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1. Einleitung

Die vorliegende kumulative Habilitationsschrift umfasst acht Beitrédge aus den Gebieten
Wissenschaftssoziologie, Organisationssoziologie und Governanceforschung. Die Koautor-
Beitrége sind mal3geblich vom Antragsteller konzipiert und abgefasst worden, was an der
durchgehenden Erstautorenschaft ersichtlich ist. Alle Aufsdtze durchliefen einen Review,
sechs bei internationalen und zwel bel deutschsprachigen Fachzeitschriften. Insgesamt
umfassen die Beitrage rund 80.000 Worter.

Thomas Heinze, Philip Shapira, et a., 2007: Identifying Creative Research
Accomplishments. Methodology and Results for Nanotechnology and Human Genetics.
Scientometrics 70, 125-152

Thomas Heinze, Gerrit Bauer, 2007: Characterizing Creative Scientists in Nano S&T:
Productivity, Multidisciplinarity, and Network Brokerage in a Longitudinal Perspective.
Scientometrics 70, 811-830

Thomas Heinze, 2008a: Forderliche Kontextbedingungen fir kreative Forschung.
Ergebnisse einer empirischen Studie. Hochschulmanagement 3, 8-12

Thomas Heinze, 2008b: How to Sponsor Ground-Breaking Research: A Comparison of
Funding Schemes. Science & Public Policy 35, 802-818

Thomas Heinze, Stefan Kuhlmann, 2008: Across institutional boundaries? Research
collaboration in German public sector nanoscience. Research Policy 37, 888-899

Thomas Heinze, Natalie Arnold, 2008: Governanceregimes im Wandel. Eine Analyse des
aulBeruniversitéren, staatlich finanzierten Forschungssektors in Deutschland. Kdlner
Zeitschrift fir Soziologie und Sozial psychologie 60, 686-722

Thomas Heinze, Philip Shapira, et al., 2009: Organizational and institutional influences on
creativity in scientific research. Research Policy 38, 610-623

Thomas Heinze, Gerrit Bauer, 2009: Creativity capabilities in nanoscale research.
Longitudinal population level evidence. Annales dEconomie et de Satistique (im
Erscheinen)

Der Rahmenaufsatz verfolgt drei Ziele. Erstens soll der rote Faden, der die einzelnen Aufsétze
durchzieht, herausgestellt werden. Welche Fragen behandeln die Arbeiten? Was sind ihre
theoretischen Grundlagen? Wie bauen Sie aufeinander auf? Zweitens soll der Beitrag der
Habilitationsschrift vor dem Hintergrund der aktuellen Forschungsliteratur skizziert werden.
Was sind die theoretischen und empirischen Ertrége der vorgelegten Aufsdtze? Drittens
werden Desiderata benannt. Welche Fragen ergeben sich aus den Befunden fir die zukiinftige
Forschung? Welche konkreten Projekte werden hierzu bereits durchgefiihrt? Diese drei Ziele
stecken den Rahmen der folgenden Ausfuhrungen ab. In Kapitel 2 werden zunédchst die
konzeptionellen Grundlagen und ausgewahlte Literatur eingefuhrt. Kapitel 3 diskutiert die die
wichtigsten Ergebnisse der Habilitation. Kapitel 4 zieht ein Resimmee und benennt
Desiderata fur die zukiinftige Forschung.



2. Konzeptionelle Grundlagen und Einflhrungin die Literatur

Die kumulative Habilitationsschrift behandelt die gesellschaftstheoretische Frage, welche
ingitutionellen Faktoren die Leistungsféhigkeit des Wissenschaftssystems mal3geblich
beeinflussen. Diese Frage gehort zu den Ursprungsfragen der Wissenschaftssoziologie.
Gleichzeitig ist sie politisch hochaktuell, insbesondere in der Diskussion um die Standort-
konkurrenz in der Wissensgesellschaft.

2.1 DasKonzept der Kreativitat

Im Mittelpunkt des hier gewahlten gesellschaftstheoretischen Zugangs steht das Konzept der
Kreativitat. Als soziologisches Konzept dient Kreativitdt dazu, eine Bricke zwischen der
systemtheoretischen und der ingtitutionalistischen Perspektive auf die Wissenschaft herzu-
stellen. Ausgangspunkt fiir dieses Konzept sind folgende Uberlegungen. Wissenschaft ist das
Teilsystem der modernen Gesellschaft, das neues Wissen hervorbringt und auf diese Weise
die gesellschaftliche Wissensbasis erweitert (Luhmann 1992). Folgt man der Systemtheorie,
dann it die kontinuierliche Erneuerung des Wissens alerdings eine unwahrscheinliche
Leistung. In einer Gesellschaft missen erst die Voraussetzungen fur die systematische
Produktion neuen Wissens geschaffen werden. Zu diesen Voraussetzungen zéhlt aus system-
theoretischer Perspektive, dass Publikationen unter Verwendung des Symbolcodes wahr/
nicht-wahr an frihere Publikationen anschlief3en und auf diese Weise einen Kommunikations-
zusammenhang verstetigen, aus dem Erkenntnisgewinn resultiert. Die Systemtheorie leitet die
Unwahrscheinlichkeit dieser Leistung generell aus der Unwahrscheinlichkeit anschlussféhiger
Kommunikationen ab. Diese Aussage ist insofern unbefriedigend, weil sie abstrakt auf die
Systemebene bezogen bleibt, nicht spezifisch fir das Wissenschaftssystem ist und auch nicht
zur ingtitutionellen Ebene vordringt. Die kontinuierliche Erweiterung der gesellschaftlichen
Wissensbasis hangt jedoch von funktionsttichtigen ingtitutionellen Strukturen ab und nicht
allein von codegesteuerter Kommunikation und operativer Schlief3ung. Zu einer schliissigen
gesellschaftstheoretischen Perspektive gehoren daher auch Aussagen darber, wie das Teil-
system Wissenschaft as gesellschaftliche Errungenschaft ingtitutionell reproduziert werden
kann. Denn erst die erfolgreiche Reproduktion sichert, dass neue Erkenntnisse dauerhaft und
erwartbar zur Verfiigung gestellt werden konnen.

Erfolgreiche Reproduktion bedeutet erstens, dass das Wissenschaftssystem in der Lage sein
muss, die notwendigen materiellen und symbolischen Ressourcen zu sichern, beispielsweise
in Form finanzieller Zuwendungen, geeigneter Organisationsformate, dauerhafter Rekru-
tierung von Talenten und einer verbindlichen Status- und Reputationsordnung. Zweitens



stehen die ingtitutionellen Strukturen der Forschung aufgrund der dynamischen Entwicklung
der Wissenggebiete fortwdhrend vor der Herausforderung, neue Forschungsgebiete und
Disziplinen zu etablieren und zu unterstiitzen. Die tradierten Institutionen der Forschung
bendtigen Anpassungs- und Erneuerungsfahigkeit, so dass sie zu Tragern neuer Forschungs-
gebiete und Wissensdynamiken werden konnen. Reproduktion und Erneuerung der institu-
tionellen Strukturen der Forschung sind dabei nicht ein Spezialproblem des Wissenschafts-
systems, sondern von gesamtgesellschaftlicher Bedeutung, well die funktional differenzierten
Teilsysteme der Gesellschaft nicht-substitutive Leistungen erbringen, aso nicht von jeweils
anderen Teilsystemen ersetzt werden kénnen (Luhmann 1997). Funktionstiichtige institu-
tionelle Strukturen der Wissenschaft stellen daher eine wichtige Randbedingung fur die
Operationen anderer Tellsysteme dar, deren Leistungsféhigkeit auf vielfdltige Weise mit
denen des Wissenschaftssystems verknUpft ist, beispielsweise bel der Entwicklung neuer
Technologien oder der Erschlief3ung neuer Mérkte.

Die Sysemtheorie bringt zum Ausdruck, dass das Spezifische des Wissenschaftssystems
darin besteht, Neuheit und Anschlussfahigkeit operativ miteinander zu verbinden. Bel wissen-
schaftlichen Kommunikationen geht es im Prinzip um die Entstehung und die Verbreitung
von neuem Wissen, das an bereits publiziertes Wissen anschliefst und das gleichzeitig darauf
angelegt i, bel zukinftigen Kommunikationen Anschluss zu finden. Durch die kommunika-
tionstheoretische Fassung der Systemtheorie wird allerdings vernachlassigt, dass Neuheit und
Anschlussfahigkeit in einem fundamentalen Spannungsverhaltnis zueinander stehen.
Anschlussfahigkeit betont Konformitét zur disziplindren Forschung und sucht vorhandenes
Wissen zu verfeinern. Demgegentber liegt die Betonung bel Neuheit auf der Diskrepanz zu
gewohnten Denkweisen und der Uberwindung von etabliertem Wissen (Polanyi 1969,
Whitley 2000). Beispielsweise brach die Quantentheorie Max Plancks so fundamental mit der
herkdmmlichen Physik, dass seine spater mit dem Nobelpreis bedachte Theorie mehr als ein
Jahrzehnt von fuhrenden Physikern abgelennt wurde. Auch die Theorie asymmetrischer
Information und adverser Selektion des Okonomen George Akerlof stiefd auf starken Wider-
stand, bevor sie schlief3lich von fihrenden Fachvertretern anerkannt und mit dem Nobelpreis
ausgezeichnet wurde (Heinze 2008a). Der theoretisch entscheidende Punkt ist, dass es
ingitutionelle Strukturen der Forschung sind, in denen die fundamentale Spannung von
Neuheit und Anschlussféahigkeit stabilisiert wird. Allgemein wird dieser Sachverhalt in der
anthropologischen Ingtitutionenlehre formuliert, die eine zentrale Funktion von Institutionen
in der Stabilisierung von antriebsbedingten Spannungen sieht (Gehlen 2004). Wissenschaft-
liche Forschung als Ingtitution stabilisiert folglich die fundamentale Spannung zwischen dem

Antrieb nach neuem Wissen und der Uberschreitung des gegenwartigen Wissensvorrats auf
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der einen Seite, und dem Drang nach Verfeinerung des etablierten Wissens und der
Einpassung in vorhandene Denkweisen auf der anderen Seite. Die Leistungsfahigkeit des
Wissenschaftssysems hat somit mit dem Spannungsverhéltnis zwischen neuen Ideen und
kommunikativer Anschlussfahigkeit zu tun.

Kreativitdt als soziologisches Konzept steht fur dieses Spannungsverhéltnis. Um Kreativitéat
genauer zu definieren, ist es hilfreich, die beiden Dimensionen Neuheit und Anschlussféhig-
keit in einem Koordinatensystem mit jeweils niedriger und hoher Auspragung darzustellen.
Aus dieser Darstellung resultieren vier Forschungstypen (Abb. 1).

Abbildung 1: Vier Typen von Forschungsleistungen
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Quelle: Heinze (2008a)

Links oben (Q1) beginnend finden wir Beitrage, die in hohem Grade neu sind, aber von
Kollegen nicht fur anschlussféahig gehaten werden. Die Beispiele von Planck und Akerlof
fallen anféanglich in diese Kategorie. Rechts oben (Q2) finden wir demgegentiber Beitrége, die
sowohl neu als auch anschlussfahig sind. Die produktive Verbindung der beiden in einem
Spannungsverhdltnis zueinander stehenden Prinzipien ist gleichbedeutend mit Kreativitét.
Kreative Forschungsleistungen sind sowohl neu als auch anschlussfahig. Plancks und
Akerlofs Theorien fallen zu einem spéteren Zeitpunkt in diese Kategorie, was den enormen
Wandel in der Beurteilung ihrer Anschlussfahigkeit durch die scientific community anzeigt.
Rechts unten (Q3) sind Beitrage mit geringem Neuigkeitsgrad, jedoch hoher Anschluss-
fahigkeit. Dies sind Beitrage des Mainstreams, also inkrementelle Verbesserungen innerhalb
etablierter Disziplinen und Forschungsfelder. Die vierte und letzte Kategorie links unten (Q4)
beinhaltet Beitrage, die weder besonders neu, noch besonders anschlussfahig sind. Obwohl
dies eine Residuakategorie zu sein scheint, umfasst sie die Mehrzahl aler veroffentlichen
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Arbeiten. Denn den in der Bibliometrie nachgewiesenen Skalengesetzen zufolge werden die
meisten publizierten Arbeiten nie zitiert und bleiben daher unbeachtet (van Raan 2004).

