optikunternehmen tétig, unter ihnen
befinden sich Merck und Leica. Dariiber hinaus besteht ein umfassendes Forschungs- und
Entwicklungspotential in der Region. Hierzu sind das Deutsche Kunststoft-Institut, die Hoch-
schule Darmstadt, die TU Kaiserslautern und die Gesellschaft fiir Schwerionenforschung mbh
zu zdhlen. In den Bereichen Optikdesign, Kunststoffe in optischen Technologien, Bildverar-
beitung, photonische Kristalle, Mikrooptiken sowie Licht- und Beleuchtungstechnik liegen
besondere Kompetenzen in der Region vor. Die regional ansédssigen Unternehmen und For-
schungseinrichtungen sind im Kompetenznetzwerk Optence e.V. (www.optence.de) organi-
siert. Ziel des Netzwerkes ist es, ein innovatives Geschéftsumfeld zu schaffen und Kooperati-

onen zwischen Anbietern und Nutzern im Bereich optische Technologien zu férdern.

Bevor in den nachfolgenden Abschnitten noch sehr viel detaillierter auf die (Entwicklung der)
Optikregion Berlin-Brandenburg eingegangen wird, soll an dieser Stelle ein erster kurzer U-
berblick tiber die Situation in der Hauptstadtregion gegeben werden. Hier sind um das Jahr
2001 ca. 270 Unternehmen und ca. 30 Forschungseinrichtungen (auBeruniversitidre For-
schungsinstitute und Universitétsinstitute) im Bereich der optischen Technologien identifiziert
worden (vgl. Hornauer 2002).>* Sie erwirtschafteten 2002 einen Umsatz von ca. € 2 Mrd. und
beschéftigten ca. 12.000 Menschen. Diese Zahlen konnten trotz Platzen der Internetblase und
der damit verbundenen Verknappung von Risikokapital fiir Hochtechnologien sowie trotz des
generellen berliner Trends der anhaltend riickldufigen Beschéftigung im industriellen Sektor

(vgl. Berliner Wirtschaftsgespriache 2009, 50) in etwa gehalten werden (vgl. TSB Adlershof

52 In der Potentialanalyse fiir das Jahr 2002 (vgl. nachfolgend Hornauer 2002) wurden 264 Unternehmen im
Feld der optischen Technologien in Berlin-Brandenburg identifiziert (220 in Berlin; 44 in Brandenburg). In
diesen Unternechmen waren ca. 8.700 Mitarbeiter tétig (ca. 7.400 Mitarbeiter in Berlin; 1.300 Mitarbeiter in
Brandenburg) und es wurde ein Gesamtumsatz in Hohe von insgesamt knapp € 2 Mrd. p. a. generiert (ca. 1,7
Mrd. Euro in Berlin).
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2008). Der Umsatz lag 2007 bei € 1,9 Mrd. (+6 % gegeniiber 2006). Die Zahl der Beschéftig-
ten stieg im selben Zeitraum um 5 % von 12.200 auf 12.800. Der Riickzug von Samsung (in
2006 Produktion eingestellt: ca. € -595 Mio. p. a.; ca. -1050 Mitarbeiter), JVC (in 2006/2007
geschlossen: ca. € -225 Mio. p. a.; ca. -250 Mitarbeiter) und Infineon (in 2006 geschlossen: zu
Umsatz keine Angaben verfiigbar; ca. -250 Mitarbeiter) konnte durch die Expansion der ande-
ren Optik- und MST-Unternehmen ausgeglichen werden. In ihrer absoluten Gro3e sowie Dy-
namik kommt der Hauptstadtregion damit eine herausragende Stellung im nationalen Kontext

Zu.

Aus einem ersten Vergleich der Optikregionen in Deutschland ergibt sich, dass Berlin-
Brandenburg nach der Anzahl der Unternehmen die grof3te Agglomeration in der optischen
Industrie darstellt (siche auch die Untersuchung von Schricke 2007). In der Gesamtschau des
wirtschaftlichen Potentials ist die Region Berlin-Brandenburg mindestens ebenbiirtig mit dem
regionalen Branchenprimus Thiiringen. Die Struktur der Unternehmen unterscheidet sich aber
wesentlich von der in den anderen Regionen. Berlin-Brandenburg ist eher durch (sehr) kleine
und jlingere, damit kapitalschwéchere und auf internationalen Mérkten weniger aktive Unter-
nehmen gekennzeichnet. Die sehr vielfdltige und umfangreiche Forschungslandschaft im Be-

reich der optischen Technologien in Berlin-Brandenburg ist in Deutschland einmalig.

In den vergangenen Jahren haben einige Photonikcluster damit begonnen Inter-Cluster-
Allianzen aufzubauen. Damit tragen sie zur sog. Transnationalisierung von Clustern bei, die
»permits to preserve a local system of embedded ties, while favouring their international
openness through a parallel system of arm’s lengths and embedded ties with foreign organiza-
tions belonging to other local clusters. In such a multiple embeddedness, frame innovation is
favoured, home structure and culture of firms are subject to renewal, and the risks of lock-in
and district sterilization are reduced” (Zucchella 2006: 32). Gleichzeitig werden hierdurch
»trans-local-pipelines® zum Transfer von Informationen fiir die jeweiligen Clusterunterneh-
men gedffnet und unterhalten (vgl. noch einmal Bathelt et al. 2004; sowie 2.2.2.3 in dieser

Arbeit).”

Im Bereich der optischen Technologien kann in gewisser Weise auch das zuvor beschriebene
»Netz der Netze* als eine Clusterallianz angesehen werden. Zu den Clusterallianzen im Be-
reich der optischen Technologien mit internationaler Reichweite zahlt die 2005 gebildete und

mittlerweile exklusive Tri-Cluster-Allianz zwischen den Photonikclustern Berlin-

3 Auf konzeptionelle Uberlegungen zu Clusterallianzen soll an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden.
Es sei vielmehr auf die Analyse von drei Clusterallianzen aus einer Wissensbasierten Perspektive von Kut-
senko und Lerch (2008) verwiesen.
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Brandenburg, Tucson, Arizona, und Ottawa, Ontario. Repridsentanten der verschiedenen Re-
gionen plan(t)en (1) den Markteintritt fiir Unternechmen in den entsprechenden Clustern zu
vereinfachen, (2) generell den Austausch von und Kommunikation zwischen Forschern und
anderen Clustermitgliedern zur intensivieren — dies beinhaltet(e) die Unterstiitzung fiir eine
rotierende internationale Summer School (die 2006 zum ersten mal in Berlin abgehalten wur-
de) sowie den Austausch von Praktikanten, (3) die Forderung der Identifikation und des Er-
zielens von Synergien und (4) die Einrichtung einer gemeinsamen Internet-Prisenz (,,Global

Advantage*), um Informationen zu verbreiten.

Weitere Photonikclusterallianzen auf der globalen Ebene beinhalten die International Coaliti-
on of Optoelectronics Industry Associations (ICOIA), die von 10 nationalen Mitgliedsvereini-
gungen in den USA, Europa, dem Pazifikraum und Australien gegriindet wurde.>* Insofern
stellt die ICOIA, um in der Diktion zu bleiben, das ,,Netz der Netze der Netze* dar. Auf der
europdischen Ebene, und hauptsdchlich auf Aus- und Weiterbildung fokussiert, ist die Optra-
net, eine Vereinigung von flinf Photonikclustern aus GroBbritannien, Deutschland, Schweden,
Polen und Frankreich zu nennen. Diese Allianz begann ihre Arbeit 2003 im Rahmen des Eu-

ropean Information Society Technologies (IST) Programms.

Anfang 2006 wurde eine weite Clusterallianz im Feld der optischen Technologien auf europé-
ischer Ebene unter der neuen Europe INNOVA Initiative®, die durch das 6. Forschungsrah-
menprogramm der Europdischen Kommission unterstiitzt wird, installiert. Eine der elf bran-
chenbezogenen Clusterallianzen, die eine Plattform fiir den Austausch und die Analyse von
Good Practice in Clustermanagement bereitstellen soll, ist das European Network of Optical
Clusters (ENOC), das sich aus Photonikclusterinstitutionen aus Spanien, Frankreich, Italien,
Griechenland und GrofBbritannien zusammensetzt. Ziel dieser Vereinigung ist “to initiate
partnerships and relationships between clusters throughout Europe” (vgl. CORDIS News
2005).

Diese Photonikclusterallianzen sind entweder, wie im Fall von Optranet, auf spezifische Do-
minen begrenzt oder verfolgen breitere bzw. multiple Zielsetzungen. Wie im Fall Berlin-
Tucson-Ottawa entstehen diese Allianzen entweder aus einem bestimmten Bedarf der teil-
nehmenden Cluster oder aufgrund von nationalen und insbesondere supra-nationalen Forder-

programmen. Auch wenn Clusterallianzen, nicht nur im Feld der optischen Technologien (fiir

% Hierzu zihlen OITDA (Japan), OIDA (Nordamerika), PIDA (Taiwan), SOA (Schottland), KAPID (Korea),
PAS (Singapur), OptecNet (Deutschland), HKOEA (Hong Kong), APF (Australien) und EPIC (EU).
Wihrend die Europe INNOVA Initiative einen sektoralen Ansatz vertritt, zielt sie darauf “to inform, assist,
mobilise and network the key stakeholders in the field of entrepreneurial innovation, including firm manag-
ers, policy makers, cluster managers, investors and relevant associations” (CORDIS News 2005).

55
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eine wissensbasierte Analyse der auf dem Gebiet der Life Sciences aktiven und in Skandina-
vien und im Baltikum beheimateten Scan Balt Clusteralliance vgl. Kutsenko/Lerch 2008 und
fiir einen Bericht tiber eine der ersten wissenschaftlich untersuchten Clusterallianzen im [&K-
Sektor zwischen dem Silicon Valley und Taiwan vgl. Saxenian/Hsu 2001), noch ein eher neu-
es Phianomen darstellen, ist es doch wahrscheinlich, dass sich diese Kooperationsform weiter
verbreiten wird, da sie nicht nur die notwendige Einbettung regionaler High-Tech-Cluster in
eine globale Wirtschaftsordnung unterstiitzen, sondern auch dem Zeitgeist entsprechen. Insbe-
sondere auf europdischer Ebene wird aktuell die interregionale Vernetzung regionaler Ag-

glomerationen bzw. Cluster gefordert (vgl. z. B. Europédische Kommission 2008).
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4.2 Historischer Abriss der Entwicklung der optischen Technologien
in Berlin-Brandenburg bis 2000

Bevor im nachfolgenden Abschnitt 4.3 mit der Analyse der aktuellen Entwicklung des
Clusters optischer Technologien in der Hauptstadtregion begonnen wird, erscheint es an die-
ser Stelle notwendig in aller gebotenen Kiirze in die Geschichte des Clusters einzufiihren, da
die historischen Gegebenheiten die aktuellen Entwicklungen bis heute beeinflussen. Im Rah-
men einer pfadtheoretisch informierten Untersuchung der Netzwerk- und Clusterentwicklung
(vgl. Sydow/Lerch 2007b) wurde die in der Organisationsforschung schon ldngere Zeit zu
vernehmende Forderung nach einem ,historic turn’ (vgl. u.a. Kieser 1994; Clark/Rowlinson
2004; Booth/Rowlinson 2006) fiir die Netzwerk- und Clusterforschung ein Stiick weit einge-
16st.>® Dabei gilt es nicht nur die unmittelbare ,,Geschichte vor der Vereinsgriindung von
OpTecBB, also die Nachwendezeit zwischen 1990 und 2000, einzubeziehen, obwohl die
L~imprinting“-Effekte (Stinchcombe 1965) hier am unmittelbarsten und am ehesten nachzu-
weisen und entstandene ,,institutional legacies* (Crawford/Lijphart 1997) am offensichtlichs-
ten erkennbar sein diirften. Vielmehr reicht die Herausbildung und Entwicklung der fiir die
Clusterentwicklung relevanten Bedingungen bis weit in das vorletzte Jahrhundert zuriick, in-
terpunktiert vor allem durch den Ersten und Zweiten Weltkrieg und die Teilung sowie die
Wiedervereinigung Deutschlands. Diese Ereignisse wirken bis heute nach, tun dies ohne

Zweifel allerdings auf recht verschiedene Weise und in sehr unterschiedlicher Intensitét.

Wiéhrend der Zeit vor dem Zweiten Weltkrieg entwickelte sich die Region Berlin zu einem
europdischen Zentrum der optischen und feinmechanischen Industrie, in der wissenschaftliche
Einrichtungen und Unternehmen eng miteinander verwoben waren (Zaun 2002). Viele fiih-
rende deutsche Optikunternehmen — viele von ihnen existieren heute nicht mehr — wie z. B.
Busch und Goerz waren in und um Berlin beheimatet. Das clusterdhnliche Innovationssystem
beherbergte auch Unternehmen in verwandten und angrenzenden Branchen wie z. B. die
Glashiitten in WeiBwasser, Unternehmen der Elektrotechnik (z. B. Siemens & Halske, AEG,
Telefunken, Sanitas), Unternehmen der feinmechanischen Industrie (z. B. Fuess, Askania)
oder auf Optik spezialisierten Maschinenbau (z. B. Ahlberndt, Weco) sowie Unternehmen der
lichttechnischen Industrie (z. B. OSRAM). Gleichzeitig entwickelte sich zu dieser Zeit in Ber-
lin eine einmalige wissenschaftliche Landschaft, die es nicht nur vermochte herausragende

wissenschaftliche Grundlagenerkenntnisse zu produzieren, sondern auch diese Ergebnisse der

%6 Gleichzeitig ist festzustellen, dass vereinzelt schon historische Studien zu Clustern vorliegen. Vgl. etwa Rose
(2000), Mossig/Klein (2003); Chapman (2005) oder MacKay et al. (2006).
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(lokalen) Industrie zugidnglich zu machen. Hierzu zéhlten insbesondere die Berliner Universi-
tit, die PreuBlische Akademie der Wissenschaften, die Technische Hochschule, die Physika-
lisch Technische Reichsanstalt (PTR) und die Kaiser-Wilhelm-Institute. Unterstiitzt wurden
diese Aktivitidten durch Gremien und Verbédnde, die in Berlin gegriindet wurden und hier an-
sdssig waren (z. B. Deutsche Gesellschaft fiir Mechanik und Optik, Deutsche Physikalische
Gesellschaft). Zusammengenommen formten sie das technologische, institutionelle und
(inter-)organisationale Fundament fiir die Entwicklung eines frithen optischen Clusters in Ber-
lin-Brandenburg. Da Fragmente dieses Fundaments auch heute noch Einfluss auf die Cluste-
rentwicklung ausiiben, sollen nachfolgend zentrale Entwicklungen des Clusters, untergliedert
in die drei Zeitperioden (1) bis 1945, (2) 1945 bis 1990 und (3) 1990 bis 2000, an dieser Stelle

erstmals in dieser Form zusammengetragen werden.