Dieses Vierfelderschema differenziert nicht nur vier Kategorien von Forschungsleistungen,
sondern es beschreibt auch zeitliche Abléufe. So lasst sich bei Planck und Akerlof eine
Bewegung von Q1 zu Q2 beobachten. Diese Bewegung wird zu Q3 fortgesetzt, da ihre
Theorien im Rahmen der Mainstreamforschung schrittweise weiterentwickelt wurden. Auch
ein um den linken oberen Quadranten verkirzter Pfad von Q2 zu Q3 ist denkbar, wenn die
Originalitét der Beitrdge in der scientific community von Beginn an unumgtritten ist. Schlief3-
lich bleilben viele umstrittene Beitrage (Q1) dauerhaft anschlusslos und werden schliefdlich
vergessen (Q4). Zweitens sind die in Q2 angesiedelten Beitrage nicht identisch mit den
Theorien, die nach Kuhn (1962) zu wissenschaftlichen Revolutionen fuhren. Die hier as
kreativ definierten Arbeiten bleiben in der Regel innerhalb bestimmter Paradigmen.

Das hier zugrunde gelegte Verstandnis von Kreativitét stellt Produkte der Forschung in den
Vordergrund und weniger kreative Prozesse oder kreative Personen. Zudem sieht es neues
und anschlussfahiges Wissen als eine Leistung des Teilsysems Wissenschaft und seinen
ingitutionellen Strukturen. Damit &8sst sich die Ausgangsfrage prazisieren: das Konzept der
Kreativitdt wirft die Frage auf, wie ingitutionelle Strukturen beschaffen sein missen, damit
sie die Herstellung anschlussfahiger Neuerungen erméglichen (bzw. nicht behindern). Mit
anderen Worten: welche ingtitutionellen Voraussetzungen mussen gegeben sein, damit aus
wissenschaftlicher Forschung tatséchlich kreative Leistungen hervorgehen und nicht alein
Beitrage, die umsatritten sind (Q1), unbeachtet bleiben (Q4) oder zum Mainstream (Q2) ge-
horen? Kreativitdt bezeichnet den Kernbereich der Leistungsfahigkeit des wissenschaftlichen
Teilsystems im Sinne einer stabilisierten Spannung zwischen dem Antrieb nach neuem
Wissen und dem Drang nach Verfeinerung des etablierten Wissens.

Kreativitdt ist somit das Schliisselkonzept, mit dem die systemtheoretische Perspektive, dass
wechsel seitig anschlussfahige Kommunikationen die Basisoperationen sozialer Systeme sind,
und die ingitutionalistische Perspektive, derzufolge konkrete institutionelle Arrangements die
Spannung zwischen Neuheit und Anschlussféhigkeit stabilisieren, angemessen berticksichtigt
wird. Das heil3t weder, dass die eine Perspektive gegen die andere ausspielt wird, noch dass
beide Perspektiven ineinander Uberfuhrt oder integriert werden sollen. Kreativitét ist vielmehr
eine konzeptuelle Briicke, die die eine Theorieperspektive mit der anderen verklammert ohne
beide Perspektiven miteinander zu verschmelzen.

Als Leistung des Wissenschaftssystems und seiner Ingtitutionen kann die Herstellung neuen
und anschlussfahigen Wissens dabel auf unterschiedlichen Aggregationsebenen untersucht
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werden: Wissenschaftler, Labore und Forschergruppen, Forschungsorganisationen, Diszip-
linen und intellektuelle Felder sowie ganze Populationen. Keine dieser Ebenen besitzt einen
theoretischen Vorrang bel der Erklérung kreativer wissenschaftlicher Leistungen. Zwar wird
ein solcher Vorrang beispielsweise in der psychologischen Forschung der Personlichkeit (und
tellweise der Gruppe) eingerdumt (Sternberg 2003, Weinert 2000, Amabile 1996). Aus der
Verklammerung der Systemtheorie mit der ingtitutionalistischen Perspektive im Rahmen des
hier entwickelten Kreativitétskonzepts folgt dagegen eine methodische Offenheit fir
Analysen auf verschiedenen Ebenen.

2.2 Zum Stellenwert der gesellschaftstheor etischen Fragestellung in der Literatur

Die Beitrdge der Habilitationsschrift beziehen sich auf verschiedene Anayseebenen. Bevor
Ergebnisse aus diesen Beitrédgen im Einzelnen vorgestellt werden (Kap. 3), wird jedoch
geklart, welche Forschung es zu diesem Thema bereits gibt. Eine gesellschaftstheoretische
Perspektive findet sich noch am ehesten bei Robert K. Merton, dem Begrinder der Wissen-
schaftssoziologie. Zwar hat Merton im Vergleich zu Parsons, Habermas oder Luhmann keine
eigene Gesellschaftstheorie vorgelegt (und dies auch nicht angestrebt), dennoch sind seine
Arbeiten von der Vorstellung getragen, dass Wissenschaft als Praxisform eine Errungenschaft
darstellt, die sowohl einer eigenen normativen Stabilisierung bedarf als auch der Passfahigkeit
mit anderen gesellschaftlichen Wertemustern. Merton hatte in seiner Dissertation dargelegt,
dass die von der Ethik des Puritanismus propagierten Werte des Utilitarismus und des
Empirismus die Entstehung der ersten wissenschaftlichen Akademien, vor allem der Royal
Society in London beférderten (Merton 1968a). Weiterhin argumentierte er, dass totalitare
politische Systeme, etwa im nationalsozialistischen Deutschland, Widerstand gegen die
normativen Grundlagen (Universalismus, Kommunalismus, Uneigennitzigkeit, Skeptizismus)
und die Ergebnisse wissenschaftlicher Arbeit viel effektiver organisieren und damit die
Leistungsfahigkeit der Forschung nachhaltiger schwéchen kénnen als liberal verfasste
politische Ordnungen (Merton 1968b, 1968c, Wang 1999).

In der Nachfolge Mertons sind zahlreiche Arbeiten zur Industrieforschung entstanden, die das
Spannungsfeld von Anwendungs- und V erwertungs nteressen und auflagenfreier Grundlagen-
forschung thematisieren (z.B. Kornhauser 1962, Cotgrove/Box 1970). In der neueren
Forschung wird dieser Wertekonflikt zwischen Wirtschaft und Wissenschaft besonders bei
Hochtechnologiefeldern diskutiert (z.B. Eisenberg 1987, Heller/ Eisenberg 1998). Dort
manifestiert er sich alerdings nicht allein in Form von intra-organisationalen Problemlagen
und Rollenkonflikten, sondern zunehmend in organisationstibergreifender Zusammenarbeit
zwischen akademischer und industrieller Forschung. In der Biotechnologie haben Industrie-
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kooperationen beispielsweise einen zweigeteilten Effekt: wahrend sie zu einer Schwéachung
der Originalitét der akademischen Forschung in der Breite fUhren, steigern sie die Leistungs-
fahigkeit der etablierten wissenschaftlichen Elite (Evans 2004).

Auch neuere Arbeiten zur Forschungsfinanzierung durch das Militéar in den 1950er und
1960er Jahren demonstrieren die Diskrepanz zwischen den dort etablierten Werten der
Geheimhaltung und der befehlsféormigen Folgebereitschaft auf der einen Seite und den
Werten der universellen Wissensverbreitung und der gemeinschaftlichen Priorisierung von
Forschungsfragen auf der anderen Seite (Doel 2003, Hamblin 2005). Diese Anaysen zur
Passfahigkeit und Konflikthaftigkeit unterschiedlicher gesellschaftlicher Wertemuster
verlieren die gesellschaftstheoretische Fragestellung, wie ein leistungsfahiges Wissenschafts-
system mdglich ist und wie es ingtitutionell reproduziert werden kann, nicht aus dem Blick.
Zwar sind die Wissenschaftshistoriker Doel und Hamblin keine Gesell schaftstheoretiker. Ihre
Fragestellungen sind aber so konzipiert, dass das Verhdltnis des Wissenschaftssystems zu
anderen Teilsystemen und die daraus ableitbaren Konsequenzen fir die wissenschaftliche
Leistungsfahigkeit systematisch beleuchtet werden. Sie zeigen beispielsweise, dass im Zuge
der militérischen Patronage Felder wie Ozeanographie oder Seismologie stark wachsen
konnten, dieses Wachstum jedoch mit zahlreichen Restriktionen hinsichtlich der Wahl von
Forschungsthemen sowie des Zugangs und der Verbreitung von Forschungsergebnissen
erkauft wurde. Vor alem die Geheimhaltung von Daten und Beschrénkungen bei Konferenz-
reisen haben die Entstehung einer weltweiten scientific community in der Ozeanographie
behindert. Gleichzeitig wurde aufgrund des ausgeprégten militérischen Interesses an
Wasserstromungen und marinen Gebirgeformationen die physikalische Erforschung der

Ozeane viel starker gefordert als die Meeresbiologie.

Im Gegensatz dazu ist die gesellschaftstheoretische Perspektive aus den meisten neueren
Studien der organisationssoziologischen Wissenschaftsforschung und der Governance-
forschung verschwunden. Wéahrend friihe Studien noch das Spannungsfeld zwischen wissen-
schaftlichem Ethos und betriebsférmiger Forschung sowie die aus diesem Spannungsfeld
resultierenden Folgen fir die Leistungsfahigkeit der Forschung in den Mittelpunkt stellen, so
begniigen sich die meisten neueren Studien mit der Beschreibung und Analyse des ingtitutio-
nellen Umbaus der Wissenschaft entlang des New-Public-Management-Paradigmas. Nur
wenige Studien schlagen eine Briicke zu der weiter gefassten gesell schaftstheoretischen Frage
nach den institutionellen Faktoren eines innovationsfreundlichen Wissenschaftssystems.

Relevante Befunde finden sich auch in der Organisationssoziologie. Ausgangspunkt bei
organisationssoziologischen Studien war zun&chst das Problem, wie Forschungseinrichtungen



eine normative Folgebereitschaft etablieren kénnen. Nach Etzioni (1961) sind Forschungs-
einrichtungen as normative Organisationen nur dann leistungsfahig, wenn es ihnen gelingt,
ihre Mitglieder auf die geltenden professionellen Standards zu verpflichten. Im Gegensatz zu
utilitaristischen Organisationen lassen sich Arbeitsresultate und Arbeitsqualitét  bei
Forschungseinrichtungen weniger effektiv standardisieren und kontrollieren, so dass eine
wirksame Steuerung vor allem Uber die Mechanismen Rekrutierung und Sozialisation erfolgt.
Zudem wird ein grof3er Teil der Forschung betriebsformig durchgefihrt. Damit konnen die in
der Organisationssoziologie untersuchten Rigiditéten wie Routinisierung, Segmentation, Hier-
archisierung und Tragheit die Entfaltungsmoglichkeiten wissenschaftlicher Arbeit behindern.
Burokratische Organisation verdrangt bei spielsweise Reputation durch hierarchische Autoritét
und kognitive Offenheit durch festgelegte Kompetenzordnungen. Auf diese Weise schwéacht
sie die Eigendynamik und Flexibilitét der wissenschaftlichen Forschung (z.B. Gornitzka et al.
1998).