Die Vielzahl und Vielfalt an Optik- und Feinmechanik-Organisationen in Berlin-Brandenburg
tiber die vergangenen iliber 200 Jahre wird in Abbildung 24 ersichtlich. Im ,,Stammbaum®
zeigt sich die Herausbildung, Entwicklung und der Fortbestand der Optik- und Feinmecha-
nikkompetenzen in der Hauptstadtregion und in einzelnen Unternehmen und Forschungsein-
richtungen iiber die Jahre trotz aller Briiche und Transformationen (Uberblick in Abbildung

24 und detaillierte Darstellung in Anhang E).
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Abb. 24: Stammbaum der optischen Technologien Berlin-Brandenburg 1800-1989
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4.2.1 Die Entwicklung des Feldes optischer Technologien bis 1945

Die Region Berlin-Brandenburg hat eine sehr lange Tradition sowohl in der Optikforschung
als auch in der Herstellung optischer Instrumente und Gerite (vgl. insbesondere Zaun 2001).
Der Grundstein fiir die Entwicklung der optischen Industrie in Rathenow, einer Stadt etwa 80
km westlich des Berliner Stadtzentrums, wurde bereits im Jahr 1801 durch die Optische In-
dustrie Anstalt von Johann Heinrich August Duncker gelegt (vgl. Albrecht 1925; Buch-
heim/Hartmann 1991, 193). In den darauf folgenden fast 150 Jahren entwickelte sich daraus
die Emil Busch AG, damals ein weltbekanntes Optikunternehmen. ,,Um 1900 beherrschte die
,Rathenower Brille’ den Weltmarkt™ (Spectaris 2006b, 30). Dariiber hinaus siedelten sich
weitere Unternehmen in Rathenow an, die Komponenten und feinmechanisch-optische Sys-
teme produzierten — teils als lokale Zulieferer, teils aber auch selbstindig am Markt auftre-
tend.”” Das groBte und bekannteste von ihnen war das auf Brillenglas spezialisierte Unter-
nehmen ,Nitsche & Giinther* (vgl. hierzu Nitsche 1922, 261 ff.). Der lokale Wettbewerb
zwang die Werkstitten und Betriebe, ihre Fertigungsmethoden zu rationalisieren und ihr An-
gebot durch innovative neue Produkte zu erweitern (vgl. Spectaris 2006b, 30). Die Ratheno-
wer Optikunternehmen dieser Zeit profitierten von in der Stadt ausgebildeten Arbeitskriften,
sich hier ansiedelnden Glasproduzenten, Feinmechanikern und Brillengestellherstellern, spe-
zialisierten Zulieferern und abnehmenden Unternehmen entlang der Wertkette, also von den
sog. und schon von Marshall 1890 beschriebenen, Agglomerationsvorteilen. Schon zur dama-
ligen Zeit hatte sich Rathenow den Ruf als ,,Stadt der Optik* erworben (vgl. 0.A. 2006).
Gleichzeitig entwickelten sich berufsstindische Normen und Regeln. In der von Optikbetrie-
ben dominierten Stadt wirkten Unternehmer wie Duncker und Busch auch an der Entwicklung
der Stadt mit und richteten bereits im 19 Jh. Sozialeinrichtungen fiir ihre Arbeiter ein (Rathe-
nower Optische Industrie-Anstalt 1900, 19; Albrecht 1928, 46). Somit zeichnete sich Rathe-
now zur damaligen Zeit durch Charakteristika aus, die mit dem Konzept des klassischen In-
dustriedistriktes beschrieben werden (vgl. 2.2.1). Zur Entwicklung der optischen Industrie in

Potsdam sei an dieser Stelle auf Weil (2003) verwiesen.

°7 Duncker stellte, da sein Unternehmen stark expandierte und gleichzeitig Platzmangel bestand, seinen Arbei-
tern Maschinen zur Produktion zu Hause zur Verfiigung, was zu den damals fiir Rathenow charakteristischen
»Waschkiichenbetrieben® fiithrte. Daraus entwickelten sich z. T. eigenstindige Betriebe und der zusétzliche
Bedarf an optischen Artikeln fiihrte zur Griindung und Ansiedlung neuer Unternehmen, die in einem lokalen
Produktionszusammenhang zusammenwirkten. 1896 gab es 163 und 1930 ca. 200 groBtenteils kleine opti-
sche Firmen in Rathenow (0.A. 2006).
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In Berlin waren im 18. Jahrhundert einige ,,Mechanici und Optici* insbesondere in den Werk-
stitten der Akademie der Wissenschaften und der Sternwarte”® titig, die insbesondere die In-
strumente warteten, die zur damaligen Zeit hauptsichlich aus Paris oder London kamen (vgl.
Zaun 2000, 86 ff.). Aus dieser Basis heraus entwickelte sich wihrend der zweiten Hélfte des
19. Jahrhunderts eine aufblithende optische und feinmechanische Industrie, teilweise auch
getrieben durch die Industrialisierung der Stadt und das allgemein positive Wirtschaftsklima
wihrend der Griinderjahre. In Berlin ansdssige und (inter-)nationale Forschungseinrichtungen
bildeten ferner eine dulerst anspruchsvolle Nachfrage nach optischen und anderen wissen-
schaftlichen Geriten. Mikroskope z. B. wurden fiir das Vordringen in immer kleinere Dimen-
sionen z. B. in der Biologie, Medizin, Chemie und Geologie nachgefragt. Eine besondere Rol-
le spielte hierbei die Fleischbeschau, die 1877 in Preuflen gesetzlich vorgeschrieben wurde
und einen Nachfrageanstieg bei Trichinenmikroskopen verursachte. Um weiter in makrosko-
pische Dimensionen vorzudringen wurden Teleskope, Passage- und andere astronomische
Instrumente nachgefragt, die groftenteils, ebenso wie viele Mikroskope und andere wissen-
schaftliche feinmechanisch-optische Instrumente, genau nach den Spezifikationen der jeweili-
gen Wissenschaftler angefertigt wurden. Optische und feinmechanische Werkstétten und Un-
ternehmen wie C. Bamberg, L. Bénéeche, F. Ernecke, R. Fuess, C.P. Goerz, E. Gundlach, B.
Halle, H. Heele, O. Himmler, R. Kriigelstein, C. Leiss, C. Liittig, E. Messter, Pistor & Mar-
tins, F.W. Schieck, F. Schmidt & Haensch, Steindorff, O. Teichgrdber, W. Teschner, P. Thate,
O. Toepfer, R. Wasserlein, P. Waechter, Wanschaff und F. Wappenhans produzierten derarti-
ge innovative Instrumente und optische Gerdte in Berlin und Umgebung (vgl. Zaun 2001;
Kettenmann et al. 2001; Kambeck 2002; Museum optischer Instrumente 2004; Zeiss 2004b).
Berlin entwickelte sich zu einem Zentrum der Feinmechanik und Optik in Europa. Dabei kann
davon ausgegangen werden, dass die Unternehmen von den distrikt- bzw. clusterdhnlichen
Bedingungen dieser Zeit im Berliner Raum, wie einer sehr spezifischen und anspruchsvollen
lokalen und nationalen Nachfrage, der lokalen Verfiigbarkeit von qualitativ hochwertigen,
spezialisierten Produktionsfaktoren (Arbeitskrifte, Kapital) sowie der physischen, administra-
tiven, als auch der Informations- und wissenschaftlich/technologischen Infrastruktur, den in
der Hauptstadt ansdssigen Unternehmen der Zulieferindustrie und verwandter Branchen als
auch der schon damals duflerst ausgeprigten personlichen und interorganisationalen Verbin-
dung zwischen Wissenschaft und Wirtschaft profitierten. Eine umfassende Analyse kann an
dieser Stelle nicht geleistet werden und muss letztendlich Wirtschaftshistorikern vorbehalten

bleiben. An einigen herausragenden Beispielen sollen aber die clusterdhnlichen historischen

8 Zur Geschichte der Astronomie in Berlin und Potsdam seit 1700 und zum Zusammenwirken mit Instrumen-
tenbauern aus der Region vgl. Dick/Fritze 2000 sowie GuB3mann et al. 2000.
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Bedingungen beleuchtet und damals bereits bestehende Beziehungsgeflechte und ihre Ent-

wicklung Schlaglichtartig nachgezeichnet werden.

Das seinerzeit wohl bedeutendste Optikunternehmen in Berlin in Bezug auf die angestellten
Optiker und Feinmechaniker war die Optische Anstalt C.P. Goerz in Berlin-Friedenau und
Berlin-Zehlendorf. Nach einer kaufméinnischen Lehre bei Emil Busch in Rathenow griindete
Carl Paul Goerz 1886 in Berlin einen Versandhandel fiir mathematische Instrumente. Ab 1888
produzierte er zunidchst Photoausriistung fiir den entstehenden Amateur-Fotografiemarkt und
ein Jahr spdter auch Linsen und spezielle Objektive fiir professionelle Anwendungen (vgl.
Zaun 2001, 144 ftf.). Zur selben Zeit begann die Konstruktion und Herstellung von Ferngla-
sern. Bereits 1891 sicherte sich Goerz einen Auftrag fiir die Produktion militdrischer Optiken
und 1899 iibernahm das Unternehmen die Vertretung des britischen (Militdr-)Optikunter-
nehmens Barr & Stroud. 1903 wurde eine spezielle Militdroptikabteilung eingerichtet und
C.P. Goerz avancierte zum weltweit grofften Produzenten militdrischer Optiken. In den
1890er Jahren wurden Vertriebsbiiros in Paris (1893), New York (1895) und London (1899)
sowie Produktionsbetriebe in New York (1902), in St. Petersburg (1905) und in PrefSburg
(1908) eingerichtet. Beim 25. Jubildum im Jahre 1911 beschiftigte das Unternehmen bereits
2.500 Mitarbeiter und hatte 300.000 Objektive produziert (Optische Anstalt C.P. Goerz AG
1911). Wihrend des Ersten Weltkrieges stellte Goerz fast ausschlieBlich Riistungsgiiter her,
was dem Unternechmen nach dem Krieg erhebliche finanzielle Schwierigkeiten brachte, da der
Versailler Vertrag deutschen Unternehmen die Herstellung militérischer Giiter verbot. Die
Fusion der Optischen Anstalt C.P. Goerz (Carl Paul Goerz starb im Jahr 1923) mit den foto-
optischen Unternehmen Ica AG (Dresden), Contessa-Nettel AG (Stuttgart) und H. Ernemann
(Dresden), die von Zeiss in Jena vorangetrieben wurde und die Zeiss-Ikon AG 1926 entstehen
lieB, bedeutete zwar das Uberleben des Unternehmens, jedoch wurde das Produktionspro-
gramm von Goerz dramatisch zugunsten von Zeiss in Jena, die 53 % der Anteile an Zeiss-
Ikon hielten, umgestellt. Goerz produzierte fortan keine eigenen Objektive und optischen Sys-
teme mehr. Vielmehr wurden in den ehemaligen Berliner Goerz Fabriken Kameras montiert

und Beleuchtungen fiir Projektoren sowie SchlieBsysteme produziert.

Ein weiteres sehr bedeutsames Berliner Optikunternehmen griindete Carl Bamberg 1871, der
zuvor in Jena bei Carl Zeiss und Ernst Abbé ausgebildet wurde und in Berlin als Gehilfe fiir
Pistor & Martins arbeitete. In der feinmechanisch-optischen Werkstatt wurden zuniachst Auf-
trige von der Admiralitit, der Berliner Sternwarte und den Berliner Universititsinstituten
bearbeitet (vgl. Konig/Kohler 1923; Feldhaus 1929; Brachner 1985; Zaun 2001, 118 ff.).

Nach einem grofBeren Auftrag der Berliner Urania verlagerte Bamberg 1887 das Unternehmen
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nach Berlin-Friedenau und errichtete eine neue, groBere Werkstatt. Das Unternehmen expan-
dierte weiter. Am Ende des Ersten Weltkrieges, wahrenddessen insbesondere auch Optiken
fiir die Marine produziert wurden, beschiftigte Carl Bamberg in Berlin-Friedenau ca. 750
Mitarbeiter.” 1921 entstand durch die Fusion der Zentralwerkstatt fiir Gasgerite (Dessau),
mit dem Carl-Bamberg-Werk die Askania AG Friedenau und Dessau. Bis zum Zweiten Welt-

krieg produziert die Askania AG in Berlin in drei groBen Fabriken.®

Ein drittes Unternehmen der Feinmechanik und Optik siedelte sich ganz in der Ndhe an. Ru-
dolf Fuess verlagerte sein 1865 in Berlin gegriindetes, in der Zwischenzeit stark expandiertes,
Unternehmen 1891 in die Diintherstralle in Berlin-Steglitz und produzierte meteorologische
und optische Instrumente. In der klassischen Optik und Feinmechanik entstand somit in Ber-
lin-Friedenau und -Steglitz in dieser Zeit eine bedeutende Agglomeration von beachtlichen

Optikunternehmen im Umkreis von nur etwa einem bis zwei Kilometern (vgl. Abbildung 25).

I Waechter

T km
Bamberg/
Askania

Bundesallee

_é'§? Goerz
&
Fe)
ey
i
ss"":?
5, Leiss
[+
’b,,%
g
s,
R
Ge
& ponerbachst
<
.@0
&
@
y &
> Hartnack &
%,7%0 L %oé’
%p,a@s &
=]
Fuess ‘,::L &
g g &
T,
Halle £7R 5004{"‘

Abb. 25: Optikunternehmen um 1920 in Berlin-Friedenau und -Steglitz

> 1919 und 1920 wire das Unternehmen, dhnlich wie Goerz nach dem Ersten Weltkrieg in finanzielle Schwie-

rigkeiten geraten, doch die Marine bezahlte weiterhin alle Auftrige, die sie bis zum Kriegsende erteilt hatte.
Bamberg kaufte noch 1919 das Optik- und Feinmechanikunternehmen Otto Tépfer und Sohn in Potsdam;
1922 Hermann Wanschaff und 1923 Hans Heele.

Bambergwerk-Friedenau: wissenschaftlichen Gerite, Einzeloptiken, Entwicklungslabors, Hauptverwaltung;
Produktionsstitte-Steglitz: Reglerfabrik; Werk-Mariendorf: Luftfahrtgerdte, Reihenoptiken, Kreiselgerite,
Sonderbau fiir die Marine (vgl. Kohler 2004).
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Neben den drei herausgegriffenen Unternehmen waren auch Paul Wachter seit 1890 in Frie-
denau (nach Ausbildung bei Zeiss in Jena 1871 in Berlin als Mikroskopbauwerkstatt gegriin-
det) und als ,,Ausgriindung* aus dem Fuessschen Unternehmen Bernhard Halle und Carl Leiss
in diesem kleinen lokalen Umkreis titig. Hartnack, der 1870 seinen Betrieb aus Paris nach
Potsdam verlagerte, unterhielt z. B. auch eine kleine Dependance in Berlin-Steglitz, ,,auf der
anderen Straflenseite” von Rudolf Fuess’ Feinmechanik- und Optikunternehmen. Bernhard
Halle betrieb sein Unternehmen an der Riickseite des Fuessschen Unternehmens, einen Stra-
Benblock weiter in der Hubertusstrale. Carl Leiss arbeitete nur wenige 100 Meter entfernt in
der Feuerbachstrale. Auf die anderen in Berlin titigen Unternehmen kann hier nicht weiter
eingegangen werden. Diese Unternehmen waren teilweise gegenseitige Zulieferunternehmen.
Sie profitierten von den im sehr nahen Umkreis vorhandenen gut ausgebildeten Arbeitern.
Aus den Unternehmen griindeten sich teilweise neue Unternehmen aus (vgl. auch Zaun 2002).
Insofern waren viele Zutaten von dem, was heute als Cluster umschrieben wird, aber auch die
Wirkzusammenhénge zwischen diesen Zutaten in der optischen und feinmechanischen Indust-
rie in Berlin im Allgemeinen und in Berlin-Friedenau und -Steglitz im Speziellen in den ers-

ten Dekaden des 20. Jahrhunderts bereits vorhanden.

Zwischen der sich damals in Berlin herausbildenden feinmechanisch-optischen Industrie und
der lokalen Forschung konstituierten sich, bedingt durch den Bedarf an ,,High-tech* optischen
Instrumenten, schon in dieser frithen Zeit relativ enge interorganisationale Verbindungen. So
entwickelte z. B. Herman Haensch von der Berliner Firma Schmidt & Haensch 1864 Trichi-
nenmikroskope nach den Vorgaben von Rudolf Virchow (Museum optischer Instrumente
2004). Robert Koch nutzte bei der Erforschung des Milzbranderregers und infektidser Wund-
krankheiten um 1876 ein Mikroskop von Edmund Hartnack, der seit 1870 in Potsdam ein In-
stitut fiir den Bau von Mikroskopen und anderen optischen Instrumenten betrieb (Zeiss

2004a).

Gleichzeitig bildeten sich enge interpersonale und institutionelle Verflechtungen. Die Berliner
Optiker und Feinmechaniker Rudolf Fuess, Carl Bamberg und Hermann Haensch waren z. B.
Griindungsmitglieder des Fachvereins Berliner Mechaniker und Optiker. In der Nachfolgeor-
ganisation, der Deutschen Gesellschaft fiir Mechanik und Optik, vertraten die beiden erstge-
nannten gemeinsam die Interessen der Gesellschaft in der Kommission zur Griindung der

Physikalisch-Technischen Reichsanstalt (PTR) in Berlin-Charlottenburg.®’ Dem Kuratorium

1 Zu den Unterzeichnern des Memorandums zur Griindung eines Physikalisch-Mechanischen Institutes in
Berlin gehorten am 16.06.1883 Oberstleutnant Schreiber (Trigonometrische Abteilung der Koéniglichen); Ge-
heimer Regierungsrath Dr. Werner Siemens (Mitglied der Koniglichen Akademie der Wissenschaften); Ge-
heimer Regierungsrath Prof. Dr. von Helmholtz (Mitglied der Koniglichen Akademie der Wissenschaften);
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der PTR gehorten beide bis zu deren Tod an. Sie waren ferner Mitbegriinder und -herausgeber
der Zeitschrift fiir Instrumentenkunde (vgl. Zaun 2001). Die personlichen Beziehungen zwi-
schen den Berliner Optikern und Feinmechanikern riihrten teils noch aus der Ausbildungs-
und Gebhilfenzeit.* Gleichzeitig bestanden einerseits Zulieferbeziehungen zwischen den Un-
ternehmen der Optik und Feinmechanik untereinander. Andererseits wurden wissenschaftliche
Gerite an die neu entstehenden Forschungseinrichtungen geliefert.”> An diesen charakteristi-
schen Beispielen wird die enge personliche und institutionelle Verwobenheit im feinmechani-

schen und optischen Cluster in Berlin zum Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jh. deutlich.

Auch wenn zum Ende des 19. Jh. Zeiss in Jena eine dominierende(re) Stellung im Markt fiir
Mikroskope, Fotoobjektive, Prismenfeldstecher und astronomische Fernrohre einnahm und
die optische Industrie in Rathenow weiter expandierte, etablierte sich zumindest ebenbiirtig
die optische Industrie in Berlin/Potsdam im Bau von Mikroskopen, Objektiven und anderen
optischen (Prizisions-) Instrumenten (vgl. hierzu Zaun 2001, 2002; Kettenmann et al. 2001;
Kambeck 2002; Museum optischer Instrumente 2004; Zeiss 2004b). Diese Entwicklung deu-
tet bereits zu diesem frithen Zeitpunkt auf positive Riickkopplungseffekte zwischen den Be-
stimmungsfaktoren des Optikclusters in Berlin hin. Dabei profitierten die Berliner Optikun-
ternehmen einerseits von den von Marshall (1890) beschriebenen ,,agglomeration economies*
und andererseits zwang der starke lokale und nationale Wettbewerb die Unternehmen Produk-
tivitdtssteigerungen zu erarbeiten und Innovationen hervorzubringen. Gleichzeitig waren die
Einstiegsbarrieren fiir Optiker und Feinmechaniker niedrig genug, sodass sich Unternehmer
immer wieder Nischen und Bereiche in den sich rasant entwickelnden optischen Technologien
jener Zeit suchen konnten, um Werkstitten und Betriebe zu etablieren. Dies sind durchaus
erste Hinweise fiir ein Momentum, das sich in technologischer, institutioneller und organisa-

torischer Sicht entwickelt hat.

Major von Goessel (Generalstab des Heeres), Geheimer Regierungsrath Prof. Dr. Landoldt (Mitglied der K&-
niglichen Akademie der Wissenschaften), Geheimer Regierungsrath Prof. Reuleaux, Prof. Dr. Vogel (Direk-
tor des Koniglichen Observatoriums in Potsdam), Prof. Dr. Paalzow (Technische Hochschule Berlin), Prof.
Dr. Doergens, Carl Bamberg (Berliner Mechaniker und Optiker), Rudolph Fuess (Berliner Mechaniker und
Optiker), Prof. Dr. Foerster (Direktor des Koniglichen Observatoriums) (Huebener/Luebbig 2008, 29). Wei-
tere Memoranden folgten bis die Physikalisch Technische Reichsanstalt 1887 unter ihrem ersten Direktor
Hermann von Helmholtz gegriindet wurde.

Z. B. lernte Otto Toepfer, ein renommierter Unternehmer der Feinmechanik und Optik aus Potsdam sein
Handwerk beim Berliner Mechaniker Barrand, als Gehilfe u. a. in den Werkstétten von Pistor & Martins und
Franz Schmidt & Haensch in Berlin sowie bei Edmund Hartnack in Potsdam bevor er 1873 seine Werkstatt
in Potsdam griindete und zunéchst hauptséchlich als Zulieferer fiir Hartnack titig war (vgl. Zaun 2001, 153
ff)

Beispielhaft sei hier neben den schon benannten Beispielen der Bambergrefraktor fiir die Berliner Urania
oder auch die enge Zusammenarbeit Toepfers mit dem 1874 auf dem Potsdamer Telegrafenberg gegriindeten
Astrophysikalischen Observatorium benannte, fiir das er z. B. Spektrografen entwickelte und lieferte (vgl.
Zaun 2001, 153 ff.)
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Als ein weiteres fiir Berlin hochst bedeutsames Beispiel der Optikclusterentwicklung kann die
Entwicklung der Beleuchtungsindustrie herangezogen werden (vgl. zum Nachfolgenden ins-
besondere Keil/Roth 1980; Curter 1996; Liman 2000; Luxbacher 2003; OSRAM 2006; Nent-
wig 2008). Bereits im Jahr 1678 verfiigte der Berliner Regent Kurfiirst Friedrich Wilhelm in
seinem Edikt iiber die StraBBenbeleuchtung die Beleuchtung des 6ffentlichen Raumes. Wurden
anfinglich noch Ollaternen fiir die StraBenbeleuchtung genutzt, wurden diese zu Beginn des
19. Jh. durch Gaslaternen abgelost (Liman 2000, 9 ff). Insofern bestand schon zu dieser Zeit
eine grofle lokale Nachfrage nach Laternen, die zunehmend von Berliner Lampenbauern be-
dient wurde (Nentwig 2008). Auch in den Privathaushalten war wihrend des 19. Jahrhunderts
das Gaslicht weit verbreitet. 1885 erfand und patentierte der Osterreicher Carl Auer von
Welsbach den Gliihstrumpf. Die Verwendung neuer Materialien machte das Auerlicht heller
und effizienter im Vergleich zu anderen verfiigbaren Lichtquellen. 1892 griindete er die Deut-
sche Gasgliihlichtgesellschaft (Degea spéter Auer-Gesellschaft) in Berlin. Eine Produktion
von Beleuchtungsausriistung wurde im Auer-Hof in Berlin-Friedrichshain aufgenommen. Im
Jahr 1895 wurde das Auerlicht als Berliner StraBBenbeleuchtung und ein Jahr spéter bei der
PreuBlischen Eisenbahn eingefiihrt und ersetzte zunehmend das traditionelle Gaslicht. Jedoch
konnte Gasgliihlicht Explosionen, Vergiftungen und hohe Temperaturen in seiner Umgebung
verursachen, und so arbeiteten Wissenschaftler und Techniker am Ende des 19. Jahrhunderts
bereits an der Realisierung elektrischen Lichts. Die Ara des Gasgliihlichtes niiherte sich schon
wieder ihrem Ende. In den spéten 1880er Jahren setzte sich das neuartige Gliihlicht langsam
durch. Die Diffusion dieser technologischen Innovation war jedoch von pfadabhingigen Pro-
zessen begleitet. Welche Methode der Lichterzeugung sollte sich durchsetzen? Gas oder
Strom? Hierbei traten die in Berlin beheimateten Konkurrenten Siemens, Auer und Rathenau
in den Vordergrund der technologischen Entwicklung. Siemens versuchte die Entwicklung
aktiv in die Richtung des elektrischen Lichtes zu beeinflussen. Hilfreich hierbei waren sicher
die Demonstrationen, die Siemens in Berlin an der Akademie der Wissenschaften, z. B. in
einem Operationssaal der Universitit, in der Maschinensammlung der Technischen Hoch-
schule oder dem Aktsaal der Kunstakademie vor Mitgliedern der Staatsfithrung und weiteren
Wiirdentrdgern durchfiihren lieB. ,,Noch fehlte allerorten das Bediirfnis, es musste erst ge-
weckt werden, dem stand aber die Tragheit des Gewohnten und der Kostenpunkt lange entge-
gen® (Riedler 1916, 44). Nicht weniger bedeutsam in diesem Prozess war das Wirken von
Siemens fiir die Einrichtung der Physikalisch-TechnischenReichsanstalt (dazu spiter mehr),
die als nationale Standardeinrichtung als eine der ersten Aufgaben auch einen Standard fiir die

Lichtstarke entwickeln sollte. ,,Da es noch keine einheitlichen Standards fiir Strom und Span-
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nung gab und das den Verkauf seiner elektrotechnischen Geréte ins Ausland erschwerte,
drang er [Siemens] weiter auf die Griindung einer staatlichen Stelle, die als Gralshiiter der

physikalischen Einheiten fungieren sollte* (Hardy 2008, 15).

Der Erfinder Thomas Alva Edison entwickelte 1879 in den USA die elektrische Kohlefaden-
glithlampe. Das Edison-Patent wurde in Deutschland durch die Deutsche Edison-Gesellschaft
(DEG, spiter Allgemeine Elektricitits-Gesellschaft (AEG)) mit Sitz in Berlin verwertet. Sie
hatte ihre Produktionsstitte seit 1883/84 in der Schlegelstra3e in Mitte, einem frithen indus-
triellen Zentrum der Griinderjahre, eingerichtet, wo damit begonnen wurde Kohlefadengliih-
lampen herzustellen. Schon bald reichten die rdumlichen Kapazititen nicht mehr aus und die
Produktion wurde in die Ackerstalle in Berlin-Wedding verlagert, wo die AEG auch die kiirz-
lich von Walter Nernst in Gottingen erfundene Lampe (patentiert 1897) produzierte. Bei der
Auergesellschaft wurde ebenfalls die Beleuchtungstechnologie weiterentwickelt. Im Jahr
1898 wurde die Metallfadenlampe und 1901 die Os-Lampe mit einem Glithfaden aus Osmium
von Auer patentiert. 1906 registrierte er den Markennamen OSRAM, der sich aus den zwei

Glithdrahtmaterialien Osmium und Wolfram ableitete (vgl. OSRAM 2006).

Auch Siemens und Halske, die 1847 in Berlin die Telegraphenbau-Anstalt von Siemens &
Halske griindeten, experimentierten zunéchst in einer kleinen Hinterhofwerkstatt mit Gliih-
lampen. Zwischen 1883 und 1901 errichteten sie das Glithlampenwerk in der Helmholtzstraf3e
(spater OSRAM-Werk S). Im Wettstreit zwischen Gas- und elektrischer Beleuchtung war eine
geeignete Einheit fiir photometrische Untersuchungen notwendig geworden. Der Chefkon-
strukteur von Siemens & Halske, Friedrich Hefner von Alteneck, entwickelte ein reproduzier-
bares Licht-Normal und schlug es 1884 dem elektrotechnischen Verein vor. Die nach ihm
benannte Hefnerkerze wurde 1890 vom Verein Deutscher Gas- und Wasserfachmédnner und
1897 auch vom Verband Deutscher Elektrotechniker angenommen und von der Physikalisch-
Technische Reichsanstalt beglaubigt. In Deutschland, Osterreich und Skandinavien war sie
damit die friiher iibliche Einheit der Lichtstirke (vgl. auch Warburg 1904). In den Diensten
von Siemens & Halske entwickelte auch Werner von Bolten maligebliche technologische
Verbesserungen der elektrischen Lichterzeugung. Er entwickelte die Tantallampe, die 1905 in
den Markt eingefiihrt wurde. Sie wurde millionenfach produziert. Jedoch wurde sie bereits ab
1910 von der neuen in Berlin entwickelten Wolframlampe abgelost, die Siemens unter der
Marke Wotan verkaufte (vgl. Siemens 1961). Zu dieser Zeit bestanden bereits enge Verbin-
dungen zwischen den Laboren der Beleuchtungsunternehmen und den Instituten der Berliner

Universitét, der Technischen Hochschule und er Physikalisch-Technische Reichsanstalt. Ge-

162



meinsam wurden neue Technologien und Materialien entwickelt und getestet (vgl. Luxbacher

2003).

1919 fusionierten Deutsche Gasgliihlicht AG (Auer-Gesellschaft), Siemens & Halske und
AEG die Berliner Glithlampenproduktion und griindeten die OSRAM Werke GmbH KG, Ber-
lin als Folge des verlorenen ersten Weltkrieges (vgl. auch Gneuss 2003; Wulf 2005). In den
1920er und 1930er Jahren wurden mehrere Vertriebsgesellschaften im Ausland (wieder) ein-
gerichtet und eine Vielzahl neuer Produkte in Berlin entwickelt und von hier aus erfolgreich
in den Markt eingefiihrt (z. B. Bilux, Natriumdampf-Niederdrucklampen, Quecksilberdampf-
Hochdrucklampen, Leuchtstofflampen). 1935 kaufte OSRAM die Bergmann-Elektrizitéts-
werke in der Seestrale in Wedding, die seit etwa 1906 auch Glithlampen produzierte. Dieser
Standort (Werk B) wurde nun nach und nach zur zentralen Glithlampenproduktion von OS-
RAM in Berlin ausgebaut, wohingegen die anderen Werke eine Zulieferfunktion {ibernahmen.
Der Firmensitz verblieb bis 1945 im alten Degea-Werk (Werk D) in Berlin-Friedrichshain
(vgl. OSRAM 2006).

Die kontinuierliche Verbesserung der Glithlampentechnologie war nur durch das hohe Enga-
gement dieser Unternehmen in Forschung und Entwicklung und der engen Interaktion von
Wissenschaftlern, Technikern und Prozessingenieuren moglich. Der starke Anstieg der Pro-
duktionskapazititen fiir Glithlampen in Berlin und die millionenfache Herstellung von Gliih-
lampen brachte Berlin schlieBlich den Titel ,,Stadt des Lichts*“. Auch wenn Elektrounterneh-
men wie Siemens & Halske, Telefunken und die AEG nicht hauptsichlich in der optischen
und feinmechanischen Industrie titig waren, so hat die rasante wirtschaftliche Entwicklung
dieser Unternehmen im spdten 19. Jh. und frithen 20. Jh. in optikangrenzenden Bereichen
auch wesentlich — wie vom heutigen Clusterkonzept nahe gelegt — zur Entwicklung der opti-

schen Industrie in der Region Berlin beigetragen.