Eine Reihe empirischer Arbeiten hat sich mit dem Einfluss von Organisationsmerkmalen auf
die Leistungsfahigkeit von Wissenschaftlern, Forschergruppen und ganzen Forschungs-
einrichtungen befasst. Die erste umfassende Studie wurde von Pelz/Andrews (1966)
vorgelegt, die den Einfluss von Entscheidungsbefugnissen, Gruppengrofie, Aufgabenvielfalt,
Kommunikationsmustern und hierarchischer Leitung auf die Motivation, Kreativitét und
Produktivitét von Wissenschaftlern in Universitéten, staatlich finanzierten aul3eruniversitéren
Forschungseinrichtungen und Industrielabors in den USA untersucht. Die Autoren belegen
u.a., dass hohe Interaktionshaufigkeit, umfangreiche Entscheidungsbefugnisse und ein breites
Aufgabenspektrum kombiniert mit hoher Autonomie bel der Festlegung von Forschungs-
strategien die Leistungsfahigkeit von Wissenschaftlern erhdht. Ebenfalls zeigen sie, dass die
wissenschaftliche Produktivitét oberhalb einer Gruppengréf3e von 5-9 Personen stagniert,
wahrend mit zunehmender Anzahl organisationsinterner Kontakte auf3erhalb der eigenen
Forschergruppe die Produktivitét ansteigt.

Ein weiterer bedeutender Beitrag ist die von Andrews (1979) vorgelegte Studie zur Perfor-
manz von Forschergruppen in Osterreich, Belgien, Finnland, Ungarn, Polen und Schweden,
die neben den bereits genannten Organisationsvariablen auch den Einfluss von Fuhrungs-
qualitdt, materieller und personeller Ausstattung der Gruppen sowie deren Forschungsplanung
auf verschiedene Leistungsmal3e bestimmt. Die Studie zeigt u.a., dass die Performanz von
Forschergruppen weniger von den tatséchlichen Ressourcen abhéngt als von der Zufriedenheit
der Gruppenmitglieder mit der vorhandenen Ausstattung. Ebenfalls wird ein positiver
Motivations- und Leistungseffekt nachgewiesen, wenn die Gruppenleiter in die laufende



Forschung involviert bleiben und nicht vollstdndig von administrativen Aufgaben absorbiert
werden. Die Studie identifiziert dartiber hinaus einen u-férmigen Zusammenhang zwischen
Gruppengrof3e und Performanz, wobel der Schwellenwert, ab dem die pro-Kopf-Leistung der
Wissenschaftler stagniert bzw. sinkt, in den Naturwissenschaften bei 4-6 Personen liegt.

Unter den neueren organisationssoziologischen Beitrégen sind besonders die Analysen von
Hollingsworth (2002, 2004, 2006) zur Biomedizin zu nennen, bel denen sich die bislang
detaillierteste Untersuchung zum Einfluss ingtitutioneller Variablen auf Forschungsdurch-
briche findet. Der Autor entwickelt ein Mehrebenenschema, das die Einflusse von
ingitutioneller Umwelt und ausgewdahlten Organisationsvariablen auf die Fahigkeit von
Forschungseinrichtungen zu kognitiven Innovationen zu systematisieren sucht. Er benennt fir
Forschungsdurchbriiche zentrale Variablenausprégungen auf der Organisationsebene. Hierzu
zéhlt er u.a moderat hohe wissenschaftliche Diversitét, haufige Interaktion zwischen
Wissenschaftlern aus verschiedenen Disziplinen, ausgeprégte Fahigkeit der Ingtitutsleitung
zur Integration wissenschaftlicher Diversitét sowie hohe Autonomie und Flexibilitét in Fragen
der Finanzierung, der Etablierung neuer Gebiete und der Rekrutierung von Wissenschaftlern.
Je mehr dieser Variablenauspragungen realisert sind, umso wahrscheinlicher sind
Forschungsdurchbriiche in diesen Organisationen. Weiterhin argumentiert Hollingsworth,
dass diese Variablen nur in schwachen ingtitutionellen Umwelten variieren und folglich auch
nur dann die von ihm genannten Auspragungen annehmen konnen. Das bedeutet, dass
Organisation und Labor in restriktiven ingtitutionellen Umwelten keine frei variierenden
Variablen, sondern durch Umweltmerkmale voreingestellt sind. In restriktiven Umwelten
werden demnach die fur kognitive Durchbrtiche notwendigen Variablenausprégungen auf der
Organisations- und Laboreebene nicht realisiert, da die Umwelt den beiden nachgeordneten
Ebenen zu viele Auflagen bel der Rekrutierung und der Qualifikation des wissenschaftlichen
Personals, der Etablierung neuer Disziplinen und der Forschungsfinanzierung macht.

Hollingsworths Arbeiten sind nicht explizit gesellschaftstheoretisch geranmt. Allerdings steht
das von ihm verwendete Konzept des Forschungsdurchbruchs dem hier vertretenen
Kreativitdtskonzept sehr nahe. Zudem spitzt Hollingsworth im Gegensatz zu Pelz/Andrews
(1966) und Pelz (1979) sowie zahlreichen anderen Autoren seine Befunde theoretisch starker
zu. Hierzu macht er Anleihen bei der Theorie komplementérer institutioneller Strukturen, die
in der politischen Okonomie entwickelt wurde (z.B. Amable 2000, Hall/Soskice 2001). Dieser
Theorie zufolge stehen Institutionen eines nationalen Produktionssystems (z.B. die
industriellen Beziehungen, die Aus- und Weiterbildung sowie die Unternehmenskontrolle) in
funktionalen Abhangigkeiten. Sie bilden kohérente ingitutionelle Regimes, die bestimmte
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Leistungsmerkmale aufweisen. So bringt das atlantisch-liberale Produktionssysem eher
radikale technische Innovationen hervor, wadhrend das rheinisch-organisierte Regime in
inkrementellen technischen Neuerungen Speziaisierungsvorteile aufweist. Hollingsworth
zufolge existieren ausgepragte funktionale Abhéngigkeiten auf der Organisationsebene und
zwischen den drei Ebenen der Umwelt, der Organisation und des Labors. Die Regelungs-
strukturen dieser drei Ebenen bilden kohérente Regimes, die kognitive Innovationen entweder
beférdern oder behindern. Hierbel stuft Hollingsworth das US-amerikanische Forschungs-
system als innovationsfreundlich und das deutsche bzw. franzdsische as innovationsfeindlich
ein.

Auch in der organisationssoziologischen Netzwerkforschung wurde in den vergangenen
Jahren zunehmend der Einfluss von ingtitutionellen Faktoren auf die Genese von Innova
tionen und Kreativité untersucht, allerdings ohne eine dezidiert gesellschaftstheoretische
Ausrichtung. Unter den Netzwerkstudien nehmen die Arbeiten von Burt (1992, 2004) eine
prominente Stellung ein. Burt argumentiert, dass nicht-redundante Kontaktmuster dabei
helfen, vom eigenen Wissensstand abweichende Perspektiven zu entdecken und auf diese
Weise zu lernen. Wéhrend Akteure mit dicht verknipften, also redundanten Kontakten
dieselbe Wissensbasis teilen und in der Interaktion folglich nur wenig voneinander lernen
konnen, bieten sich Akteuren in lochrigen Kontaktnetzen haufiger Gelegenheiten, neue
Informationen zu finden und auf innovative Weise miteinander zu verknipfen. Es ist somit
die Position des Brokers, die Zugang und Synthese variierender | nformationen und Perspek-
tiven ermoglicht. Burts Theorie wurde von zahlreichen Studien bestétigt (z.B. Zaheer/Bell
2005). In ener aktuellen Untersuchung zu Patentnetzwerken wurde sie dahingehend
prézisiert, dass sich die zur Genese neuer Ideen forderliche Netzwerkstruktur nicht unbedingt
zur Diffusion dieser Ideen eignet. Zwar sind Erfinder in Broker-Positionen tatséchlich
innovativer als Erfinder mit dicht verknipften Kontaktstrukturen. Sie haben aber Schwierig-
keiten, innerhalb der Broker-Netzwerke ihre neuen Ideen effektiv zu verbreiten (Fleming et
a. 2007). Die Befunde von Fleming et al. bestétigen wiederum das Spannungsverhdtnis
zwischen Neuheit und Anschlussfahigkeit.

Die Studien von Pelz/Andrews (1966), Andrews (1979), Hollingsworth (2002 ff.) und Burt
(2004) untersuchen den Einfluss konkreter ingtitutioneller Faktoren auf Leistungen von
Organisationen. Sie beschéftigen sich nicht vordringlich mit der Frage des ingtitutionellen
Wandels im Wissenschaftssystem. Der aktuelle institutionelle Umbau im Wissenschafts-
system wird zum Teil in der Governanceforschung behandelt. Hier werden vor allem die
Konseguenzen des Wandels der Forschungsfinanzierung und der Organisationsstrukturen seit
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den 1980er Jahren untersucht. Allerdings wird dieser Wandel nur von wenigen Autoren in
einem breiter angel egten gesell schaftstheoretischen Zusammenhang diskutiert.

Eine wichtige Dimension des ingtitutionellen Wandels im Wissenschaftssystem ist die
Subgtitution von ingtitutioneller Grundfinanzierung durch Drittmittel. Hierzu sind Studien zur
Qualitét der Begutachtungsprozesse der Drittmittelgeber und zu organisationalen Einfluss-
faktoren auf die Begutachtungsergebnisse vorgelegt worden. Langfeldt (2001) zeigt beispiels-
weise, dass knappe Bewilligungsbudgets den intellektuellen Pluralismus schwéchen und zu
einer Konzentration der Forschung in etablierten Disziplinen und Feldern fuhren, gleichzeitig
aber verhindern, dass aul3erwissenschaftliche Prioritéten (z.B. Felderproporz, Anwendungs-
relevanz) Eingang in die Entscheidungskalktile von Gutachtergremien finden. Laudel (2006)
belegt in ihrer Studie zu Forschungsstrategien australischer und deutscher Physiker, dass
Drittmittelfinanzierung Wissenschaftler dazu zwingt, extern vorgegebene Themen aufzu-
greifen und risikoreiche Themen zu vermeiden. Drittmittelfinanzierung starkt der Autorin
zufolge Themen, die zlgig zu Publikationen fihren, wadhrend sie Forschungslinien mit
langfristig orientierten Fragestellungen aussortiert. Schlief3lich zeigen Melin/ Danell (2006) in
ihrer Analyse eines Programms zur Forderung von Nachwuchswissenschaftlern in Schweden,
dass infolge eines vorab festgelegten Budgets nur die Halfte der forderwirdigen Bewerber
zum Zug kommen konnte. Nicht nur gaben letztlich subjektive Praferenzen den Ausschlag bei
der Vergabe der Fordergelder; auch das Kreativitétspotenzial des gesamten Bewerberpools

wurde nur unzureichend genutzt.