Die Berliner Elektrotechnik-Unternehmen als ,,industry-based science* (Konig 1995), wie
auch die kleineren und mittleren Unternehmen der optischen und feinmechanischen Industrie
als eher ,,science-based industry* (Zaun 2002), (re)produzierten schon damals Regeln der
interorganisationalen Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft. Es erschien
beispielsweise als legitim, mit wissenschaftlichen Einrichtungen zusammenzuarbeiten, fiir
den wissenschaftlich-technischen Fortschritt war dies geradezu notwendig. Durch die Ansied-
lung der schnell expandierenden Elektrounternehmen und dem damit verbundenen Aufbau
von materiellen (z. B. Fertigungsanlagen) und immateriellen Ressourcen (z. B. Human Res-

sourcen und interorganisationale Beziehungen) in der Region, die auch fiir die optische und
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feinmechanische Industrie von Bedeutung waren, konnten im regionalen Agglomerationsraum
Berlin Komplementéreffekte realisiert werden. Diese Komplementireffekte engten einen frii-
hen Optionsraum der Entwicklung eines sich herausbildenden Industriedistrikts bereits ein,
erweiterten ihn aber auch insofern, als sich nun die wissenschaftsgetriebene Entwicklung des

Clusters optischer Technologien und eine industriegetriebene gegenseitig erginzten.

Ein weiterer fiir die Clusterentwicklung und somit fiir diese Arbeit relevanter Prozess ist die
Herausbildung von Kompetenzen sowie die organisationale und institutionelle Etablierung der
Rontgentechnologien in der Region Berlin-Brandenburg. 1895 entdeckt Wilhelm Conrad
Rontgen in Wiirzburg die X-Strahlen, die die medizinische Diagnostik und die Materialprii-
fung revolutionieren sollten. Dass derartige wissenschaftlich-technische Neuerungen im Ber-
lin der Griinderjahre auf fruchtbaren Boden fielen zeigen folgende anekdotische Beispiele: (1)
Bereits ein Jahr nach der Entdeckung der Strahlung er6ffnete Max Levy-Dorn das erste Ront-
genlabor in Berlin und 1906 wurde er Chefarzt der Rontgenabteilung im Rudolf-Virchow-
Krankenhaus (Rosenbusch et al. 1995, 206). (2) 1897 griindete die AEG eine eigene Rontgen-
abteilung in threm Kabelwerk in Berlin-Oberschoneweide und baute Rontgengerite sowie
passende Rontgenrdhren im AEG-Glithlampenwerk gemeinsam mit Siemens (Richter/Heidt
2001). (3) Uberliefert ist auch die Zusammenarbeit des Berliner Produzenten von physika-
lisch-chemischen Instrumenten Reinhold Burger mit Wilhelm Conrad Rontgen. Ab 1900 stell-
te Rontgen in Miinchen Versuche mit Réhren an, die Burger ihm eigens entwickelte und fab-

rizierte (Kleinhempel 2001, 73).

Die Entwicklung der damals neuen Rontgentechnologie profitierte zum einen von komple-
mentiren Industrien in Berlin, z. B. dem (medizinischen) Geritebau,** der sich entwickelnden
chemischen Industrie® (Agfa, Kodak und Schering produzierten Rontgenplatten®) sowie der
Entwicklung von Rontgenrdhren in glastechnischen und Elektro-Unternehmen (z. B. Burger
und Co. oder AEG) und zum anderen von der rasch steigenden lokalen Nachfrage nach frithen

Anwendungen, z. B. in den zahlreichen Berliner Krankenhédusern oder auch der Notwendig-

Um die Jahrhundertwende unterhielt z. B. die Elektricititsgesellschaft Sanitas eine Fabrik fiir die Produktion

elektromedizinischer Apparate, Rontgen-Induktoren und anderen Geriten in der Friedrichstrae und in der

Luisenstrafle, wo zum Beispiel auch Strahlenschutzkurse angeboten wurden (vgl. Richter/Heidt 2001).

Die 1882 auf dem Geldnde der heutigen Berlin-Chemie AG angesiedelte chemisch-pharmazeutische Fabrik

C. A. F. Kahlbaum entwickelte und produzierte u.a. Verstirkerfolien und Leuchtschirme fiir Rontgenanwen-

dungen (Richter/Heidt 2001).

% Die 1867 gegriindete Farbenfabrik ,,Actien-Gesellschaft fiir Anilin Fabrikation® (Agfa) (vgl. Hetzel 2004)
und die 1851 gegriindete Firma Schering, die ab 1894 in ihrer ,,Photographischen Abteilung zur Herstellung
von photographischen Papieren, Platten und Filmen* fertigte (boerse.de 2004) trugen einen wesentlichen Teil
zur Rontgen-Wertschopfungskette in der Region bei.
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keit, zerstdrungsfreie Priifverfahren zu entwickeln.®” Auch im Bereich der Rontgentechnolo-
gien sind in Berlin bis zum Zweiten Weltkrieg clusterdhnliche Verhiltnisse erkennbar. Die
damit verbundenen selbstverstirkenden Mechanismen zwischen den Bestimmungsfaktoren
des Clusters boten fiir die sich in der Region Berlin entwickelnde Rontgen-Community einen
Anreiz, sich in Berlin auf diesen technologischen Pfad zu konzentrieren und ihn weiterzuent-

wickeln.®

Diese Anreize wurden noch verstirkt da z. B. auf dem Gebiet der zerstorungsfreien Priifung
spezielle Institutionen in Berlin geschaffen wurden, um die Weiterentwicklung dieses An-
wendungsbereichs der Rontgentechnologien zu fordern. Dies wurde durch die industrielle
Entwicklung in den zwanziger Jahren zunehmend notwendig. Die Grobstrukturuntersuchung
mittels Rontgenstrahlung bot eine Moglichkeit, den rasant ansteigenden Bedarf an Rohstof-
fen, die die (Berliner) Industrie immer eindringlicher vor das Problem der Materialpriifung
wegen der gesteigerten Sicherheitsanforderungen stellte, durch eine zerstorungsfreie Werk-
stoffpriifung prozessnah zu untersuchen. Ohne die Rontgenpriifung wire die ausgedehnte
Anwendung der Schweilltechnik im Briicken- und Behélterbau nicht moglich gewesen. In
Berlin wurde im Herbst 1929 an der TH Berlin-Charlottenburg der erste Hochschulkurs iiber
,Die Rontgentechnik in der Materialpriifung® abgehalten, um Nachwuchskréfte auf dem Ge-
biet der radiologischen Makrostrukturpriifung zu fordern (Becker 1983). Auf Initiative von
Rudolf Berthold wurde 1933 beim Staatlichen Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem (Vorgéin-
gerorganisation der BAM) eine , Fordergemeinschaft™ gegriindet und eine ,,Rontgenstelle®
eingerichtet. 1937 wurde die ,,Fordergemeinschaft™ in einen eingetragenen Verein, die ,,Ge-
sellschaft zur Forderung zerstorungsfreier Priifverfahren e.V. (GFZfP)*“ umgewandelt und
erste spezielle Vortrage in Berlin organisiert. Die institutionelle Verankerung der zerstorungs-
freien Priifung wurde z. B. durch die Ubernahme eines Lehrstuhls fiir zerstdrungsfreie Priif-
verfahren an der TH Berlin-Charlottenburg durch Rudolf Berthold 1941 weiter verstérkt (vgl.
Richter 1998).

7" Hierzu zihlten z. B. die Priifung von Kesseln in der Eisenbahnproduktion in Berlin, die zerstorungsfreie
Untersuchung von Briicken und anderer technischer Geréte sowie die Ansiedlung eines Priiflabors fiir Scha-
densfille der Allianz in Berlin (Richter/Heidt 2001).

Dies wird auch durch die Ansiedlung von unterstiitzenden Einrichtungen und Institutionen, wie z. B. dem
1921 in Neubabelsberg eingerichteten Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Metallforschung, das 1923 zum Staatl.
Materialpriifungsamt (StMPA) Dahlem (der heutigen BAM) verlegt wurde, der Schweilitechnischen Ver-
suchsanstalt der deutschen Eisenbahn im brandenburgischen Wittenberge, der Stoffabteilung der Deutschen
Versuchsanstalt fiir Luftfahrt in Berlin-Adlershof, der 1929 in Berlin-Marienfelde gegriindeten Allianz-
Materialpriifstelle, der Abteilung Rontgentechnik der Siemens AG in Berlin-Siemensstadt, der Griindung
(1933) der Reichsrontgenstelle beim StMPA in Dahlem und deren Fordergemeinschaft, der Bildung (1937)
eines Dezernats fiir Werkstoffe und Schweifitechnik im Reichsbahn-Zentralamt in Berlin-Tiergarten, der zu-
mindest ab 1936 nachweisbaren Priifhalle der Borsig Maschinenbau AG in Berlin-Tegel, Forschungseinrich-
tungen der Berliner Universitdt und der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg, wie das Clusterkon-
zept nahe legt, deutlich (vgl. Richter/Heidt 2001).
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Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts bestanden in Berlin nicht nur eine enge Ver-
flechtung von Industrie und Wissenschaft, sondern auch ein dichtes und vielfaltiges Geflecht
zwischen den in der Stadt ansdssigen wissenschaftlichen Einrichtungen und deren Représen-
tanten untereinander. Hieraus ragten die Berliner Universitit, die Akademie der Wissenschaf-
ten, die Physikalisch-Technische Reichsanstalt sowie die Technische Hochschule in Charlot-
tenburg heraus. Diese Einrichtungen waren einerseits auf relativ engem Raum gebiindelt (vgl.
Abbildung 26) und andererseits existierten engste Verbindungen zwischen den Institutionen

(wie schon in Bezug auf die Griindung der PTR ersichtlich wurde).

‘\ AEG
300 m \ Gliihlampen-
werk

Siemens
Gliihlampen-
werk

""" Universitit
PhysikaliscEg
Institut

) Akademie
=
%
%
i | A W
\ 7\ v |

Abb. 26: Agglomeration der physikalischen und optischen Forschungseinrichtungen in

Berlin um die Jahrhundertwende

Die industrielle, wissenschaftliche und personale Verkniipfung wird am Beispiel der Einrich-
tung des optischen Laboratoriums in der PTR besonders deutlich. Otto Lummer (zunéchst
Doktorand und spéter Assistent von Helmholtz an der Friedrich-Wilhelm-Universitét in Ber-
lin) wurde 1887 der erste Dirktor des Optischen Laboratoriums. Dessen Aufgaben waren, in
Ankniipfung an die Deutsche ergo Berliner Beleuchtungsindustrie, u. a. die Verbesserung
photometrischer Methoden und die Entwicklung verlésslicher und transportabler photometri-
scher Instrumente, die Entwicklung quantitativer Messmethoden der Lichtintensitit, die Ent-
wicklung von Gasbeleuchtungstechniken, die Testung von Bogenlampen, die photometrische
Analyse verschiedener Arten von Petroleum sowie die Lichterzeugung unterschiedlicher Far-
ben (vgl. Huebener/Luebbig 2008, 42 f.). Die ersten Mitarbeiter des Optischen Laboratoriums
waren dann auch ehemalige Schiiler von Helmholtz (Wilhelm Wien, Ferdinand Kurlmbaum
und Ernst Pringsheim). Im Optischen Laboratorium wurden zu jener Zeit insbesondere Strah-
lungsmessexperimente und Arbeiten mit dem ,,Schwarzen Korper® durchgefiihrt, die grundle-
gende Experimente fiir Plancks Formulierung der Quantenhypothese 1900 in Berlin darstel-

len. Die Ergebnisse der Forscher wurden in regelméfigen Abstidnden in der PreuBlischen Aka-
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demie der Wissenschaften und bei der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (jeweils mit
Sitz in Berlin) vorgestellt, diskutiert und in den Analen der Physik, zu jener Zeit dem Publika-

tionsmedium fiir Physiker schlechthin (herausgegeben in Berlin), veroffentlicht.

Zu Beginn des 20. Jh. mangelte es jedoch an Institutionen, die sich primér bzw. ausschlieflich
der (Grundlagen-)Forschung widmen konnten. Dies erschien jedoch notwendig, um mit dem
rasanten wissenschaftlichen Fortschritt mithalten und ihm voraus sein zu kdnnen. GroBindust-
rie und Wissenschaftler dringten auf Anderung und Einrichtung einer wissenschaftlichen Ge-
sellschaft. 1911 wurde daraufhin die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft in Berlin ins Leben gerufen
(vgl. Fromm 2000). Berlin hatte sich zu jener Zeit bereits den Weltruf eines anerkannten und
geachteten Wissenschaftszentrums erarbeitet; in der Chemie, Physik und Medizin arbeitete
man auf Weltniveau. In der Folge gingen viele Nobelpreise nach Berlin. 1918 waren von den
insgesamt 22 deutschen Nobelpreisen 16 mit Berlin assoziiert und es war die Rede von der

»Stadt der Nobelpreistrager (Meyer 2000, 68; DHM 2004)

Zu dieser Zeit bestand in Berlin eine auBlergewdhnliche Dichte an herausragenden Forschern
und Forschungseinrichtungen im Bereich der Physik und insbesondere der Optik. In Berlin
waren bis 1945 Forscher wie Magnus, Warburg, v. Helmholz, Kirchhoff, Michelson, Planck,
Franck, Hertz, Einstein, v. Laue, Schrodinger, Heisenberg (um nur einige wenige zu nennen)
tatig. Sie und andere Wissenschaftler iibten oft Lehrtitigkeiten an der Berliner Universitét
oder der Technischen Hochschule aus. Sie waren haufig Mitglied der PreuBlischen Akademie
der Wissenschaften und arbeiteten in oder mit den Laboratorien der PTR oder der Kaiser-
Wilhelm-Institute sowie den industriellen Forschungslaboren von Siemens, AEG, spiter OS-
RAM u.a. zusammen. Bedingt einerseits durch diese hohe Dichte an gut ausgestatteten For-
schungseinrichtungen und andererseits, damit verbunden, durch die hohe Dichte an herausra-
genden Forschern, hatten weitere Weltklasseforscher zu Beginn des 20. Jh. einen starken An-
reiz, in Berlin Forschung zu betreiben. Ein sich selbstverstirkender Prozess war in Gang ge-
kommen und zog immer neue Spitzenkrifte nach Berlin. Durch Zuwanderung von weiteren
bedeutenden Forschern wurde diese Agglomeration von wissenschaftlichem Potential und

somit der Anreiz hier Forschung zu betreiben noch verstérkt.

Die Einrichtung der verschiedenen Forschungseinrichtungen baute die ,,institutional
thickness* (Amin/Thrift 1994, v) im Berlin der vorletzten Jahrhundertwende weiter aus. An
der Berliner Universitit, an der PreuBBischen Akademie der Wissenschaften, am Berliner Ge-
werbeinstitut, an der Koniglich Technischen Hochschule zu Berlin, der Physikalisch-

Technischen Reichsanstalt, den Instituten der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft und anderen wa-
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ren bedeutsame Forscher der damaligen Zeit titig. Von hier lieBen sich aber auch der Profes-
sorennachwuchs fiir die Forschungseinrichtungen und die dringend bendtigten Ingenieure fiir
die Unternehmen rekrutieren. Solche Verfiigbarkeiten von Humankapital werden auch heute
als eine der notwendigen Voraussetzungen der Clusterentwicklung angesehen (vgl. insbeson-

dere Krugman 1991, aber auch Porter 1998).

Neben einem breiten Ausbildungsspektrum existierten im Berlin dieser Zeit ein dynamisches
Unternehmertum sowie auch Risiko bereite GrofSbanken. Selbst wenn eine Clusterpolitik da-
mals noch unbekannt war, InfrastrukturmaBBnahmen zur Foérderung von Gewerbe, Verkehr und
Militdr wurden von Unternehmern und durchaus auch von der Politik des gerade entstandenen
Deutschen Reichs initiiert (Noll 2001). An dieser Stelle kann konstatiert werden, dass (trotz
der kommenden historischen Zisuren) der damalige Aufbau von wissenschaftlicher Infra-
struktur in Berlin und die Verzahnung mit der regionalen Wirtschaft noch heute Einfluss auf

die Entwicklung des Feldes der optischen Technologien in der Region haben.”

Die Attraktivitdt des Optik-Standortes Berlin fiihrte dazu, dass sich auch internationale Unter-
nehmen, die auf dem Gebiet der optischen Technologien tétig waren, hier ansiedelten. Dazu
zdhlten z. B. die 1896 in Berlin gegriindete Deutsche Kodak Gesellschaft, die seit 1927 in
Berlin-K&penick produzierte (Kodak 2004) und die 1926 gegriindete Deutsche Philips GmbH,
die zum Beispiel Neon-Leuchten und Rontgen-Komponenten in Berlin produzierte und 1932
mit ihrer Hauptverwaltung nach Berlin zog (Royal Philips Electronics 2004). In der Grof3-
Berliner optischen und feinmechanischen Industrie waren im Jahr 1939 bereits 27.248 Be-
schéftigte in 2.244 Arbeitsstitten titig (Statistisches Amt von GroB-Berlin 1947, 11).”° Es
kann davon ausgegangen werden, dass diese Unternehmen von in der Region vorhandenen
anderen Unternehmen und Forschungseinrichtungen und deren Nachfrage, von qualifizierten
Arbeitskrdften und vom Optik- und Feinmechanikwissen ,,in the air* sowie von den unter-
stiitzenden Institutionen der optischen Technologien in der Region profitierten. Die sich durch
die Clusterdynamik weiterentwickelnden Externalitdten machten wiederum das Cluster attrak-

tiver fur externe Unternehmen.

% Ein Beispiel kann dies verdeutlichen: Das 1864 in Berlin gegriindete Berliner Optikunternehmens Schmidt &

Haensch baut seit seiner Griindung optische Analysegerite nach Kundenspezifikation und bezieht sowohl die
Kunden als auch (lokale) wissenschaftliche Einrichtungen bei Entwicklung und Produktion mit ein. Hierzu
wird intensiv mit lokalen Universititen, Hochschulen und Fraunhoferinstituten und anderen Forschungsein-
richtungen zusammengearbeitet, um neue Geréte zu entwickeln und Methoden zu optimieren (Schmidt &
Haensch 2008).

Dies entsprach einem wesentlichen Anteil an der Deutschen feinmechanischen und optischen Industrie. Im
Jahr 1942 waren im Deutschen Reich ca. 130.000 Beschéftigte in ca. 1050 Firmen der Feinmechanik und Op-
tik tatig (Albrecht 1944, 1).
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Allerdings deuteten sich mit der Machtiibernahme der Nationalsozialisten bereits Entwicklun-
gen an, die wenige Jahre spiter zu Niedergang, Zerstorung und Spaltung des schon damals
sehr entwickelten regionalen Clusters optischer Technologien fiihren sollten. Als Stichwort

sei hier nur auf die ,,Deutsche Physik* verwiesen.”!

,Einsteins Ausscheiden aus der Akademie wurde [...] zum Auftakt einer beispiellosen Ver-
treibung von Wissenschaftlern [...] aus Deutschland. Eine einmalig zu nennende schopferi-
sche Atmosphére, diese unwigbare und doch sehr reale Qualitit geistigen Schaffens, die [...]
speziell in Berlin in den ersten Jahrzehnten des zwanzigsten Jahrhunderts zu einem wissen-
schaftlichen Weltzentrum gemacht hatte, wurde so binnen kurzem dem Verfall preisgegeben
und in wichtigen Teilen zerstort. Dies wirkt bis heute nach, denn zerstorte wissenschaftliche
Institute lassen sich zwar wieder aufbauen und auch Talente wachsen nach — doch eine Atmo-
sphére hochster wissenschaftlicher Kreativitit und Attraktivitét, fiir die nicht zuletzt Einstein
in seinem fast zwanzigjéhrigen Wirken in Berlin steht, fiir die er einen aktiven Beitrag geleis-
tet hat, ist das Werk vieler Generationen und ein wohl zu behiitendes Gut. Dieses ist so

schwer zu schaffen wie es leicht zu verlieren* (Hoffmann 2006, 8 f.).

Bald danach war das Ergebnis greifbar: ,,Um 1943/44, zeichnete sich [...] das Ende ab, das
fiir die Physik in Berlin in einen Zusammenbruch im Mai 1945 miindete. Im Sommer 1943
wurde das Physik-Gebédude der Technischen Hochschule ein erstes Mal von Bomben getrof-
fen, bis zum Sommer 1944 erheblich beschidigt. Der wachsende Luftkrieg fiihrte zur Verla-
gerung des Kaiser-Wilhelm-Instituts nach Wiirttemberg. Damit wanderten die Mitarbeiter ab.
Auch Laboratorien der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt und Industrielaboratorien
wurden verlagert. Noch in den letzten Tagen des Kampfes um Berlin wurde das Physik-
Gebidude der Universitdt am Reichstagsufer vollstandig zerstort. Unmittelbar nach dem Ende

des Krieges setzten die Demontagen ein“ (Freie Universitéit Berlin 2004).

Die nun katastrophale Lage der Berlin-Brandenburger optischen Industrie soll an pragnanten
Beispielen kurz verdeutlicht werden. Gleichzeitig muss an dieser Stelle festgehalten werden,
dass diese Unternechmen auch Profiteure sowohl des Ersten als auch des Zweiten Weltkrieges
in Form von militdrischen Auftrdgen und teils durch Beschéftigung von Zwangsarbeitern wa-
ren. In Rathenow lag 1945 die Emil Busch AG in Triimmern und die Fabrikanlagen der Firma
Nitsche & Giinther waren stark beschiadigt. Die Kriegs- und Nachkriegswirren hatten den Zu-
sammenbruch der feinmechanischen und optischen Industrie in Rathenow in ihren Produkti-

ons- und Vermarktungsmechanismen zur Folge (vgl. 0.A. 2006). Wahrend der letzten Tage

"' Unter dem Motto ,Deutsche Physik® wurden die fortschrittliche theoretische Forschung in der Quantenme-
chanik und die Relativitdtstheorie massiv behindert (vgl. Schroder 1993).
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des Zweiten Weltkrieges wurde das Goerzwerk in Berlin-Zehlendorf durch Kampthandlungen
stark zerstort, wohingegen das Friedenauer Werk den Krieg intakt tiberstand. Nach dem Waf-
fenstillstand wurden jedoch sd@mtliche Maschinen, Unterlagen, Materialien und Muster aus
den Werken entfernt und als Reparationsleistung abtransportiert. Wiahrend des Zweiten Welt-
krieges wurden zahlreiche Berliner OSRAM Produktionsstétten in ostdeutsche Stidte verla-
gert. Dennoch wurden die Werke teilweise stark zerstort, die Reste von sowjetischen Truppen

schlieBlich demontiert (Ti 1949; OSRAM 2006).

Ende des Zweiten Weltkrieges waren 75-80 %, mitunter 100 % der Werkanlagen und Labora-
torien der optischen und feinmechanischen Industrie in Berlin-Brandenburg zerstort oder als

Reparationsleistung abtransportiert (vgl. Karlsch/Ciesla 1999; Schiitzler, 1999).

Zusammenfassend lésst sich fiir die Zeit bis zum Zweiten Weltkrieg feststellen, dass in Berlin
und Umgebung eine kontinuierliche Entwicklung zu einer bedeutenden Agglomeration in der
Optik und Feinmechanik stattgefunden hatte. In Rathenow war eine regionale Industriestruk-
tur mit kleinen untereinander verbundenen Unternehmen #hnlich einem ,,Industriedistrikt®
(Marshall 1890) entstanden. Im Grofiraum Berlin kann im Bereich der Optik und Feinmecha-
nik von clusterdhnlichen Bedingungen gesprochen werden und die Akteure waren auf vielfil-
tige Weise miteinander vernetzt. Die Entwicklung wurde zudem nicht unwesentlich von Pfad-
abhingigkeiten in technologischer, institutioneller und (inter-)organisationaler Hinsicht be-
gleitet (vgl. Sydow/Lerch 2007b). Durch Krieg und Demontage kam es dann allerdings nicht
nur zu einer Zerstorung des Distrikts in Rathenow und des Clusters in Berlin, sondern in Hin-
blick auf die materiellen Ressourcen zu einem weitgehenden Pfadbruch der optischen Tech-

nologien im GrofBraum Berlin.
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4.2.2 Der Wiederaufbau und die Aufspaltung des Feldes optischer Technologien in
Berlin-Brandenburg 1945-1990

Mitarbeiter, die den Krieg liberlebt hatten, kehrten an ihre fritheren Arbeitsstétten zuriick. Wo
nicht eine totale Zerstdrung oder Demontage anzutreffen war, wurde mit dem Wiederaufbau
begonnen. Immaterielle Ressourcen, vor allem aber das Wissen der fritheren Beschiftigten
sowie kognitive und normative Orientierungen blieben erhalten und wirkten als Leitbilder

beim Wiederaufbau weiter.

In Rathenow wurde der Neuanfang durch die umfangreichen Zerstérungen und Reparations-
leistungen sowie durch fehlende Fachkréfte gechemmt. Die grof8en und mittleren Betriebe der
optischen Industrie in Rathenow wurden enteignet; einige Firmen verlieBen Rathenow. 1946
entstand aus dem enteigneten Unternehmen Nitsche & Giinther der Betrieb ,,Rathenower opti-
sche Werke mbH* (ROW). 1948 entstand daraus wiederum, unter Zusammenschluss mit der
Emil Busch AG, der Volkseigene Betrieb Rathenower Optische Werke (VEB ROW).”* 1966
wurde der VEB ROW dem Kombinat Carl-Zeiss-Jena untergeordnet. Die Planwirtschaft der
DDR verlangte nach einer weiteren Konzentration der vielen kleinen Betriebe, welche noch
als private Firmen in Rathenow produzierten. 1958 fusionierten 45 der 72 noch existierenden
Rathenower Optikfirmen zur Produktionsgenossenschaft des Handwerks (PGH) ,,J.H.A. Dun-
cker®, die 1972 als volkseigener Betrieb eingestuft und nach Hermann Duncker benannt wur-
de. Das Kombinat Carl-Zeiss-Jena libernahm sechs Jahre spiter auch die Fithrung iiber den
VEB Augenoptik Hermann Duncker. Aus dem Zusammenschluss der beiden in Rathenow
verbliebenen groflen optischen Betriebe entstand 1980 der VEB Rathenower Optische Werke
,,Hermann Duncker* in dem bis 1989 ca. 4.420 Mitarbeiter Brillen fiir den Markt in der DDR
herstellten (vgl. 0.A. 2006).

Nach 1945 zog sich die (GroB3-) Industrie mit ihren (Haupt-) Verwaltungen und Forschungs-
abteilungen sowie mit erheblichen Teilen der Produktion aus Berlin zuriick.”” Die universitéire
Forschungslandschaft wurde fiir eine Wiederbelebung neu gegliedert. Grof3-Berlin hatte die
Stellung als einer der bedeutendsten und innovativsten Agglomerationsrdume in Deutschland
verloren (Leupolt 1993). Viele Disziplinen biifiten im Westteil der Stadt ihr auBeruniversitires

Umfeld ein,”* denn Forschungsinstitute, Behorden und Verbinde™ verlieBen Berlin (West).

2 Ende 1950 waren dort 1.856 Arbeiter beschiftigt (0.A. 2006).

" Hierzu gehérten u.a. Siemens und OSRAM, die nach Miinchen, Philips nach Hamburg, Kodak nach Stuttgart
und Teile von Askania, die in die Bodensee-Region verlagerten.

Zum Beispiel wurden Institute der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft in Berlin-Dahlem, so zum Beispiel auch das
Institut fir Physik geschlossen. Die Einrichtung des KWI fiir Physik wurde von den Sowjets beschlagnahmt
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Dennoch wirkten kognitiv-normative ,,imprints* mit Folgen fiir die Rekonstitution der Res-
sourcenausstattung nach. Zum Beispiel wurde die Technische Hochschule Berlin als Techni-
sche Universitdt Berlin neu erdffnet. In Berlin-Dahlem wurde 1948, auch in Gebduden der
einstigen Kaiser-Wilhelm-Institute, durch geflohene Mitarbeiter und Studenten der Berliner
Universitit (die sich nunmehr im Ostteil der Stadt befand), eine freie, die Freie Universitat
Berlin gegriindet. An der TU Berlin wurde der anwendungsorientierte Fachbereich Physik
und hier insbesondere das Optische Institut eingerichtet, das nach der Entdeckung des Lasers
1960 in der Laserforschung und -anwendung fithrend war. In den frithen Jahren musste hier
wie auch anderswo erst einmal Grundlagenforschung betrieben werden. Dariiber hinaus ent-
standen im Bereich der Ingenieurwissenschaften der TU wieder verschiedene Institute der
Nachrichtentechnik, die zunehmend mit optischen Verfahren konfrontiert wurden sowie der
Fachbereich Lichttechnik. Diese Institute kniipften an Orientierungen und Know-how friitherer
Einrichtungen an der Technischen Hochschule und am Campus Charlottenburg an und bilde-
ten gleichzeitig in diesen Jahren die Ausgangspunkte fiir die heutige Netzwerk- und Cluste-

rentwicklung in diesem Bereich.

Im Westteil der Stadt wurden Teile der verbliebenen Forschungseinrichtungen zum Beispiel
der Deutschen Post wieder belebt. An der 1957 in Berlin eréffneten Fachhochschule der
Deutschen Bundespost wurde u. a. an Fernsehtechnik und Bildverarbeitung, Informatik und
digitaler Signalverarbeitung und integrierter Optik gearbeitet (Germer/Schmidt 1992). Im
Bereich der Nachrichtentechnik bestanden zudem traditionell enge Verbindungen zwischen
den Instituten der TU Berlin, der Deutschen Bundespost, dem Fraunhofer Heinrich-Hertz-
Institut sowie der Firma Siemens, die einst als Telegraphenbau-Anstalt in Berlin gegriindet
wurde. In der Nachkriegszeit wurde die Entwicklung von interorganisationalen Beziehungen
somit wieder durch erste Agglomerations-, Koordinations- Komplementaritédts- und Lernef-
fekte positiv beeinflusst. Im Bereich der Nachrichtentechnik bestand im Westteil Berlins
schon in dieser Zeit eine recht bedeutsame Agglomeration an Organisationen und Fahigkei-
ten, die nach dem Krieg wieder giinstigere Umsténde fiir technologische Entwicklung und die
Generierung von Innovationen bedeuteten. Die sich wieder verbessernden Rahmenbedingun-
gen fiir die handelnden Akteure schufen auch giinstige Ausgangsbedingungen fiir die spétere

Entwicklung eines Netzwerkes im Bereich der optischen Nachrichtentechnik, die bis heute die

und die Institutsleitung (Heisenberg und von Laue) sowie mehrere Mitarbeiter kamen in britische Gefangen-
schaft und kehrten 1946 nach Géttingen zuriick, wo sie das Max-Planck-Institut (MPI) fiir Physik wieder er-
offneten. Seit 1958 befindet sich das MPI fiir Physik in Miinchen (MPI fiir Physik 2006).