Einen gesellschaftstheoretisch motivierten Beitrag zu den Folgen der Umstellung der
Forschungsfinanzierung auf Drittmittel wird von Minch (2007, 2008) vorgelegt. In seinen an
Bourdieu und Foucault orientierten Analysen der Verteilung und Reproduktion von Kapital
und Macht im akademischen Feld argumentiert er, dass die Zuteilung knapper materieller
Ressourcen nicht der wissenschaftlichen Leistung folgt, sondern der Vertellung des
symbolischen (Mitgliedschaft in Fachausschissen der DFG), sozialen (Mitgliedschaft in
Akademien) und ©6konomischen (Mitarbeiterzahl, naturwissenschaftlich-technisches Profil)
Kapitals. Die von Forschungsleistungen weitgehend abgekoppelte Kapitalreproduktion fuhrt
mittel- und langfristig zu einer Konzentration der Forschung an Grof3standorten und zur
Starkung von Hierarchien. Parallel dazu suggeriert ein von den wissenschaftspolitischen
Eliten gefuhrter Diskurs, dass Spitzenforschung nur an grof3en Standorten moglich sei und die
knappen Ressourcen an solche Standorte verlagert werden sollten. Die Folgen des Kapital-
kreislaufs und des hegemonialen Diskurses bestehen nach Minch in einer Schwachung des
Reputationswettbewerbs und in einer Schwachung kreativer Forschungsansitze.
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Welitere Arbeiten wurden zum ingtitutionellen Wandel der Universitéten vorgelegt. Im Zuge
der ingtitutionellen Umgestaltung des Hochschulsektors in Europa fand eine Kompetenz-
verlagerung von der Ebene der staatlichen Zuwendungsgeber und der akademischen Selbst-
verwaltung auf die Ebene der Hochschulleitungen stett, vor allem in den Bereichen Personal-
rekrutierung und Einkommensgestaltung (Enders 2000, Schimank 2005, de Boer et a. 2007,
Lange/Schimank 2007). Unter den Bedingungen stagnierender Hochschulbudgets musste die
Starkung hochschulinterner Hierarchien in der Regel allerdings kostenneutral bewdltigt
werden. Um die Hochschulleitungen mit eigenen Budgets auszustatten und so ihre Entschei-
dungskompetenzen zu erweitern, wurden die Grundgehdlter der Beschéftigten abgesenkt und
gleichzeitig variable Komponenten der Entlohnung eingefihrt, die Gber Kennziffern gesteuert
werden (Enders 2000). Zudem wurden aufkommensneutral Personalkapazitdten geschaffen,
indem die Mdoglichkeiten der Stellenbefristung und der Stellenumwidmung erheblich
erweitert wurden (Musselin 2005).

Im Anschluss an die neoinstitutionalistische Theorie der world polity von Meyer stehen
Untersuchungen zur Transformation der Universitéten in Organisationen (Frank/ Gabler 2006,
Kriicken/ Meier 2006, Meier 2009). In diesen Arbeiten wird argumentiert, dass die Univer-
sitdt umso mehr die Zige einer formalen Organisation annimmt und ihre einst prégenden
Bindungen an Staat und Professionen abstreift, je umfassender sich das Rationalitétsmuster
des handlungsféhigen und sich selbst regierenden Akteurs als Teil der Kultur der world polity
durchsetzt. Diese Arbeiten gehtren zu den wenigen gesellschaftstheoretischen Analysen. Der
ingtitutionelle Wandel der Hochschulen wird hier als Teil eines weltweiten Rationalisierungs-
prozesses aufgefasst, durch den immer mehr Akteure (neben Individuen und National staaten
vor alem Organisationen) geschaffen und vorhandene Akteure mit hoherer Handlungs-
fahigkeit ausgestattet werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der Einfluss der ingtitutionellen Rahmen-
bedingungen auf die Leistungsfahigkeit des Wissenschaftssystem am stérksten in der von
Merton geprégten Wissenschaftssoziologie behandelt wird. In der Organisationssoziologie
und in der Governanceforschung ist die gesellschaftstheoretische Perspektive dagegen nur
schwach vertreten. Die genannten Ausnahmen bestdtigen die Regel. Daher versteht sich die
Habilitationsschrift als ein Beitrag zur Starkung der gesellschaftstheoretischen Perspektive in

der organisationssoziologischen Wissenschaftssoziologie und der Governanceforschung.
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3. Fragestellungen und Ergebnisse der Habilitation

Nachdem Krestivitét als soziologisches Konzept eingefiihrt und die Ergebnisse der bisherigen
Forschung resimmiert wurden, sollen nunmehr die Fragestellungen und Ertrége der einzelnen
Beitrége der Habilitation vorgestellt werden.

Die Habilitationsschrift hat nicht den Anspruch, einen vollstéandigen Aufriss zur Frage nach
den ingtitutionellen Rahmenbedingungen fur ein leistungsfahiges Wissenschaftssystem zu
liefern. Vielmehr besteht sie aus vertieften Einzelstudien, die zentrale Aspekte dieser Frage-
stellung behandeln. Die einzelnen Beitrage stehen dabei in einem komplementaren Verhdltnis.
Zusammengenommen thematisieren sie ale relevanten Aggregationsebenen von der Gruppe
bis zur Population. Sie verhalten sich zueinander wie die in einem Seil verflochtenen Strange.
Jeder Aufsatz verbindet eine Reihe von Unterthemen und Aspekten in wechselnden
Kombinationen. Die bereits eingefiihrte Literatur wird in den einzelnen Beitrégen soweit
erforderlich durch weitere Konzepte und Bereichstheorien erganzt.

Am Anfang steht eine Definition kreativer Forschungsleistungen. Wahrend Pelz/Andrews
(1966) und Andrews (1979) heterogene Leistungsparameter wie Anzahl der Publikationen,
Einsché&tzung durch Vorgesetzte sowie technische Relevanz verwenden, operationalisiert
Hollingsworth Forschungsdurchbriiche mithilfe eines eng definierten Sets prestigetrachtiger
Wissenschaftspreise. Bei allen drel Autoren bleibt ungeklart, welche Leistungsdimensionen
konkret abgedeckt sind. Demgegentber wird in der vorliegenden Arbeit eine Typologie
eingefuhrt, die kreative Forschungsleistungen klassifiziert. Weiterhin wird gekléart, wie sich
herausragende Forschungsleistungen empirisch erfassen lassen. Hollingsworth (2002 ff.)
untersucht im Wesentlichen Forschungsdurchbriiche in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts,
wahrend Pelz und Andrews (1966, 1979) Forschungdeistungen der 1950er und 1970er Jahre
erfassen. Eine aktuelle Analyse der ingtitutionellen Faktoren kann jedoch den Wandel in der
Governance der Forschung seit den 1980er Jahren nicht auf3en vor lassen. Daher wird eine
Methode eingefthrt, mit der sich herausragende wissenschaftliche Leistungen der jlingeren
Zeit in konkreten Forschungsfeldern empirisch identifizieren lassen. Diese Methode basiert
auf der Kombination einer in Europa und den Vereinigten Staaten durchgefiihrten schrift-
lichen Befragung und einer Analyse von Tragern wichtiger Forschungspreisen (Kap. 3.1).

Diese Methode stellt eine wichtige Vorarbeit fir die nachfolgende Untersuchung ingtitutio-
neller Faktoren dar. In einem ersten Schritt wird empirisch Uberprift, ob die Netzwerkposition
oder die Produktivitét eines Wissenschaftlers seine Kreativitét starker beeinflusst. Daflr wird
die Netzwerktheorie von Burt (1992, 2004) auf den Bereich Wissenschaft angewendet. Mit
einem umfangreichen Publikationsdatensatz werden im Langsschnitt Merkmale der Kontakt-
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netzwerke und des Publikationsverhaltens kreativer Wissenschaftler im Feld Nanowissen-
schaft auf ihren Erklérungsbeitrag fir herausragende Forschungsleistungen hin tberprift
(Kap. 3.2). In einem zweiten Schritt werden verallgemeinerbare Gruppen- und Organisations-
merkmale bestimmt, die die Fahigkeit von Forschergruppen zu anschlussfahigen Neuerungen
beeinflussen. Gemal} Pelz/Andrews (1966), Andrews (1979) und Hollingsworth (2002 ff.)
zdhlen zu den relevanten Variablen Gruppengrofle, Gruppenater, materielle und personelle
Ausstattung, Vielfalt des individuellen Aufgabenspektrums, organisationstypische Kommuni-
kationsmuster, wissenschaftliche Diversitét, Vernetzung in verschiedene Disziplinen oder
Zugang zu neuen Instrumenten. Diese und andere Merkmale werden auf der Gruppen- und
Organisationsebene im Rahmen eines Fallstudiendesigns untersucht (Kap. 3.3).

Drittens wird ausgehend von den Ergebnissen der Netzwerkanalyse (Kap. 3.2) die weltweite
Population kreativer Wissenschaftler im Feld Nanowissenschaft bestimmt. Die Bestimmung
dieser Population ist von grof3em Interesse, wenn es um die Entwicklung von Forschungs-
kapazitdten auf der Makroebene des Wissenschaftssystems geht. Daher wird mit den Langs-
schnittdaten der Wandel der wissenschaftlichen Leistungsfahigkeit im internationalen
Vergleich untersucht (Kap. 3.4). Viertens werden ausgehend von den Befunden zu Gruppen-
und Organisationsmerkmalen (Kap. 3.3) spezielle Forderprogramme fur originelle und risiko-
reiche Vorhaben analysiert. Damit werden die Arbeiten von Langfeldt (2001), Laudel (2006)
und Melin/Danell (2006) um die Analyse von eigens auf Kreativitdt zielenden FOrder-
initiativen erganzt. Es wird diskutiert, inwieweit derartige Initiativen Schwachstellen in den
nationalen Forderstrukturen kompensieren und wie sie sich von herkdmmlichen Drittmittel-
formaten unterscheiden (Kap. 3.5).

Zwel weitere Beitrdge der Habilitationsschrift widmen sich dem auleruniversitéren, staatlich
finanzierten Forschungssektor in Deutschland und seinem ingtitutionellen Wandel. Der erste
Beitrag befasst sich mit der Frage, welche ingtitutionellen Faktoren heterogene Kooperationen
beférdern bzw. behindern (Heinze/Kuhlmann 2008). Diese Frage ist fir den aul3eruniversité
ren Forschungssektor besonders relevant, weil er aufgrund seiner Aufteilung in die Doménen
Grundlagenforschung (MPG), angewandte Auftragsforschung (FhG) und Grof3forschung
(HGF) traditionell als versault und segmentiert gilt (Hohr/Schimank 1990, Brook 1999). Die
ingtitutionelle Versaulung stellt vor allem fur jene intellektuellen Felder eine Herausforderung
dar, deren Dynamik vom Zusammenspiel zwischen verschiedenen Disziplinen sowie
zwischen Grundlagen- und Anwendungsforschung abhangt. Ein solches intellektuelles Feld
ist die multidisziplindre Nanowissenschaft. Der Beitrag schliefdt eine Forschungsliicke, weil er
den Umfang der heterogenen Kooperationen quantifiziert, die kooperationsleitenden Motive
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herausarbeitet und jene institutionellen Faktoren identifiziert, die Kooperationen innerhalb des
aulReruniversitaren Forschungssektors fordern oder hemmen (Kap. 3.6).

Der zweite Beitrag zum aul¥eruniversitdren Forschungssektor befasst sich mit dem Wandel
der Regelungsstrukturen und seinen Konsequenzen fir die wissenschaftliche Performanz
dieser Einrichtungen (Heinze/Arnold 2008). Wahrend es zum ingtitutionellen Wandel der
Hochschulen eine Vielzahl von Studien gibt (Enders 2000, Schimank 2005, Musselin 2005,
Lange/Schimank 2007), wurde der Wandel der Governance im aul3eruniversitéren
Forschungssektor bislang nicht eingehend untersucht. Die Forschungsfrage des Aufsatzes i<,
ob und in welchem Umfang neue Regelungsstrukturen an die Stelle der traditionellen
staatlichen Steuerung getreten sind. Der Beitrag diskutiert, in welchem Ausmal3 analog zum
Hochschulbereich staatliche Einflussmoglichkeiten reduziert und andere Koordinations-
formen gestarkt wurden und welche Konseguenzen sich aus diesem Wandel fur die Profile
und die Leistungsfahigkeit der aulleruniversitdren Forschung ergeben. Damit werden
interessante Vergleich zum Hochschul sektor méglich (Kap. 3.7).