Die 1923 in Berlin gegriindete Deutsche Gesellschaft fiir angewandte Optik (DGaO) eine Interessenvertre-
tung zusammengesetzt aus Hochschulvertretern und Représentanten der optischen Industrie verlagerte nach
dem Krieg ihren Hauptsitz nach Heidenheim und in der DDR entstand der Fachverband Optik in der Physika-
lischen Gesellschaft der DDR (DGaO 2006).
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Netzwerkentwicklung im Cluster (im Bereich optische Technologien fiir Telekommunikati-

onsausriistung und Internetinfrastruktur) positiv beeinflusst.

Im traditionell starken Bereich der Lichttechnik lebten interorganisationale Verbindungen
nach dem Krieg teilweise fort. Auch wenn weite Teile der OSRAM-Produktionsstitten in
Berlin zerstort und/oder demontiert waren und fiir die OSRAM GmbH das Ost-Berliner Werk
und der Verwaltungshauptsitz verloren gingen, wurde in West-Berlin das OSRAM-Werk in
Wedding wieder hergerichtet. Aufgrund der spiteren Insellage Berlins verlagerte OSRAM
jedoch weite Teile der Verwaltung und die Forschung und Entwicklung nach Bayern. OS-
RAM bekannte sich aber explizit zu Berlin und investierte.”® Daneben wurde in Berlin der
Bereich Lichttechnik an der TU Berlin aufgebaut, Unternehmen aus der Vorkriegszeit wie z.
B. Weinert Leuchten nahmen die Produktion wieder auf und neue Unternehmen wurden ge-

griindet. Semperlux sei als herausragendes Beispiel genannt.

Bei Zeiss-IKON wurde nach dem Zweiten Weltkrieg die Produktion von Sicherheitsschlos-
sern, Lampen und Kameras sowie von Kolorimetern wieder aufgebaut. Im Jahr 1948, Russi-
sche Truppen blockierten die Zufahrtswege nach West-Berlin, verlagerte Zeiss-IKON jedoch
den Firmensitz nach Stuttgart. Trotz widriger wirtschaftlicher Umstinde wurde das
Goerzwerk in Zehlendorf wieder aufgebaut. Der Bau der Berliner Mauer verschlechterte die
Situation abermals und die Berliner Produktion wurde im Goerzwerk konzentriert und die
traditionsreiche Friedenauer Produktionsstitte endgiiltig geschlossen. 1973 wurde bei Zeiss-
IKON gar der komplette Ausstieg aus dem Kamerageschift beschlossen und somit auch in
West-Berlin aufgegeben. Der Firmensitz wurde allerdings wieder nach Berlin verlagert. Im
Goerzwerk konzentrierten sich die Aktivititen zur Weiterentwicklung des SchlieBanlagenge-
schiftes. Auch wenn die wirtschaftliche Situation in West-Berlin als bestenfalls angespannt
zu bezeichnen war und nur eine geringere Zahl an Unternehmen der optischen und feinme-
chanischen Industrie in West-Berlin verblieb, gelang es einigen Unternehmen sich (neu) zu
etablieren z. B.: Schmidt & Haensch, Bernhard Halle Nachfolger, Astro Berlin, Steindorff &
Co., Semperlux oder Berliner Glas. Auf dem Gebiet der (optischen) Wissenschaften nahmen
umfassende Verdnderungen ihren Lauf. Von einem Cluster kann aber keineswegs mehr ge-
sprochen werden, auch wenn vereinzelt noch Agglomerationseffekte oder Wirkzusammen-

hénge zwischen den Clusterelementen auftraten.

7% 1971/1972 eroffnete OSRAM in der Nonnendammallee in Berlin-Siemensstadt einen neuen modernen Pro-

duktionsstandort, in dem Leuchtstofflampen und Hochdruckentladungslampen hergestellt wurden. Wéhrend
OSRAM an weiteren Standorten in Deutschland und zunehmend international expandierte, investierte OS-
RAM in den 1980ern weiter in die Berliner Standorte. So konnte 1981 im Spanndauer Werk ein neues Lager-
und Logistikzentrum eingerichtet werden. Zudem wurde in Berlin die Fabrikation von Premium Entladungs-
lampen ausgeweitet (vgl. OSRAM 2006).
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Nach schweren Kriegsschdden und der Verlagerung vieler Laboratorien der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt (PTR) in den letzten Kriegsjahren beginnt 1946 der Wiederaufbau
der PTR in Berlin, jedoch zunéchst als Dienststelle des Senats von Berlin-West. Parallel dazu
wird die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) 1950 gegriindet, jedoch nicht in Ber-
lin, sondern in Braunschweig. 1953 wird die PTR in Berlin-Charlottenburg als ,,Institut Ber-
lin*“ in die PTB eingegliedert. Hier konzentrieren sich die Arbeiten fortan auf Temperatur und
Synchrotronstrahlung sowie auf Medizinphysik und metrologische Informationstechnik
(Ronzheimer 2003). Die strategische Entscheidung, die PTB nicht mit Berlin als Hauptsitz zu
griinden, war fiir die weitere Entwicklung der Region in diesem Technologiefeld von groBer
Bedeutung, insbesondere auch dadurch, dass die Abteilung 4 ,,Optik* in Braunschweig neu
angesiedelt worden war und heute noch ist. Andererseits ermdglichte die Einbindung der in
der Region verbliebenen bzw. neu etablierten Technologiebereiche eine entsprechende Stér-
kung der UV- und Rontgen-Community (Synchrotronstrahlung) sowie eine Stirkung der

medizin-physikalischen bzw. -optischen Anwendungsbereiche.

Im Bereich der Synchrotronstrahlung bestanden zwischen der PTB Berlin und dem 1981 in
Berlin-Wilmersdorf in Betrieb genommenen Berliner Elektronenspeicherring und Syn-
chrotronstrahlungsquelle (BESSY I) sehr enge Verbindungen. BESSY I konnte in Berlin auf-
gebaut werden nachdem die PTB auf einen eigenen Speicherring verzichtete und sich BESSY
I anschloss. Diese strategische Entscheidung besiegelte die enge Kooperation der beiden Or-
ganisationen. Die damals begriindete enge Verbindung zwischen BESSY und der PTB und
ihrer Schwesterinstitution, der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) in
Dahlem, wirkt sich bis heute auf den aktuellen Clusterentwicklungsprozess aus.”’ Hiermit
wurden in diesem Technologiefeld giinstige Voraussetzungen fiir die spitere Clusterent-
wicklung geschaffen, auch wenn sich — trotz vereinzelter Netzwerke — von einem Cluster an

dieser Stelle vermutlich noch nicht sprechen ldsst.

77 Beispielsweise errichtete die PTB 1999 ein Synchrotronstrahlungslaboratorium am Elektronenspeicherring
BESSY II in Berlin-Adlershof und nutzt seitdem hier die Synchrotronstrahlung als ,,Strahlungsnormal®. Die
Synchrotronstrahlung wurde schon am alten Speicherring in Wilmersdorf dazu genutzt, um im Radiometrie-
Laboratorium Detektoren, Strahlungsquellen und optische Komponenten fiir Industrie und Forschung zu cha-
rakterisieren und zu kalibieren (eichen). Dabei hat sich das PTB-Strahlungslabor seit 1982 in Kooperation
mit BESSY zu einem europédischen Zentrum fiir Radiometrie entwickelt. Es wird von Forschern aus aller
Welt genutzt. Hier wurden aber zum Beispiel auch messtechnische Grundlagen fiir die Sonnenphysik und
Radioastronomie erarbeitet. Im neuen Adlershofer PTB-Labor, das iiber acht Strahlrohre mit Experimentier-
platzen verfiigt, stehen durch das erweiterte Strahlungsspektrum von BESSY II die Messverfahren fiir die
Rontgenoptik im Mittelpunkt. Besonderes Interesse daran zeigt die Industrie, die an einheitlichen Messstan-
dards z. B. fiir die Mikrolithographie und bei der Qualititskontrolle von hochreinen Halbleitermaterialien fiir
die Chipproduktion interessiert ist (vgl. Ronzheimer 1999).
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Im Ostteil der Stadt kam es nach 1945 zu umfangreichen Demontagen durch die Sowjets und
zahlreiche Unternehmen wurden enteignet. Dennoch wurden auch hier sehr bald wichtige
Entscheidungen getroffen, die noch heute — in der wiedervereinigten Stadt — in den optischen
Technologien nachwirken. Die Berliner Universitit wurde 1946 wiederer6ffnet und 1949 in
Humboldt-Universitit zu Berlin (HU) umbenannt. Bedeutsam ist ferner die Aufspaltung von
Lehre und Forschung in der DDR. Letztere erfolgte in groBem Umfang in den Instituten der

Akademie der Wissenschaften.

1946 wurde im Ostteil Berlins die Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin wieder-
eroffnet, die die Tradition der PreuBischen Akademie der Wissenschaften, allerdings nach
sowjetischem Vorbild, fortsetzen sollte. In den folgenden Jahren wurden der Akademie eine
Reihe Forschungsinstitute einverleibt, u.a. auch ehemalige Kaiser-Wilhelm-Institute (z. B. in
Berlin-Buch). Seit 1952 wurden in Berlin-Adlershof, wiederum mit erheblichen (rdumlichen)
Konsequenzen fiir die heutige Entwicklung des Clusters der optischen Technologien, gezielt
Einrichtungen der Akademie der Wissenschaften (AdW) angesiedelt.”® Hierzu gehorten u.a.
das Zentralinstitut fiir Elektronenphysik (ZIE) sowie das 1957 als Nachfolger des 1948 ge-
griindeten Optischen Laboratoriums’”® weitergefiihrte (Zentral-)Institut fiir Optik und Spektro-
skopie (ZOS) der Akademie in Berlin-Adlershof. Das ZOS wurde in den folgenden Jahren
zum Zentrum der DDR-Laserforschung (Deutsches Museum Bonn 2004) und das ZIE war als
zentrales Forschungsinstitut mit GaAs-Elektronik und Si-Leistungselektronik (erforderlich fiir
Anwendungen in der Optoelektronik) in Adlershof beschéftigt. Diese Imprints stellen wichti-
ge (technologische) Wahlen fiir die aktuelle Entwicklung des Clusters dar. So entstanden in
den Adlershofer Forschungsinstituten herausragende Kompetenzen u.a. in der Lasertechnolo-
gie (kurze Pulse), der Spektroskopie sowie auf GaAs basierende Hochleistungslaserdioden-
technologie, die auch heute in den Forschungseinrichtungen in Berlin-Adlershof*® genutzt und
weiterentwickelt werden und somit eine technologische Basis fiir die aktuelle Netzwerk- und

Clusterentwicklung in dieser Region stellen.

" Bis 1989 waren in Adlershof neun wissenschaftliche Institute auf den Feldern Physik und Chemie aktiv. In

der Akademie der Wissenschaften der DDR arbeiteten 1989 insgesamt 24 000 Menschen, davon waren 5600
in Adlershof beschiftigt, wo iiber die Halfte der naturwissenschaftlichen Forschung der Akademie konzent-
riert war (WISTA-Management GmbH 2004).

,»Das kleine ,,Optische Institut™, das Dr. Lau 1946 [in Berlin-Karow zunéchst mit neun Mann] griindete, kann
man als einen Ableger der ehemaligen Physikalisch-Technischen Reichsanstalt (PTR) betrachten. Dr. Lau,
Prof. Ritschl und Dr. Krug sowie auch der erste Mechanikermeister Walter Wittge und die techn. Assistentin
Anita Butzlaff waren bis zum Kriegsende Mitarbeiter der Reichsanstalt.” (Riekher 2000, 16). Lau hatte 1920
iiber das Tiefen- und Ebenensehen bei Prof. Stumpf in Berlin promoviert. Im selben Jahr fing er im optischen
Laboratorium la der PTR unter Prof. Ernst Gehrcke an auf dem Gebiet der Interferrenzspektroskopie zu ar-
beiten. Gehrcke selbst arbeitete, nachdem er 1901 in die PTR eingetreten war, diesem Gebiet unter Otto
Lummer z. B. an Anwendungen der Interferenzen in der Spektroskopie und Metrologie (ebenda 17).

Diese Bereiche wurden nach der Wiedervereinigung weitergefiihrt und in Teilen in Institute der ,,Blauen
Liste* tiberfiihrt.
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Eine weitere fiir den heutigen Clusterentwicklungsprozess relevante Organisation war das
Zentrum fiir wissenschaftlichen Gerédtebau (ZWG@G), das 1963 aus Oberschoneweide nach Ad-
lershof zog (vgl. Langhoff 1979). Das ZWG hatte aus seiner Monopolstellung in der DDR die
Aufgabe die DDR-Wissenschaft mit (rontgenoptischen) wissenschaftlichen Geréten zu ver-
sorgen. Dies war aufgrund der Autarkiebestrebung der DDR sowie der Liefersperre von
Hochtechnologie von Seiten der westlichen Lander notwendig. Dabei war das ZWG durch
eine besondere Breite und Vielfalt der Betitigungsfelder®' sowie durch fiir eine Forschungs-
einrichtung ungewodhnliche GroBe gekennzeichnet (1990 gehdrten 1.617 Mitarbeiter zum
ZWG, wovon etwa 550 in der Produktion tdtig waren). Sowohl das ZOS, das ZIE und das
ZWG als auch die anderen Institute der AdW wurden schnell zu einem integralen Bestandteil
der Forschungslandschaft der DDR und des Ostblocks.®* Obwohl auf diese Weise eine verti-
kal ungewohnlich tief integrierte und autarke Forschungsorganisation geschaffen wurde, be-
standen weiterhin enge Beziehungen zwischen der Industrie der DDR und den AdW-
Instituten.”” Diese interorganisationalen und institutionellen Verbindungen wurden zwar im
Zuge der Wiedervereinigung und Transformation der ostdeutschen Forschungs- und Industrie-
landschaft fast ausnahmslos gekappt. Gleichwohl lebten viele aufgrund der Zusammenarbeit
entstanden Beziehungen auf personlicher Ebene fort und spielen auch heute noch eine grofie

Rolle im Clusterentwicklungsprozess.

Auf der Seite der Optik-Industrie in Ost-Berlin konnen zwei Beispiele die Entwicklung illust-
rieren. Nach 1945 wurde das ehemalige AEG Oberspreewerk in Berlin-Oberschoneweide
wieder aufgebaut und die Produktion von (Radio)Rohren wieder aufgenommen. 1950 lief hier
die Serienproduktion von 9 Zoll Fernsehbildrohren an, die groBtenteils als Reparationsleis-
tung in die Sowjetunion geliefert wurden. In den nachfolgenden Jahren wurde die Produktion
von Fernsehschirmen ausgebaut und die Herstellung von Halbleitern (Germaniumdioden)
aufgenommen. In den 1960ern, 1970ern und 1980ern wurde das Produktionsportfolio erheb-
lich erweitert und umschloss schliefllich auch Siliziumdioden, Licht emittierende Dioden
(LEDs), Photodioden, Phototransistoren, optoelektronische Koppler, Fliissigkristallanzeigen
(LCDs) und Farbfernsehrohren. Bis 1989 waren im Oberspreewerk bis zu 9.000 Mitarbeiter in

81 Zu den Betitigungsfeldern gehorten Halbleitertechnik, Kristallziichtung, HF-Spektroskopie, Prizisions- und
Feinmechanik, Optik und Spektroskopie, Rontgenanalytik, Chromatographie und Biotechnologie (vgl. Wis-
senschaftsrat 1992).

Zur genauen Beschreibung der Aktivititen der einzelnen Institute der AW siehe Wissenschaftsrat (1992).