3.1 Klassifikation kreativer For schungsleistungen

Kreative Forschungsle stungen wurden bereits von drei anderen Forschungstypen abgegrenzt:
unbeachtet, umstritten und mainstream (Abb. 1). Diese Abgrenzung beantwortet aber nicht
die Frage, in welcher Hinsicht konkrete Forschungsleistungen fir den Forschungsprozess
sowohl neu as auch anschlussfahig sind. Daher wurde eine zweite Typologie mit funf
Kategorien kreativer Leistungen eingefihrt, die den Quadranten Q2 inhaltlich ndher
bestimmt: (1) neue Theorien und Konzepte, (2) empirische Entdeckungen, (3) methodische
Neuerungen, (4) neue Insrumente und (5) die Synthese bislang unverbundener Ideen (Heinze
et a. 2007: Tab. 1, S. 132).

Diese Typologie hat drei Vorzige. Erstens verdeutlicht sie im Gegensatz zur verbreiteten
Gleichsetzung wissenschaftlicher Leistungen mit neuen Theorien und neuen Methoden, dass
das Spektrum kreativer Forschungsleistungen auch die Entwicklung neuer Forschungs-
instrumente und empirische Entdeckungen einschlief%. Wie Merton in seiner ausfuhrlichen
Rekonstruktion des Serendipitétsbegriffs zeigt, wurden gerade empirische Entdeckungen
falschlicherweise oft als ,,zufalig” und ,unverdient” intepretiert, so dass ihnen viel weniger
wissenschaftliche Anerkennung zutell geworden ist als theoretischen Arbeiten (Merton/
Barber 2004). Zweitens benennt die Typologie die fir die erfolgreiche Fortfihrung der
Forschung besonders kritischen Bereiche. Sie erfasst daher gerade jene neuralgischen Punkte,
an denen die Forschung haufig blockiert ist. So war die Entwicklung der Faktoranalyse durch
Spearman eine methodische Neuerung, von der die Weiterentwicklung der Theorie der
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Intelligenz, die viele Jahre auf der Stelle getreten war, entscheidend profitierte. Drittens lassen
sich im Gegensatz zu anderen Typologien, beispielsweise der Typologie Sternbergs (2003),
die funf Kategorien an zahlreichen Beispielen aus verschiedenen Disziplinen und
Forschungsfeldern gut veranschaulichen.

Die inhaltliche Typologie der Forschungsleistungen wurde in einem internationalen
Forschungsprojekt empirisch erprobt und validiert. Hierzu wurden jeweils zwel Datensétze in
den Feldern Nanowissenschaft und Humangenetik aufgebaut, die der Identifikation konkreter
Forschungsdruchbrtiche dienten (Heinze et al. 2007: Fig. 1, S. 138). Die Auswahl dieser
beiden Forschungsfelder erfolgte aufgrund zweier Uberlegungen. Erstens sollten die beiden
Felder moglichst verschieden sein, um verallgemeinerungsfahige Schlussfolgerungen ziehen
zu konnen. Die Nanowissenschaft ist ein Mitte der 1980er Jahre entstandenes, multidiszip-
lindres Feld mit Schwerpunkten in angewandter Physik, Festkorperphysik, Materialwissen-
schaften und physikalischer Chemie. Demgegenuber ist die Anfang des 20. Jahrhunderts
entstandene interdisziplindre Humangenetik deutlich dter und weist einen medizinischen und
|ebenswissenschaftlichen Schwerpunkt auf.

Zweitens ist Wachstum eine wichtige Kontextbedingung fur die Entwicklung kreativer 1deen.
In wachsenden intellektuellen Feldern werden mehr neue Ideen hergestellt (mehr Varia
tionen), und die Mechanismen zur Aussortierung origineller Ideen sind schwécher (weniger
Selektion). Umgekehrt gilt, dass in Phasen der Stagnation originelle Ideen mit groierer
Wahrscheinlichkeit aussortiert werden (March 1991, 2007). Diese Uberlegung ist von
Interesse, weil sich das Wissenschaftssystem (auf der Makroebene) seit den 1970er Jahren in
einer Phase der relativen Ressourcenstagnation, das heilt des steady state befindet (Ziman
1994, Kolbel 2002), wahrend Nanowissenschaft und Humangenetik (auf der Mesoebene)
zwel ausgesprochene Wachstumsfelder sind. Bei der Humangenetik resultiert der Wachstums-
schub vor allem aus dem Humangenomprojekt in den 1990er Jahren (Sulston/ Ferry 2002). Im
Gegensatz dazu geht die Wachstumsdynamik in der Nanowissenschaft auf eine Reihe
kumulativer Forschungsdurchbriiche in der Physik und der Chemie zurliick (Heinze 2006:
104-139). Die Anayse solcher Felder sollte folglich besonders ertragreich sein.

Das methodische Vorgehen war wie folgt (Heinze et a. 2007: Fig. 1, S. 138). Zunéchst wurde
ein Datensatz mit Nominationen einer in Europa und den USA durchgefiihrten schriftlichen
Befragung aufgebaut. Zu den befragten Experten zahlen hochzitierte Wissenschaftler, aktive
Forscher aus Wissenschaft und Industrie, Herausgeber der fur das Feld mal3geblichen
Fachzeitschriften und Akteure aus Forschungsfordereinrichtungen, im Falle Deutschlands
beispielsweise der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der Volkswagen-Stiftung. Die
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Befragten wurden gebeten, bis zu drei kreative Forschungseistungen der letzten zehn Jahre zu
benennen und einer der funf Kreativitdtskategorien zuzuordnen. Zu den Ergebnissen der
schriftlichen Befragung: Beide Felder unterscheiden sich hinsichtlich der genannten
Kreativitdtskategorien nur unwesentlich. Es entfallen ca. 45 Prozent auf Theorien und
Methoden und ca. 35 Prozent auf Instrumente und empirische Entdeckungen. Auf die
Synthese fragmentierter deen entfallen immerhin noch ca. 15 Prozent.

In einem zweiten Schritt wurde ein Datensatz mit Trégern wissenschaftlicher Preise in den
beiden Feldern aufgebaut. Insgesamt wurden mehr as 70 Preise fir Nanowissenschaft und
Humangenetik identifiziert, darunter allgemeine Preise wie der Leibniz-Preis oder die CNRS-
Medaillen, aber auch feldspezifische Preise wie die Genetics Society of America Medal oder
der Feynman Prize. Die beiden Datensatze wurden anschlief3end vereinigt, um die eigentliche
Zielgruppe identifizieren zu konnen: mehrfach nominierte bzw. mit Preisen ausgezeichnete
Wissenschaftler und ihre Arbeitsguppen. Es wurden also nur Wissenschaftler ausgewahit, die
mehrere Preise erhalten haben oder mehrmals in der schriftlichen Befragung nominiert
wurden oder sowohl Preistrager sind als auch nominiert wurden. Mehrfachnennungen stellen
sicher, dass ein nennenswerter Konsens tber die zugrunde liegenden Beitrage besteht. Im
Sinne von Abb. 1 maximiert dieses methodische Vorgehen Q2 und es minimiert die
umgtrittenen Eintrage in Q1. Insgesamt wurden von 689 nominierten Wissenschaftlern 76
oder 11 Prozent mehrfach genannt (Heinze et al. 2007: 140 ff.).

Die kombinierte Methode zur Identifikation konkreter Forschungsdurchbrtiche stellt aufgrund
ihrer breiten Datenbasis und der effektiven Ausschopfung von Q2 eine deutliche
Verbesserung gegeniber den in der Literatur verbreiteten eindimensionalen Ansétzen dar.
Einige der Schwéchen herkobmmlicher Ansétze, die mit der kombinierten Methode vermieden
werden, seien hier erwahnt. So sind alein auf bibliometrischen Kennziffern basierende
Messungen kreativer Forschung aus mindestens zwei Griinden problematisch. Erstens bringen
hochproduktive Forscher zwar quantitativ mehr Ideen als ihre weniger produktiven Kollegen
hervor (Simonton 2004, Fleming/Szigety 2006). Diese fallen aber haufig in die Mainstream-
Forschung (Audia/Goncalo 2007), so dass mit bibliometrischen Produktivitdtskennziffern Q3
zulasten von Q2 Uberbewertet wird. Zweitens werden kreative Leistungen zwar haufig zitiert,
der Umkehrschluss gilt aber nicht: hohe Zitatkennziffern indizieren nicht zuverléssig, dass es
sich um bahnbrechende Beitrége handelt (Aksnes 2006). Daher Uberschétzen adlein auf Zitat-
kennziffern fuRende Anaysen die Anzahl der Beitrage in Q2. Ein weiterer eindimensionaler
Ansatz basiert auf prestigetrachtigen Preisen (Zuckerman 1979, Hollingsworth 2002ff).
Analysen dieser Art sind extrem selektiv, denn es gibt deutlich mehr kreative Forschungs-
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leistungen als Nobelpreistrager oder Trager &hnlich reputierter Auszeichnungen. Daher
unterschétzen Analysen auf der Basis solcher Preise den Quadranten Q2.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass im Rahmen der kombinierten Survey-
Preistrager-Methode aktuelle herausragende Forschungsarbeiten fur die beiden Wachstums-
felder Nanowissenschaft und Humangenetik empirisch bestimmt werden. Damit wird die
funfstufige Typologie einem erfolgreichen Test unterzogen und gleichzeitig die Basis fur
daran anschlief3ende qualitative und quantitative Untersuchungen geschaffen. Die Methode
stellt aufgrund ihrer breiten Datenbasis und der effektiven Ausschopfung kreativer Beitrage
eine erhebliche Verbesserung gegentiber den in der Literatur verbreiteten eindimensionalen
Ansétzen dar.

3.2 Position ver sus Produktivitat. Netzwer kstrukturen und Publikationsver halten
kreativer Wissenschaftler in der Nanowissenschaft.

Die kreativen Wissenschaftler werden zunéchst aus quantitativer Perspektive untersucht.
Hierzu werden mithilfe einer Publikationsdatenbank ihre Kontaktstrukturen und ihr
Publikationsverhalten untersucht. Theoretische Grundlage fur diese Untersuchung ist die
bereits skizzierte theory of structural holes von Burt (1992, 2004). Ihr wird die evolutions-
theoretisch orientierte chance figuration theory von Simonton (1999, 2004) gegenuibergestellt,
die zwar nicht aus der Soziologie stammt, aber eine einflussreiche und vieldiskutierte Position
zur Entstehung kreativer Forschungsleistungen ist. Beide Theorien werden mit Langsschnitt-
daten fur das Feld Nanowissenschaft empirisch Uberprift, wobei Burts Theorie empirisch
mehr Unterstitzung erfahrt als Simontons Theorie.

Simontons chance figuration theory besagt im Kern, dass hohe Arbeitsproduktivitét der
Konigsweg zu wissenschaftlicher Kreativitdt ist. Arbeiten hochproduktiver Wissenschaftler
werden demnach haufiger zitiert und as originell wahrgenommen als Beitrége weniger
produktiver Kollegen. Hierbei handelt es sich um ein einfaches Wahrscheinlichkeitsgesetz,
demzufolge Originalitdt die probabilistische Folge eines hohen Forschungsoutputs ist.
Simonton zufolge gilt die Linearfunktion H = pT (0 < p < 1), wobei H die Anzahl kreativer
Arbeiten, p die Wahrscheinlichkeit einer Bewertung als originell und T die Gesamtzahl der
publizierten Arbeiten darstellen. Da p apriori einen sehr niedrigen Wert hat, steigt die Anzahl
als originell bewerteter Arbeiten H nur mit der Anzahl der insgesamt erzeugten ldeen-
variationen T. Je mehr neue ldeen ein Wissenschaftler hervorbringt, umso hoher ist seine
Chance, dass eine dieser |deen anschlussfahig ist (Simonton 2004: 14-39).
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Simontons und Burts Theorien sind in der Literatur bislang nicht systematisch aufeinander
bezogen worden, obwohl sie aternative Erklarungsansitze bieten. Sie werden hier erstmals
gegeneinander getestet. Da die meisen Mehrfachnennungen in der Nanowissenschaft zu
verzeichnen sind (51 von 76), wird dieses Feld fur die weitere Analyse ausgewahlt. Hierfir
wird ein Langsschnitt-Datensatz fur die Jahre 1990 bis 2004 erstellt. Zur Sicherstellung einer
geniigend hohen Anzahl von Beobachtungen vor und nach dem jeweiligen Durchbruch
werden 33 der 51 Wissenschaftler mit Arbeiten in den beiden Zeitfenstern 1996-1998 und
1999-2001 ausgewahlt (N1=33). Zusétzlich wird eine Kontrollgruppe gleicher Grof3e gebildet
(N2=33), die aus gleichermal¥en produktiven Forschern in der Periode vor dem Durchbruch
besteht. Damit wird den kreativen Forschern eine Vergleichsgruppe gegentibergestellt, die im
Lichte des Ansatzes von Simonton die methodische Testlatte besonders hoch anlegt. Die
abhéngigen Variablen messen zum einen, ob ein Wissenschaftler zu N; oder N2 gehdrt (binar
kodiert), und zum anderen wie haufig er zitiert wird. Die unabhangigen Variablen sind
Publikationszahl, (je nach Modell) Zitatzahl, Gréfle des Koautoren-Netzwerks, ein Broker-
Index und Multidisziplinaritétsmal3e. Insgesamt werden funf Dreijahresperioden beobachtet:
1990-1992, 1993-1995, 1996-1998, 1999-2001 und 2002-2004. Der Einfluss dieser Variablen
wird mit fixed effects LOGIT- und OLS-Modellen geschétzt (Heinze/Bauer 2007: 825 ff.).

Im Gegensatz zu den Daten, auf die Burt in seinen Studien zurtickgreift, liegen bel Publika-
tionsdaten nicht-gerichtete Beziehungen vor. Deshalb wird ein angepasstes Broker-Mal3 fir
ungerichtete Beziehungen berechnet. Es misst den prozentualen Anteil derjenigen Akteure,
die nur durch den fokalen Wissenschaftler Uber gemeinsame Publikationen verbunden sind.
Fur das Konzept der Multidisziplinaritét sind in der Literatur bislang keine einschléagigen
Mal3zahlen entwickelt worden. Daher wurde eigens ein solches Mal3 beruhend auf SCI-
Fachzeitschriften entwickelt (vgl. Details zu einem weiteren, auf SCl-Fachgebieten
basierenden Mal3 in Heinze/Bauer 2007). Der Index kombiniert dabei die Anzahl der Fach-
zeitschriften, die ein Wissenschaftler in seinen Publikationen in einer Zeitperiode abdeckt, mit
der Konzentration in diesen Fachzeitschriften. Hierbel wird auf den Gini-Koeffizienten als
relatives Konzentrationsmal3 zurtickgegriffen. Der Index nimmt hohe Werte an, wenn Wissen-
schaftler in einer Vielzahl von Fachzeitschriften mit gleichméidiger Vertellung publizieren.
Dagegen nimmt er geringe Werte an, wenn sich wenige Arbeiten in einzelnen Fachzeit-
schriften konzentrieren.

Die Ergebnisse der Langsschnitt-Untersuchung zeigen, dass kreative Forschungsleistungen
durch Zitathaufigkeit und Multidisziplinaritét erklart werden. Die Menge der Zitate wiederum

wird in erster Linie vom Broker-Index erklart und nur in geringem Umfang von der
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Publikationsanzahl (Heinze/Bauer 2007: Fig. 7, S. 827). Insgesamt relativieren unsere
Ergebnisse die chance figuration theory zugunsten der theory of structural holes, denn erstens
hat die Produktivitét nur einen indirekten Effekt (Uber die Zitate) auf Kreativitdt, und zweitens
is ihr Einfluss auf die Zitathohe im Vergleich zum Broker-Index sehr gering. Vielzitierte und
damit besonders sichtbare Wissenschaftler sind im Vergleich zur Kontrollgruppe in ihrem
Koautoren-Netzwerk somit haufiger Broker. Sie verfligen - in Ubereinstimmung mit Burts
Postulaten - Uber eine fur die Entwicklung kreativer deen geeignete Kontaktstruktur. Haufig
zitierte Wissenschaftler sind jedoch nicht notwendigerweise Vielpublizierer - im Gegensatz
zu Simontons Postulat. Die chance figuration theory wird auch insoweit relativiert, as die
Zitathohe nicht allein kreative Forschungsleistungen erklart. Das auf Fachzeitschriften
basierende Multidisziplinaritdtsmald weist einen signifikant positiven Einfluss auf. Kreative
Wissenschaftler bearbeiten somit ein breites Spektrum wissenschaftlicher Fragen, das sie in
verschiedenen Fachzeitschriften publizieren. Sie unterscheiden sich damit von ihren hoch-
spezialisierten und auf wenige Fachzeitschriften festgelegten Kollegen.

Auch der Vergleich der zeitlichen Entwicklung der Publikationsvariable mit dem Broker-
bzw. dem Multidisziplinaritéts-Index relativiert Simontons Theorie (Heinze/Bauer 2007: Fig.
1-6, S. 821ff.). Die Analyse der Produktivitét zeigt, dass das Publikationsaufkommen von P1
erst nach dem Durchbruch signifikant anwachst, wahrend dasjenige von P2 im Zeitverlauf
stagniert bzw. sinkt. Dies bedeutet, dass der kreative Durchbruch zu einem Publikationsschub
fuhrt und nicht umgekehrt ein Publikationsschub zu kreativen Forschungsleistungen. Wissen-
schaftler beuten somit ihre anschlussfahigen Neuerungen in Form zahlreicher Publikationen
aus. Demgegentber liegen die Werte des Broker-Index und des Multidisziplinaritdts-Index
bel P1 bereits jeweils vor dem Durchbruch bereits signifikant tber denen von P2. Sie kénnen

daher alskausaler Einfluss interpretiert werden.

Zusammenfassend |&sst sich feststellen, dass die Theorie Burts mehr Unterstiitzung als die
Theorie Simontons erhalt. Von zentraler Bedeutung sind Netzwerkstruktur und Multi-
disziplinaritét. Kreative Wissenschaftler verfigen zum einen Uber eine fur die Entwicklung
kreativer ldeen geeignete Kontaktstruktur. Zum anderen publizieren sie ihre Arbeiten in
einem breiten Spektrum verschiedener Fachzeitschriften. Dies macht ihre neuen Arbeiten

sowohl sichtbar als auch anschlussfahig.

3.3 Kreativitatsfordernde und -hemmende Gruppen- und Organisationsmerkmale

Neben dem Einfluss der Netzwerkstruktur werden in einem weiteren Schritt Gruppen- und
Organisationsmerkmale bestimmt, die die Fahigkeit von Forschergruppen zu anschluss-

fahigen Neuerungen beeinflussen. Die von den einschldgigen Studien identifizierten
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Variablen werden hierfir im Rahmen eines Fallstudiendesigns ndher untersucht (Heinze et al.
2009). Die Falstudien dienen der Identifikation verallgemeinerbarer Organisationsmerkmale.
Damit die unabhéngigen Variablen gentigend Varianz aufweisen, wird eine moglichst grof3e
Zahl heterogener Falle ausgewahlt (George/Bennett 2005, Eisenhardt/Graebner 2007).

Ausgangspunkt sind wiederum die N=76 mehrfach genannten Wissenschaftler, die mit der
kombinierten Survey-Preistrager-Methode in den beiden Feldern Nanowissenschaft und
Humangenetik identifiziert wurden. Von diesen wurden N=20 fur detaillierte Fallstudien
ausgewahlt. Zu den Auswahlkriterien zadhlen der Organisationskontext (Universitéten,
aulferuniversitére Forschungseinrichtungen, Krankenhauser, Industrielabore), der Kreativitéts-
typ (Theorien, empirische Entdeckungen, Methoden usw.) und die geographische Lage (Ost-
und Westkiiste in den USA, kleine und grof3e Lander in Europa). Zehn Fallstudien wurden
jeweils in den Vereinigten Staaten und Europa durchgefihrt, finfzehn davon im Feld Nano-
wissenschaft, funf in der Humangenetik. Eine Fallstudie beinhaltet die Beschreibung der
kreativen Forschungsleistung, eine Anayse zu Publikationen, Arbeitsgebieten, Organisa
tionskontext sowie internen und externen Kooperationspartnern der Forschergruppe,
personliche Interviews mit dem Gruppenleiter, Gruppenmitgliedern und Kollegen anhand
eines umfangreichen Fragebogens. Jeder Fall wurde mit einem strukturierten Protokoll
dokumentiert.

Die zwanzig Félle lassen sich wie folgt charakterisieren (Heinze et al. 2009: 616 ff.). Erstens
Uberwiegen bel den Kreativitétskategorien empirische Entdeckungen und methodische
Neuerungen. In der Mehrzahl der Fale haben wir es mit experimentell arbeitenden Labor-
gruppen zu tun. Zweitens wurden sieben Fdle einer Kreativitdtskategorie zugeordnet,
dreizehn Félle dagegen mehreren Kategorien. Beispielsweise l&sst sich die Entdeckung von
Oberflachenplasmonen auf kinstlich strukturierten Metalloberflachen als neuer empirischer
Befund klassifizieren. Demgegentiber beruht die Herstellung des ersten Nanorohrentransistors
bei Raumtemperatur sowohl auf neuen empirischen Beobachtungen als auch einer metho-
dischen Neuerung. Drittens haben vierzehn Forschergruppen mehr als eine kreative Leistung
hervorgebracht. Diese Forschungsleistungen bauen entweder aufeinander auf und représen-
tieren eine Wissenskaskade. Oder sie kommen dadurch zustande, dass die Gruppenleiter das
Forschungsfeld gewechselt haben. Viertens gehen dem Forschungsdurchbruch in allen
Gruppen mehrjdhrige Vorbereitungsphasen voraus. Wenn es sich dabel um eine frihes
Karrierestadium des Gruppenleiters handelt, dauern diese Phasen im Durchschnitt fiinf Jahre
(Std.-Abw.: 2 Jahre), in einem spateren Karrierestadium dagegen neun Jahre (Std.-Abw.: 5
Jahre). Funftens arbeiteten die Gruppenleiter in elf Féllen an Universitéten, in funf Féllen in
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aul3eruniversitaren Einrichtungen und in vier Félen in Grundlagenlabors grof3er Industrie-
unternehmen (Heinze et a. 2009: Tab. 3, S. 615).