Im Bereich der Optik wird dies zum Beispiel durch die Verbindungen zwischen der Auflenstelle des ZOS in
Jena, dem Physikalisch-Technischen Institut der AdW in Jena und Zeiss Jena im Bereich der angewandten
industriebezogenen Forschung und Herstellung zum Beispiel von optischen Fasern, Diinnschichtbau-
elementen und Gaslasern dokumentiert (Wissenschaftsrat 1992, 137). Im Berliner Raum bestanden bei-
spielsweise Verbindungen zwischen Akademieeinrichtungen und dem Werk fiir Fernsehelektronik in Ober-
schoneweide bzw. der ZWG AuBenstelle fiir Rontgenanalytik.
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der Produktion von (Fernsehbild-)R6hren und Halbleitern beschiftigt (vgl. Bar 1994; Schmidt
2004). Das Ost-Berliner OSRAM Werk in Berlin-Friedrichshain (Werk D), das bis 1945 OS-
RAM Firmensitz war, wurde 1945 enteignet und in das VEB Berliner Glithlampenwerk ,,Rosa
Luxemburg* transferiert. Hier wurde die Produktion von Gliihlampen und anderen Leuchtmit-
teln wieder aufgenommen. 1969 wurde das Werk mit den Lampenwerken in Plauen, Ober-
weillbach, Brand-Erbisdorf and Tambach-Dietharz zum NARVA Kombinat zusammenge-
schlossen. Der Markenname NARVA wurde dabei von Nitrogenium (Stickstoff), Argon und
Vakuum abgeleitet. Bis 1989 arbeiteten ca. 5.000 Beschiftigte in der Produktion von Leucht-
mitteln in Berlin-Friedrichshain (vgl. Keil/Roth 1980; Kalinowski 2004).

Zusammenfassend bleibt flir die Zeit der Aufspaltung des Feldes der optischen Technologien
in der Zeit zwischen 1945 und 1989 festzuhalten, dass die separate und durch institutionelle
Unterschiede von zwei extrem unterschiedlich verfassten Staaten auf Differenz gestellte Ent-
wicklung von Technologien, Institutionen sowie Organisationen wichtige, fiir die gegenwdrti-
ge Clusterentwicklung, kaum zu iiberschitzende Bedeutung hat. Dies gilt vor allem fiir die
kognitiven und normativen Orientierungen, weniger fiir die Ausstattung mit immateriellen
und schon gar nicht mit materiellen Ressourcen.** Diese wirkten in der Nachwendezeit und
bis heute in ihrer Unterschiedlichkeit nach. Wiahrend politische Programme den neuen — west-
lichen — Verhéltnissen angepasst wurden, blieben informelle, z. B. in der Akademiezeit ent-
standene Normen und Sichtweisen weiterhin fiir das Handeln der Akteure in der Hauptstadt-
region wichtig. Dies gilt nicht zuletzt auch fiir die Frage ob, mit wem und wie Kooperations-
beziehungen aufgebaut, wie Projekte organisiert oder Vorhersagen der Technologie- und
Marktentwicklung in Technologie- und Produktentwicklung eingebracht werden und diese

beeinflussen sollen.

Organisational und interorganisational stand einem Neubeginn im Osten eine Tradierung alter
Strukturen im Westteil der Stadt gegeniiber. In diesem Neubeginn konnten personale Bezie-
hungen eine groBBere Wirkung entfalten als in einem traditionell organisierten und institutiona-
lisierten Umfeld.® Fiir die Nachkriegszeit ist somit von einer gespaltenen Entwicklung aus-
zugehen: In Ost und West kommt es zu einem partiellen Wiederaufbau, ohne allerdings dist-
rikt- oder clusterdhnliche Arrangements (wieder) zu erschaffen. Das Ergebnis ist in Ost und

West materiell zwar das gleiche, nimlich der Wiederaufbau der optischen Technologien in

% Mit Blick auf die Technologie kann man niamlich trotz herausragender Leistungen in Teilbereichen von einer

Riicksténdigkeit und Ineffizienz der Technologieentwicklung im Ostteil (z. T. verursacht durch die Abkopp-
lung vom internationalen wissenschaftlichen Austausch) sprechen, die nur im Zuge radikaler Pfadbriiche -
berwunden werden konnten.

% Zu einem dhnlichen Schluss kommen Hassink und Wood (1998) am Beispiel Jenas.
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Form von Produktionsanlagen, Forschungseinrichtungen oder unterstiitzenden Institutionen.
Der Weg dahin ist allerdings extrem unterschiedlich, so dass es — trotz gewisser Pfadabhén-
gigkeiten insbesondere der kognitiven und normativen Orientierungen — zur Spaltung des Fel-

des der optischen Technologien kam.

4.2.3 Erneute Transformation und Neustrukturierung der optischen Technologien
in Berlin-Brandenburg nach 1990

Nach 1989 durchlebte das Feld der optischen Technologien und die feinmechanische Industrie
in Berlin und Brandenburg erneut eine umfassende Transformation. Sie erscheint einmalig im
Vergleich zu anderen westdeutschen Optikregionen wie z. B. Wetzlar oder ostdeutschen Op-
tikregionen wie z. B. Jena. Wihrend die Entwicklung im Westteil Berlins eher graduell ablief
und somit eine gewisse Stabilitdt ausstrahlte, wurden die meisten Ost-Berliner und Branden-
burger Unternehmen und Forschungseinrichtungen geschlossen, verkauft oder zumindest in
threr GroB3e betrdchtlich reduziert. Als Resultat wurden erhebliche und extrem gut qualifizier-
te Humanressourcen freigesetzt. Was fiir die personliche Situation des Einzelnen in vielen
Féllen mit Arbeitslosigkeit und beruflicher Neuorientierung verbunden war, kann in der
Riickschau auch als ein Segen fiir die optischen Technologien in der Region interpretiert wer-
den. So wurden im Ostteil Berlins und insbesondere in Adlershof eine Vielzahl und Vielfalt
neuer Optikunternehmen gegriindet, die einen Ausgangspunkt fiir die dynamische Entwick-
lung, wie sie heute erfahrbar ist, bildeten. Zu dieser Entwicklung hat die Entscheidung des
Berliner Senats beigetragen, in Adlershof eine Stadt der Wissenschaft und Wirtschaft
(WISTA) einzurichten. Innovations- und Griinderzentren wurden eingerichtet und boten vie-
len Neugriindungen ein Zuhause. Die AdW-Nachfolgeeinrichtungen wie z. B. Max-Born-
Institut und Ferdinand-Braun-Institut wurden ebenfalls in Adlershof eingerichtet und beschaf-
tigten teilweise Experten und Fachgruppen aus der ehemaligen AdW. BESSY II wurde in
Adlershof aufgebaut und um die Jahrtausendwende die naturwissenschaftlichen Institute der
Humboldt Universitit hierher verlagert, sodass sich eine einmalige Ballung an wissenschaftli-
chen Einrichtungen und innovativen Unternehmen in Berlin-Adlershof ergab. Ahnliche Um-
walzungen, wenn auch in kleinerem absoluten Umfang, fanden an den Brandenburger Optik-

standorten insbesondere in Rathenow, Potsdam und Stahnsdorf statt.

1990 16sten sich die Rathenower Optischen Werke (ROW) aus dem Kombinat Carl-Zeiss-

Jena heraus. Der vormals volkseigene Betrieb wurde in eine GmbH umgewandelt und mit
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Hilfe von Beraterfirmen wurde ein neues Geschiftskonzept entwickelt und versucht, die
Chancen auf dem Markt zu verbessern. Die Treuhandgesellschaft teilte das Unternehmen
1991 in drei Bereiche und der grofite Teil der Belegschaft wurde entlassen sowie alte Produk-
tionshallen abgerissen. 1992 wurde die ROW GmbH in verschiedene Einzelunternehmen pri-
vatisiert und die Immobilien durch die Treuhandgesellschaft verduBert. 1996 kaufte die Firma
Fielmann das ehemalige Verwaltungsgebdude auf, um in Rathenow wieder eine Brillenferti-
gung aufzubauen (vgl. 0.A. 2006). In Rathenow vorhandene Kompetenzen der ehemals bei
ROW beschiftigten Menschen waren mit ausschlaggebend fiir Fielmanns Standortwahl: ,,Nir-
gendwo sonst fanden wir eine derartige Konzentration von Fachkriften* (Fielmann 2004 zit.
nach Wassink 2004). Neben den Betrieben der Fielmann-Gruppe ist noch die Essilor GmbH
in groBerem Umfang in der Produktion von (mineralischen) Brillengldsern in Rathenow tétig.
Des Weiteren sind in Rathenow noch etwa 25 Betriebe mit Optikbezug titig. Gemeinsam bil-

den sie heute das Kompetenzzentrum Optik Rathenow (KOR).

Ahnliche ,,Abwicklungsschicksale*, jedoch mit weit negativeren Auswirkungen, ereilten die
Optik-Betriebe im Ostteil Berlins. Das NARVA Gliihlampenwerk wurde 1992 de facto ge-
schlossen. Das Werk fiir Fernsehelektronik wurde an Samsung verkauft. Hier wurden zu-
ndchst noch weiter Bildrohren produziert, allerdings mit erheblich weniger Personal (vgl.

Schmidt 2004). 2006 wurde auch hier die Produktion eingestellt.

Zwischen 1990 und 1991 wurden die Einrichtungen der AW der DDR vom Wissenschaftsrat
evaluiert (vgl. Wissenschaftsrat 1992). Dieser Evaluations- und Selektionsprozess war von
hochster Bedeutung und kann als sog. ,.critical juncture* (Collier/Collier 1991; Mahoney
2000) fiir die (Weiter-)Entwicklung und (Wieder-)Herausbildung eines Clusters der optischen
Technologien in Berlin interpretiert werden. Durch die in diesem Prozess damals getroffenen
Entscheidungen wurden unumkehrbare Entwicklungsoptionen, insbesondere im Bereich der
materiellen Ressourcen (in Form von Forschungsinfrastruktur), festgelegt. Die AW als sol-
che wurde geschlossen, allerdings ein ,,erhaltenswertes Potenzial“ in den 1992 neu gegriinde-
ten Instituten der Berliner ,,.Blauen Liste* aufgenommen und in die gesamtdeutsche For-
schungslandschaft integriert (vgl. hierzu Mayntz 1994; WISTA-Management GmbH 2004).
Zahlreiche fiir die Optik relevante neue Institute®® wurden vornehmlich in Berlin-Adlershof
angesiedelt. Damit verfolgte der Berliner Senat die Strategie, einen Wissenschafts- und Wirt-

schaftsstandort Berlin-Adlershof (neu) zu etablieren. Erste Ansédtze einer Clusterent-

% Auf der Basis der noch im ZOS und ZIE entwickelten Technologien entstehen zu Beginn der 1990er zum
Beispiel das Max-Born-Institut fiir Nichtlineare Optik und Kurzzeitspektroskopie auf den Gebieten der Fem-
to-Sekunden-Lasertechnologie sowie das Ferdinand-Braun-Institut fiir Hochstfrequenztechnik in Bereichen
der Hochleistungslaserdioden auf Basis der Gallium-Arsenid-Technologie.
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wicklungspolitik, auch im Bereich der optischen Technologien, wurden mit der Schaffung

eines Wissenschafts- und Technologieparks in Berlin-Adlershof erkennbar.

Die Ost-Berliner Humboldt Universitdt wurde nach der Wiedervereinigung ,,ganz im instituti-
onellen und fachlichen setting des westdeutschen Universitdtssystems umstrukturiert, eine
Anpassung, die heute vielfach kritisch betrachtet wird* (Simon 1998; Riedmiiller 1999). De-
ren mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachbereiche stimmten in den Folgejahren dem
Konzept eines ,,naturwissenschaftlichen Campus der HU, also einer Konzentration von weite-
ren wissenschaftlichen Einrichtungen in Berlin-Adlershof* zu. Die Entscheidung, Fachberei-
che nach Berlin-Adlershof zu verlagern, kann ebenfalls als ,,critical juncture* bezeichnet wer-
den, da somit aus den zwischen 1998 und 2003 verlagerten Instituten fiir Chemie, Geogra-
phie, Informatik, Mathematik, Physik und Psychologie mit ihren derzeit (2004) etwa 7.000
Studierenden, 110 Professoren und 600 Mitarbeitern ein hochmoderner Universitidtscampus
neben den bereits (wieder) etablierten auBBeruniversitdren Forschungseinrichtungen in Berlin-

Adlershof entstand (HU Berlin 2004).

Viele ehemalige gut ausgebildete Wissenschaftler und Mitarbeiter der AdW, des Berliner
Gliihlampenwerkes (Narva) und des Werkes fiir Fernsehelektronik machten sich nach
1990/91 selbstindig und griindeten kleine innovative Unternehmen, nicht zuletzt in Adlers-
hof, da hier geforderte Infrastruktur in Form von Innovations- und Griinderzentren sowie ei-
nes Photonikzentrums, ausgerichtet auf Unternehmen aus diesem Technologiebereich, bereit
stand. Auch ein Teil der personlichen Netzwerke konnte so in Berlin-Adlershof revitalisiert
werden. Zu den beschriebenen Ausgriindungsaktivititen existiert bis dato keine umfassende
Analyse. Abbildung 27 gibt einen ersten (unvollstéindigen) Uberblick von Unternehmen und
Forschungseinrichtungen im Bereich der optischen Technologien in Berlin, die nach 1990

zumindest teilweise aus der AdW, d. h. im Wesentlichen durch Personaltransfer, entstanden

sind.’’

87 Aus dem Zentrum fiir wissenschaftlichen Geritebau, das Teil der Akademie der Wissenschaften in Berlin-
Adlershof war, sollen allein 20 Unternehmen entstanden sein, die 2008 noch titig waren (so N. Langhoff, e-
hemaliger Direktor des ZWG und heute Geschéftsfithrender Gesellschafter der IfG GmbH, anlésslich des
Jahresempfangs Adlershof 2009).
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Akademie der Wissenschaften der DDR

Institut fiir Zentralinstitut fiir Optik und | Zentrum fiir wissenschaftlichen Zentralinstituts fur Werk fiir Fern-
Kosmosforschung der AdW Spektroskopie der AdW Gerétebau der AdW Elektronenphysik der AdW sehelektronik

Silicon Sensor

Réntgen-
analytik

| DLR " BiosQuant ” GOs ” ISAS ” I0E ” MBI || IKZ || IfG || SENTECI‘Q ” LTB ” Réntec | FBH

Sensor- und
Lasertechnik

\ ‘ eagleyard
K IAP Photonics EPIGAP
Astro- und Fein-
Crystal Photonics

werktechnik

Jenoptik

Diode
Hickel & | PicoQuant | EPIGAP/
Schwarz Jenoptik

Abb. 27: Ausgriindungen und neue Forschungsinstitute aus der AdW und dem Werk fiir
Fernsehelektronik im Ostteil Berlins nach 1990

Durch diese Entwicklungen entstand eine Dynamik, die erheblich zur Entwicklung des
Clusters, wie er heute existiert, beitrug. In den ersten Jahren nach 1990 wurden von den noch
eigenkapitalschwachen Kleinst- und Kleinunternehmen vor allem nationale (iiberregionale)
und internationale Mirkte (da die alten Mérkte im Ostblock meist wegbrachen) mit neuen
Produkten erschlossen, um zunéchst erst einmal Umsétze zu generieren (dies war auf dem
noch jungen sich aber entwickelnden regionalen Markt nicht moglich) und die jungen Unter-
nehmen zu konsolidieren. Somit kann die (noch) schwache Nutzung regionaler Zuliefer- und
Absatzmirkte zumindest teilweise auf die umfassenden Transformationen zuriickgefiihrt wer-
den. Wéhrend dieser Zeit wurden allerdings die alten Kontakte weiter gepflegt und neue auf-
gebaut. Auf Veranstaltungen der WISTA, auf Messen und auf Kongressen traf man sich,
tauschte sich aus und hielt sich gegenseitig dariiber informiert, wer wo ,,untergekommen*
war. Auch wurden langsam wieder gemeinsame Projekte durchgefiihrt und somit die alten
latent existierenden Beziehungsstrukturen unter marktwirtschaftlichen Bedingungen weiterge-

fiihrt.

Dem Technologiepark Wirtschafts- und Wissenschaftsstadt Adlershof kommt hierbei in den
1990er Jahren eine besondere Stellung zu. Hier wurden einerseits die AdW Einrichtungen
»abgewickelt”, andererseits aber durch die gezielte Ansiedlung neuer Institute und junger dy-
namischer Unternehmen eine besondere Konzentration auch im Bereich der optischen Tech-
nologien geschaffen. 1992 waren im Technologiepark 24 Unternehmen angesiedelt, heute

sind es ca. 420 (Westphal 2007). Die Mitarbeiter der Unternehmen und Forschungseinrich-

181



tungen sind hier auf geographisch engem Raum tétig und es existieren sehr kurze Wege (vgl.

Abbildung 28).
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Abb. 28: Technologiepark Berlin-Adlershof im Jahr 2006 (Quelle: WISTA)

Im Westteil der Stadt bildete sich seit den 1980er Jahren ein Kristallisationspunkt rund um die
optische Nachrichteniibertragung heraus. Im Zentrum stand hier das Fraunhofer-Institut fiir
Nachrichtentechnik Heinrich-Hertz-Institut (FhG HHI). Den Kern dieses Netzwerks bilden
ferner die TU Berlin mit dem Fachgebiet Hochfrequenztechnik-Photonik, die Siemens AG
und deren damalige Ausgriindung Infineon Technologies. Nicht zu vernachldssigen waren
ferner das Engagement der Bundespost bzw. der Deutschen Telekom, die mit dem T-Lab an
der TU Berlin ein gemeinsames Applikationslabor betreibt. Die interorganisationale Vernet-
zung der Optoelektronik-Gemeinde in Berlin wurde um solche erste Netzwerke herum seit
Mitte der 1990er Jahre durch den Berliner Senat im Rahmen eines Interdisziplindren Forsch-
ungsverbunds (IFV) gefordert. Damit wurden fiir die spitere Entwicklung unter dem Bezie-
hungsaspekt giinstige Voraussetzungen geschaffen, auch wenn eine reflexive, iiber die einzel-
nen Kooperationsprojekte hinausreichende Netzwerkentwicklung den Akteuren noch nicht in

den Blick geraten war.

Im Westteil Berlins bestand wie bereits angedeutet seit 1981 eine sehr enge, kooperative Zu-
sammenarbeit zwischen der PTB und BESSY. Die PTB war 1979 Griindungsmitglied von
BESSY I und bis zu dessen Betriebsende 1999 auch intensiver Nutzer der Einrichtung in Ber-

lin-Wilmersdorf. 1992 wurde die Entscheidung gefillt, die Nachfolgeeinrichtung BESSY II in
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Berlin-Adlershof zu errichten und somit den dortigen Wissenschafts-Campus weiter zu stér-
ken. 1998 ,leuchtete” erstmals die ,hellste Lampe® in Adlershof (André 2004; de Padova
2004). Die PTB war von Anfang an an der Bauplanung von BESSY II in Adlershof beteiligt
und hatte zu dedden Bau und zu dessen Instrumentierungen maf3geblich beigetragen. Zwi-
schen PTB und BAM bestanden zudem Rahmenvereinbarungen iiber die Zusammenarbeit in
verschiedenen optikrelevanten Bereichen, so z. B. auch iiber die Zusammenarbeit an Beamli-

nes bei BESSY II in Berlin-Adlershof (vgl. WISTA-Management GmbH 1998).

Uber diese exemplarischen Fille hinaus bestehen zahlreiche weitere Beispiele fiir Austausch-
beziehungen, institutionelle Verbindungen und/oder Kooperationsbeziechungen zwischen For-
schungseinrichtungen untereinander, zwischen Forschungseinrichtungen und Unternehmen
sowie zwischen Unternehmen z. B. in den Bereichen der Lasermaterialbearbeitung, der Licht-
technik, Biomedizinischer Optik und der Nano-Optik. Der Darstellungsversuch muss an die-
ser Stelle notwendig unvollstdndig bleiben. Gleichwohl kann aber festgehalten werden, dass
in der Nachwendezeit — nach den Briichen durch Krieg, Teilung und Wiedervereinigung —
nunmehr eine eher kontinuierliche Entwicklung einsetzt, die einerseits durch ,,critical junctu-
res in der Netzwerk- und Clusterentwicklung mitbestimmt wurde und nun als ,,initial condi-
tions* (Doz 1996) wichtige Ankniipfungspunkte fiir die aktuelle (Weiter-) Entwicklung der
optischen Technologien in Berlin-Brandenburg zu einem leistungsfahigen Cluster schafft. Fiir
die Zeit zwischen der Wiedervereinigung und dem Jahr 2000, dem Jahr vor offizieller Griin-
dung von OpTecBB und dem Beginn der systematischen Forderung der Clusterentwicklung,
ist zusammenfassend festzustellen, dass ein ,Zusammenwachsen’ der Region mit Blick auf
Regeln wie Ressourcen langsam beginnt und zunehmend, insbesondere in einigen Bereichen,
an Fahrt gewinnt. Jedoch bleiben in dieser Phase teilweise noch deutlich erkennbare Momente
einer Ost-West-Trennung (z. B. Kognitionen, institutionelle Arrangements) fiir die aktuelle

Entwicklung des Clusters optischer Technologien und der Netzwerke im Cluster wirksam.
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4.3 Die nationale Initiative zur Forderung der optischen Technolo-
gien, Netzwerkentwicklung von OpTecBB und des Clusters opti-
scher Technologien in Berlin-Brandenburg

Bevor in diesem Abschnitt auf die Netzwerkentwicklung von OpTecBB eingegangen wird,
soll — neben der Dokumentation der Geschichte — der Kontext der Griindung OpTecBBs in
den Blick genommen werden, da dieser maf3geblich die Griindung und die Entwicklung von
OpTecBB bestimmte. Gertler (1997) hat z. B. auf die Bedeutung des nationalen Kontextes,
insbesondere das nationale Regulationssystem (z. B. das Arbeits- und Wettbewerbsrecht,
und/oder die Technologie-, Netzwerk- oder Clusterforderung) als koordinierenden Faktor fiir
die Ausbildung interorganisationaler Beziehungen hingewiesen (vgl. auch die Arbeiten zu
nationalen Innovationssystemen von Freeman 1987, 1995; Lundvall 1992). Ohne ein konkre-
teres Wissen iliber diesen nationalen Cluster-regulativen Kontext ldsst sich die Entwicklung
des Netzwerkes OpTecBB und des Clusters optischer Technologien in Berlin-Brandenburg

nur schwerlich verstehen.

4.3.1 Die nationale Initiative zur Forderung der optischen Technologien

Auf der nationalen Ebene in Deutschland wurden die optischen Technologien, insbesondere
die Lasertechnologien, bereits in den 1990er Jahren durch das BMBF gefordert.®® Projekttri-
ger war auch zu dieser Zeit die VDI Technologiezentrum GmbH. Sowohl in Japan als auch in
den USA, den beiden anderen fiir High-Tech-Optiken bekannten Nationen, wurden die opti-
schen Technologien ebenfalls mit umfangreicher staatlicher Unterstiitzung weiterentwickelt.
In Japan erfolgte eine derartige Férderung durch das RIPE-Programm (R&D Institute for Pho-
tonics Engineering) und in den USA ver6ffentlichte 1998 der National Research Council sei-
ne einflussreiche Studie ,,Harnessing Light — Optical Science and Engineering for the 21st
Century* zur strategischen nationalen und volkswirtschaftlichen Bedeutung der optischen
Technologien fiir die USA. Sie war einerseits eine Bestandsaufnahme und andererseits eine

Zukunftsvision, aus der Handlungsempfehlungen zur optimalen nationalen ErschlieBung die-

¥ Im Rahmen dieser Forderung entstand auch in Berlin Infrastruktur (z. B. in Form von Laserforschungszent-
ren wie dem An-Institut der Freien Universitdt Berlin Laser- und Medizintechnologie Berlin (LMTB), For-
schungsprojekte im Bereich der Lasermaterialbearbeitung z. B. am Optischen Institut der Technischen Uni-
versitdt Berlin. Aus Teilen dieser Aktivitdten entstanden wiederum Unternehmen der Lasermaterialbearbei-
tung in Berlin. Ferner griindete sich in dieser Zeit (1992) der bis heute aktive Laserverbund Berlin Branden-
burg e.V. vor allem aus an der Lasermaterialbearbeitung interessierten personlichen Mitgliedern.
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ser strategisch bedeutsamen Technologien fiir Wissenschaft, Wirtschaft und Politik abgeleitet

werden sollten (vgl. National Research Council 1998).

Im Mirz 1999 trafen sich in Deutschland auf Veranlassung des BMBF Experten aus Wissen-
schaft und Wirtschaft, um die Studie der Amerikaner zu bewerten und die Bedeutung der op-
tischen Technologien fiir die Bundesrepublik Deutschland zu diskutieren. Diese Experten
vertraten und représentierten gleichzeitig die relevanten Wissenschaftsorganisationen und
Wirtschaftsverbande (BDI, DIHT, Verband F+O, VDMA, ZVEI, DGaO, DPG, WLT). In
Folge der Bewertung sollte eine auf die deutschen Bedingungen zugeschnittene Strategie ent-
wickelt werden, wie die Chancen und Innovationspotenziale der optischen Technologien in
Deutschland zu nutzen und zu férdern seien. Die Koordination iibernahm in Abstimmung mit
dem BMBF ein Lenkungskreis aus Wirtschaftsvertretern und Experten aus der Wissenschaft
(vgl. Lenkungskreis Optische Technologien fiir das 21. Jahrhundert 2000, V f.).

Uber insgesamt etwa ein Jahr tauschten sich Vertreter aus Wissenschaft, Wirtschaft und Poli-
tik u.a. in zwei aufeinander aufbauenden Workshopserien®” mit je vier thematisch spezialisier-
ten Workshops aus. Charakteristisch fiir diesen Austausch war der ergebnisoffene, multi- und
interdisziplindre Ansatz sowie der Dialog zwischen Unternehmen und Wissenschaft (vgl.

Heybrook et al. 2002, 9).

Im Anschluss an den Strategieprozess wurde vom BMBF ein neues ,,Forderprogramm Opti-
sche Technologien: Optische Technologien — Made in Germany* ins Leben gerufen. Von
2002 bis 2006 forderte das BMBF die optischen Technologien in den drei Handlungsfeldern
(1) Optische Systeme der nichsten Generation, (2) Innovative Anwendungen von Licht fiir
Mensch, Produktion und Umwelt und (3) Schaffung giinstiger Start- und Rahmenbedingungen
mit insgesamt € 279,5 Mio. (Heybrook et al. 2002, 40).

Im dritten und fiir diese Arbeit besonders relevanten Handlungsfeld der Forderinitiative des
Bundes ,,Schaffung giinstiger Start- und Rahmenbedingungen‘ wurde bereits 2001 damit be-
gonnen Ressourcen zu vernetzen. Im Jahr 2000 wurden regionale Kompetenznetzwerke Opti-

sche Technologien” gegriindet, in denen sich regionale Akteure iiber die spezifischen Fach-

¥ In der anwendungsorientierten ersten Workshopserie wurden die vier Themenfelder (1) Informations- und

Kommunikationstechnologie; (2) Gesundheitswesen und Biowissenschaften; (3) Beleuchtung und Energie
sowie (4) industrielle Fertigung bei einem Treffen in Dresden (23./24.11.1999) erlédutert. In der darauf auf-
bauenden zweiten querschnittsorientierten Workshopserie in Stuttgart (14./15.02.2000) wurden in den vier
Themenfeldern (5) Optische Sensorik in Industrie, Gesellschaft und Umwelt; (6) Fertigung von optischen
Komponenten und Systemen; (7) Optik-Forschung und (8) Aus- und Weiterbildung in den Optischen Tech-
nologien Anforderungen an Forschung und Entwicklung formuliert (vgl. Lenkungskreis 2000).

»Ein ,,Kompetenznetz“ im Sinne dieses Wettbewerbs ist ein Zusammenschluss von Kompetenz-, Wissens-
und Ressourcentrigern (,,Partner”) zum Zwecke von gemeinschaftlichen Innovationen zur raschen, effekti-
ven und breitenwirksamen Entwicklung der Optischen Technologien. Partner konnen Unternehmen der ge-
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gebiete von Verbundprojekten hinausgehend vernetzten. Damit wurden neue fachiibergreifen-
de regionale Strukturen gebildet, in die auch andere photonikfremde Akteure wie Investoren,
Technologietransfer-Einrichtungen, andere Dienstleister etc. eingebunden wurden. Ende
2000/Anfang 2001 wurde ein nationaler Wettbewerb durchgefiihrt, an dem sich die regionalen
Optik-Kompetenznetzwerke beteiligen konnten. Sieben dieser Netzwerke wurden in einem

zweistufigen Prozess fiir die BMBF-Forderung ausgewéhlt.

Die sieben ausgewihlten Kompetenznetze optische Technologien bildeten auftragsgemil ein
nationales ,,Netz der Netze®, also eine iibergeordnete Struktur um Erfahrungen auszutauschen,
eine gemeinsame Strategie zu entwickeln, gemeinsam Offentlichkeitsarbeit zu betreiben, Fra-
gen der Aus- und Weiterbildung zu bearbeiten, sich an Messen zu beteiligen, Normierungs-
prozesse zu beeinflussen etc. Zwei weitere regionale Photoniknetzwerke beteiligten sich spa-

ter auf vertraglicher Basis am ,,Netz der Netze*.

Das BMBF unterstiitzt die sieben regionalen Kompetenznetze und die von ihnen gegriindeten
Geschiéftsstellen vor allem finanziell. Die aus der Forderung abgeleiteten Aufgaben fiir die
Geschiéftsstellen beinhalten die (1) ,,Geschiftsfiihrung und Koordination der Aktivititen des
Netzwerkes, (2) Entwicklung von Leitvisionen, Roadmaps, Strategien und Programmen, (3)
Forderung des Dialogs im Netzwerk und Sicherstellung professioneller Moderation, (4) An-
sto3, Vermittlung und Koordination von Kooperationen, (5) Organisation und Durchfiihrung
von Veranstaltungen, Offentlichkeitsarbeit und Nutzung von Medien (Internet etc.), (6)
Dienstleistungen, insbesondere Wissens- und Technologietransfer, sowie Marketingaktiviti-
ten, (7) Initiierung und Koordinierung von FuE-Vorhaben, einschlielich Unterstiitzung bei
der Bildung von Verbiinden und Beratung zu Forderprogrammen, (8) Mitwirkung in Fragen
von Normung und Standardisierung, (9) Information, Beratung, Unterstiitzung und Vermitt-
lung von Existenzgriindern, (10) Initiierung und Mitwirkung bei Aus- und Weiterbildungsini-
tiativen insbesondere in den Bereichen Fachhochschulausbildung, Berufsbilder, Zusatzquali-
fikationen, Fort- und Weiterbildung sowie innovative Bildungsangebote sowie (11) Planung
und Vorbereitung der finanziellen Selbstindigkeit nach Ablauf der Bundes