Insgesamt wurden sechs Variablenausprégungen auf der Gruppen- und Organisationsebene
identifiziert, die einen Einfluss auf kreative Forschungsleistungen haben (Heinze et al. 20009:
616 ff.). Erstensein Arbeitskontext mit langfristigen Forschungszielen, in dem die Gruppen-
mitglieder die Autonomie haben, eine von ihnen selbst gewéhlte Fragestellung innerhalb des
Zielrahmens zu bearbeiten. Die langfristig orientierten Forschungsziele sind ein Relevanz-
horizont, der die Entfaltung signifikanter Forschungsfragen strukturiert und auf diese Weise
intellektuelle Orientierung verschafft. Zweitens kleine Gruppen. Die untersuchten Félle
belegen, dass kreative Forschung in kleinen Gruppen durchgefiihrt wird. Solche Gruppen
bestehen anfénglich zumeist aus dem Gruppenleiter und einem Doktorand, und sie wachsen
typischerweise nicht Uber die Schwelle von sechs bis acht Wissenschaftlern hinaus. Damit
bleiben die Gruppenleiter aktiv in den Forschungsprozess eingebunden und kénnen aufgrund
ihrer Erfahrung der Gruppe wichtige inhaltliche Anstof3e geben. Gleichzeitig wird die Heraus-
bildung hierarchischer Strukturen verhindert, wodurch die Gruppe flexibler auf Entwick-
lungen im wissenschaftlichen Umfeld reagieren kann. Drittens effektive Gruppenleitung. Die
von uns untersuchten Gruppenleiter rekrutieren mit grofRer Sorgfalt neue Mitglieder in die
Gruppe, greifen ziigig neue Themen und Fragestellungen auf und helfen dem wissenschaft-
lichen Nachwuchs beim Aufbau einer eigenen Forschungsagenda. In der Mehrzahl der Félle
sind es zudem die Gruppenleiter, die den Forschungshorizont formulieren.

Viertens eine Organisation, die das vorhélt, was man eine komplementére intellektuelle Viel-
falt nennen kdnnte. Die untersuchten Falle dokumentieren, wie wichtig es fur spezialisierte
Wissenschaftler sein kann, Anregungen von raumlich benachbarten Gruppen zu erhalten, die
an anderen Themen arbeiten, um Wissensfortschritte zu erzielen. Besonders effektiv sind
diesbeziglich die Industrielabore mit ihrer relativ eng fokussierten Bandbreite sich einander
erganzender Forschungskompetenzen. Wichtig sind neben einer guten intellektuellen und
materiellen Infrastruktur aber auch réumliche und soziale Arrangements fir spontane
multidisziplindre Kontakte, aus denen unerwartete Anregungen hervorgehen (Serendipitét).
Funftens flexible Forschungsfinanzierung. In einigen der von uns untersuchten Gruppen
konnten die zum Durchbruch fuhrenden Projekte nicht problemlos anfinanziert werden. Hier
bedurfte es das Geschicks des Gruppenleiters, intern oder extern Ressourcen zu mobilisieren,
beispielsweise um Reisen zu finanzieren, um Doktoranden Aufenthalte in Laboren réumlich
entfernter Gruppen zu ermdglichen oder auch um Ideen bis zu einer gewissen Reife zu
bringen. Zu solchen flexibel verwendbaren Finanzmitteln zdhlen beispielsweise interne
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Grundfinanzierung, Stipendien sowie Programme zur Forderung unkonventioneller und
risikoreicher Forschung. Sechstens Zugang zur Expertise externer Gruppen. Theoriegruppen
benttigen zur Weiterentwicklung ihrer Modelle und Simulationen gelegentlich experimentelle
Anwendungsfalle und Daten. Experimentelle Gruppen sind dagegen haufig auf Material-
proben anderer Gruppen angewiesen. Schliefdlich kommt es vor, dass experimentelle Ergeb-
nisse nur unter Mithilfe erfahrender Theoretiker interpretiert werden kénnen. Die Fallstudien
belegen, dass sich die Kontakte zu externen Gruppen schwerpunktmaiig auf die fur die
Gruppe zentralen Forschungsfragen beziehen, wéhrend Kontakte zu Gruppen innerhalb der
eigenen Forschungsorganisation eher multidisziplindre Anregungen vermitteln (Serendipitét).

Unsere Ergebnisse deuten darauf hin, dass die sechs Variablenauspragungen im Verbund die
Wahrscheinlichkeit fur kreative Forschungsleistungen erhéhen. Beispielsweise treten der
zweite und vierte Faktor oft zusammen auf. Auch der erste und dritte Faktor bilden haufig
eine Allianz. Wir gehen allerdings nicht soweit wie Hollingsworth, der zwischen A-Laboren
und B-Laboren unterscheidet und behauptet, nur in den A-Laboren seien ale Merkmale
innovationsfordernd ausgepréagt (Hollingsworth 2006). Die von uns untersuchten Félle lassen
sich nur schwer in dieses bindre Schema einpassen. Auffalig ist allerdings, dass in den vier
von uns untersuchten Grundlagenlabors der Industrie die sechs Variablen ausgepragter waren
as im Fale der Universitédten. Dieses Ergebnis erganzt Hollingsworths Befund, dass es
offenbar in privat finanzierten Forschungsorganisationen besonders gelingt, die Kreativitét
fordernden Faktoren effektiv zu ingitutionalisieren. Bei Hollingsworth steht das Rockefeller
Ingtitute als Beispiel dafur (Hollingsworth 2004).

Die sechs Faktoren der Gruppen- und Organisationsebene variieren in gewissen Grenzen mit
Auspragungen ihrer ingitutionellen Umwelt. Hollingsworth (2006) unterscheidet diesbeziig-
lich zwischen schwachen (= nicht-restriktiven) und starken (= restriktiven) Umwelten. Thm
zufolge werden in starken, das heildt restriktiven ingtitutionellen Umwelten die fir kognitive
Innovationen typischen Variablenausprégungen auf der Organisations- und Gruppenebene
nicht realisiert. Nur in schwachen Umwelten konnten die Gruppen- und Organisations-
merkmale variieren und folglich innovationsfreundliche Ausprégungen annehmen. Diese
Argumentation ist nur auf den ersten Blick schlissig, denn die ingtitutionelle Umwelt bleibt
bei Hollingsworth empirisch vollig unterbestimmt. Wéahrend er die Organisations- und
Gruppenebene mit zahlreichen Variablen operationalisiert, schweigt er zu den konkreten
Dimensionen der ingtitutionellen Umwelt. Im Gegensatz dazu wird in unserer Fallstudien-
analyse die ingtitutionelle Umwelt durch die Faktoren: berufliche Mobilitét, Reputations-
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wettbewerb und Drittmittelfinanzierung operationalisiert. Abschlief3end daher noch einige
Anmerkungen zum Einfluss dieser drei Faktoren.

Zunéchgt |8sst sich bei der Drittmittelfinanzierung ein ausgeprégter Effekt auf den zweiten
und flnften Faktor der Gruppen- und Organisationsebene feststellen. Beispiel sweise wuchsen
einige Gruppen infolge ihres wissenschaftlichen Erfolges betréchtlich. Reputation fungiert
somit als Ressourcengenerator auf dem Drittmittelmarkt. Damit geht Gruppenwachstum
einher, aber auch eine stérkere Hierarchiserung und eine abnehmende Integration des
Gruppenleiters in den Forschungsprozess. Allerdings wachsen auch die tGberschiissigen und
flexibel einsetzbaren Ressourcen (slack). Weiterhin schrankt der Reputationswettbewerb
tellweise den freien Zugang zur Expertise externer Gruppen ein. Einige der Gruppen befanden
sich in Prioritétswettldufen und konnten mit ihren Kooperationspartnern nicht offen tber ihre
Arbeitsergebnisse sprechen. Solche Wettldufe um Prioritét sind aber in Wachstumsfeldern
weniger stark ausgepragt als in etablierten intellektuellen Feldern. So arbeitet ein beachtlicher
Anteil der Nanowissenschaftler in sehr jungen Teilgebieten, in denen es keine ausgepragte

Konkurrenz gibt.

Ein weiteres wichtiges Ergebnis besteht darin, dass die drei ingtitutionellen Faktoren nicht in
einem durchweg kumulativen, sondern auch substitutiven Verhdltnis zueinander stehen. So ist
es mit herkdbmmlicher Drittmittelfinanzierung praktisch nicht moglich, das Forschungsfeld zu
wechseln. Durch den Peer Review werden Vorhaben, die keine substanziellen Vorarbeiten
vorweisen kénnen, in der Regel aussortiert. Auch in Forschungseinrichtungen existieren zahl-
reiche Entmutigungsschwellen (z.B. Institutsstrukturen, Arbeitsvertrage), die einen Feldwech-
sel verhindern. Einige der untersuchten Gruppenleiter, die im Laufe ihrer Karriere in ein
neues Forschungsfeld wahlten, mussten daher auch ihren Arbeitsort wechseln. Sie wechselten
hierfir in Einrichtungen, in denen sie flexiblere Forschungsbedingungen vorfanden oder in
denen Ihnen die Mdglichkeit gegeben wurde, ein neues Feld zu bearbeiten. Berufliche
Mobilitdt als Mechanismus zur intellektuellen Erneuerung ist somit dann von Bedeutung,

wenn die Forschungsfinanzierung (einschlief3lich Drittmittel) diese Erneuerung nicht zul &sst.

Zusammenfassend l&sst sich fedtstellen, dass auf Basis der zwanzig Fallstudien eine Reihe
verallgemeinerbarer Gruppen- und Organisationsmerkmale identifiziert werden, die die
Fahigkeit von Forschergruppen zu anschlussfahigen Neuerungen beeinflussen. Dies sind ein
Arbeitskontext mit langfristigen Forschungszielen und individueller Autonomie, kleine
Gruppen, effektive Gruppenleitung, komplementére intellektuelle Vielfat innerhalb der
Organisation, flexible Finanzierung und Zugang zur Expertise organisationsexterner Gruppen.
Diese Faktoren erhthen im Verbund die Wahrscheinlichkeit fir kognitive Innovationen. Sie
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variieren auch in gewissen Grenzen mit Ausprdgungen ihrer ingitutionellen Umwelt,

insbesondere mit Drittmittelfinanzierung und Reputationswettbewerb.

3.4 Kreative For schungskapazitaten auf der M akroebene des Wissenschaftssystems

Die bisherigen Untersuchungen zum Einfluss ingtitutioneller Faktoren auf wissenschaftliche
Leistungsféahigkeit sind haufig auf der Ebene einzelner Organisationen angesiedelt. Diese
Analyseebene erfasst allerdings nicht das ganze Spektrum aler herausragenden wissen-
schaftlichen Leistungen in einem Forschungsfeld. Auch die kombinierte Survey-Preistréger-
Methode identifiziert eine Stichprobe (N=51), die bei weitem nicht ale kreativen Wissen-
schaftler und Forschergruppen im internationalen Feld Nanowissenschaft erfasst. Die
Bestimmung dieser Population ist jedoch von grof3em Interesse, wenn es um die Analyse von
Forschungskapazitdten auf der Makroebene des Wissenschaftssystems geht. Ausgehend vom
Broker-Index und vom Multidisziplinaritéts-Index wird daher in dem Aufsatz von Heinze/
Bauer (2009) in einer 2007 zuganglich gemachten digitalen Bibliothek fur das Feld Nano-
wissenschaft (NanoBank, vgl. Zucker/Darby 2007) eine solche Population (sowie eine
Vergleichspopulation) von kreativen Wissenschaftlern bestimmt. Zwar ermitteln wir nicht
direkt kreative Forschungsleistungen. Allerdings erfassen die beiden Indizes zwel zentrae
ingitutionelle Faktoren, die mit der Fahigkeit zu herausragenden wissenschaftlichen
Leistungen korreliert sind. Es kann daher erwartet werden, dass die Population tberdurch-
schnittlich viele zu kreativen Forschungsleistungen befahigte Akteure enthélt. Es geht in dem
Beitrag von Heinze/Bauer (2009) um die Bestimmung einer ansonsten nur schwer

beobachtbaren abhéngigen Variable mithilfe eines bibliometrischen Verfahrens.

Die Identifikation erfolgt stufenweise. Beginnend mit allen Beobachtungen in NanoBank der
Jahre 1990-2004 (N=723,330) werden analog zu Heinze/Bauer (2007) Autoren mit mindes-
tens zwei Publikationen in wenigstens drei der folgenden Perioden ermittelt: 19901992,
1993-1995, 1996-1998, 1999-2001 und 2002-2004 (N=134,243). Nach Berechnung der
beiden Indizes (Brokerindex und Multidisziplinaritétsindex) fur jeden Wissenschaftler in
jeder Zeitperiode wird die Population P1 aus der Kombination der jeweils obersten Quartile
gebildet (N=14,851), die Vergleichspopulation P2 dagegen aus der Verknupfung der jeweils
untersten Quartile auf beiden Malsen (N=18,408). Die Anzahl der Beobachtungen N enthalt
dabei dieselben Personen in bis zu funf Perioden. Daher ist die Anzahl der Wissenschaftler in
P1 mit 3,564 und in P2 mit 5,393 jeweils geringer als die Zahl der Beobachtungen.

Zur Validierung von P1 werden zunéchst Inhaltsanalysen mehrerer tausend Publikationstitel
durchgefuihrt. Die Auswertung der einhundert am haufigsten verwendeten Titelschlagworte in
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diesen Publikationen zeigt erhebliche Unterschiede zwischen beiden Populationen. Die von
P1-Wissenschaftlern verwendeten Schlagworte tauchen in den von P2-Wissenschaftlern
publizierten Arbeiten wesentlich seltener auf. Zu Schlagworten zéhlen 1990-1992: optical,
growth, polymer, device, atomic, molecular, observation, electronic, monolayer, transport,
epitaxy, substrate, spectroscopy, DNA, cell; und 2002-2004: synthesis, carbon, nanotube,
nanoparticle, preparation, nanowire, cell, fabrication, oxide, growth, silica, property,
substrate, characterization, nanocomposition, self-assembling, monolayer und behavior. Diese
Schlagworte gehtren zum Standardvokabular der Nanowissenschaft (Nalwa 2004). Weiterhin
sind die P2-Schlagwortlisten weit weniger dynamisch als die von P1. Wéhrend an den eben
genannten P1-Schlagwortlisten eine erhebliche Entwicklung zwischen 1990-1992 und 2002-
2004 ablesbar ist, greifen P2-Forscher weniger hdufig neue Konzepte und Themen in ihren
Arbeiten auf. Zudem lassen sich P1l-Wortkombinationen eindeutiger interpretieren und
einschlggigen Themen und Teilgebieten des Feldes Nanowissenschaft zuordnen. Solche
Kombinationen sind 1990-1992: electronic state, materia alloy, cell behavior, molecules
application, molecular epitaxy, quantum structure, chemical vapor, polymer property, and
scanning tunneling microscope; und 2002-2004: induced transfer, cell reaction, application
fabrication, preparation method, semiconductor device, electron interaction, surface substrate,
self-assembling monolayer, dynamic simulation, carbon nanotube, solid state, thin film,
atomic force microscope, and molecular beam epitaxy. Insgesamt bestétigt die inhalts
analytische Untersuchung beider Populationen die Validitét der Operationalisierung.

P1 und P2 werden nun hinsichtlich mehrerer institutioneller Variablen im Léngsschnitt mit-
einander verglichen: u.a. Patenterteilungen, Patentzitate, Drittmittelfinanzierung, berufliche
Mobilitdt, Organisationstyp sowie Nationalitét. Patentindikatoren sind fur die Nanowissen-
schaft von Bedeutung, weil dieses Feld erhebliche Anwendungspotenziale aufweist.
Forschungs- und Erfindungstétigkeit stehen in einem engen Verhdtnis (Meyer 2001,
Hullmann/Meyer 2003). Drittmittelfinanzierung hat im Zuge des weiter oben erwahnten
ingtitutionellen Wandels an Bedeutung gewonnen. Allerdings sollten nach den Ergebnissen
von Laudel (2006) P1-Wissenschaftler keine auffallig hohe Drittmittelfinanzierung auf-
weisen. Internationale Mobilitat ist eine wichtige Variable, well internationale akademische
Karrieren gemeinhin als Doméne von Spitzenwissenschaflern gelten (z.B. Musselin 2004,
Stephar/Levin 2001). Die Variable Organisationstyp gibt Aufschluss tber die Wirkungen des
ingitutionellen Wandels auf die Leistungsfahigkeit der akademischen und industriellen
Forschung.
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Die Ergebnisse sind wie folgt. Erstens werden P1-Wissenschaftler im Vergleich zu P2 im
Beobachtungszeitraum 1990-2004 wesentlich mehr Patente erteilt, die nachfolgend auch
deutlich haufiger zitiert werden. Die hohen Zitatquoten bedeuten zum einen, dass P1-Patente
(6fter als P2-Patente) Stand der Technik sind und in dieser Eigenschaft als Referenzen heran-
gezogen werden. Zum anderen spiegeln Pl-Patente hohere wirtschaftliche Verwertungs
erwartungen wider. Zweitens i ein ausgeprégter Mathaus-Effekt bei der Forschungs-
finanzierung durch Drittmittel nachweisbar. Zum einen erhalten P1-Forscher - auch aul3erhalb
der USA - gignifikant mehr Forschungsgelder der NSF bzw. der NIH als ihre P2-Kollegen.
Zum anderen verbessern die P1-Forscher ihren Anteil im Beobachtungszeitraum. Wéahrend
das Verhdltnis zwischen P1 und P2 1990-1992 noch 2:1 (NIH) und 3:1 (NSF) betrégt,
vergroRert sich die Kluft zwischen beiden Populationen bis 2002-2004 auf 5:1 (NIH und
NSF). Dieses Ergebnis steht im Kontrast zu den Befunden von Laudel (2006), dass Dritt-
mittelfinanzierung kreative Forschungsansétze aussortiert. Allerdings bezieht sich die Autorin
auf Australien und Deutschland, wahrend in der von einer Vielfalt von Drittmittelgebern
gepragten Forschungslandschaft der Vereinigten Staaten diese Finanzierungsform méglicher-
weise keine institutionelle Hirde fur herausragende wissenschaftliche Leistungen darstellt.

Drittens lésst sich eine ingtitutionelle Transformation der Forschung beobachten (Heinze/
Bauer 2009: Tab. 5). Wahrend Unternehmen 1990-1992 noch doppelt so haufig in P1 (15.4%)
représentiert waren als in P2 (7.7%), ist ihr P1-Anteil bis 2002-2004 massiv zuriickgegangen
(4,8%). Der Ruckzug von Firmen aus der P1-Population deutet zum einen auf die Schlief3ung
bzw. die Vekleinerung indudrieller Grundlagenlabors sowie eine Abwanderung von
Industrieforschern an die Universitéten und in die staatlich finanzierten aul3eruniversitéaren
Forschungseinrichtungen. Zum anderen bedeutet sie eine Verschiebung hin zu produkt-
orientierten Entwicklungstétigkeiten in den Industrielabors. Auf der Landerebene war der
Ruckzug aus der indugtriellen Grundlagenforschung in P1 besonders ausgepragt in Japan (von
29.5% auf 10.0%), gefolgt von den Vereinigten Staaten (von 14.6% auf 7.7%) und Deutsch-
land (von 5.5% auf 2.3%). Insgesamt bestétigen diese Befunde Erkenntnisse aus Heinze et al.
(2009), dass aufgrund veranderter Unternehmensstrategien zahlreiche renommierte Industrie-
labors heute entweder nicht mehr existieren oder jenen Arbeitskontext, der sie einst zu einem
attraktiven Ort fUr explorative Forschung machte, nicht mehr bieten.

Viertens ist die internationale Landschaft der Forschungskapazitéten in Bewegung geraten.
Stammten in 1990-1992 noch 70 Prozent der P1-Wissenschaftler aus Japan, den Vereinigten
Staaten und Deutschland, so verloren Japan und die Vereinigten Staaten bis 2002-2004
jeweils ein Viertel ihres Antells, wahrend China, das seinen Anteil zwischen 1990 und 2004
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versechsfachte, Deutschland von Platz 3 verdrangte (Heinze/Bauer 2009: Tab. 2). Dieses
Ergebnis bestétigt neuere Studien, die Chinas als neues Zentrum in der nanowissenschaft-
lichen Forschung sehen (z.B. Appelbaum/Parker 2008). In Anlehnung an die Studie Ben-
Davids (1971) zum Aufstieg und Niedergang fuhrender Wissenschaftsnationen deutet sich
hier mdglicherweise bereits das Ende der jahrzehntelangen Hegemonie der Vereinigten
Staaten an.

Die Verschiebungen in der internationalen Forschungslandschaft 1assen sich funftens auch bei
der internationalen Mobilité& nachweisen. Neben dauerhaften beruflichen Positionsveran-
derungen z&hlen hierzu auch temporare Wechsel, beispielsweise im Rahmen von Forschungs-
aufenthalten. P1-Wissenschaftler wechselten signifikant haufiger als ihre P2-Kollegen.
Zwischen 1990-1992 and 1993-1995 sind es bei P1 13 Prozent im Vergleich zu 3 Prozent bei
P2. Zwischen 1999-2001 und 2002-2004 sind es bei P1 schon 26 Prozent im Vergleich zu 18
Prozent bei P2. P1-Wissenschaftler verfligen somit tber besseren Zugang zu aktuellem und
grenziberschreitend geteiltem Wissen und sind daher auch besser imstande ihre eigenen
Arbeiten international zu platzieren. Innerhalb P1 war Japan Anfang der 1990er Jahre
attraktiv, insbesondere fir Wissenschaftler aus den Vereinigten Staaten und Deutschland.
Demgegenuiber verliert Russland im gleichen Zeitraum zahlreiche herausragende Wissen-
schaftler an Deutschland, die Vereinigten Staaten und Frankreich. Zwischen 1999-2001 und
2002—2004 verlieren Japan und die Vereinigten Staaten eine grofe Zahl von P1-Wissen-
schaftlern an Drittstaaten, insbesondere an China.

Zusammenfassend l&sst sich feststellen, dass sich eine internationale Population kreativer
Wissenschaftler mit dem Broker-Index und dem Multidisziplinaritdts-Index identifizieren
lasst. Fir P1 wird ein ausgepragter Matthdus-Effekt der Drittmittelfinanzierung nach-
gewiesen. Weiterhin nimmt die Reprasentation von Unternehmen in P1 kontinuierlich ab, was
auf einen Rickzug der Industrie aus der Grundlagenforschung hindeutet. Zudem kommt die
internationale Forschungslandschaft in Bewegung, weil in China P1-Kapazitdten aufgebaut
werden, wahrend die Anteile Japans, der Vereinigten Staaten und Deutschlands schrumpfen.
Die insgesamt stark gestiegene berufliche Mobilitdt korrespondiert den internationalen
Veranderungen, wobei China zum weltweiten Importeur von P1-Wissenschaftlern geworden
ist, wahrend gleichzeitig die Attraktivitdt der Vereinigten Staaten und Japan in dieser
Population abgenommen hat. Dies deutet auf den Bedeutungsverlust der Vereinigten Staaten
als fihrende Wissenschaftsnation hin.
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3.5 Die Rolle von For schungsfor deror ganisationen bei der |dentifikation und Forderung
origineller und risikoreicher For schungsvor haben

Ausgehend von den Befunden zu Gruppen- und Organisationsmerkmalen (Kap. 3.3) und den
einschlagigen Studien zur Drittmittelfinanzierung (Kap. 2) stellt sich die Frage, inwiefern es
speziellen Forderprogrammen fir risikoreiche Forschung gelingt, originelle und unkonventio-
nelle Vorhaben zu férdern. Ebenso muss geklart werden, wie sich diese Forderprogramme

von herkdmmlichen Drittmittelformaten unterscheiden (Heinze 2008b).

Die Datengrundlage der Analyse ist wie folgt. Die vier im Zuge der Fallstudien (Kap. 3.3)
identifizierten Forderprogramme sind die 21st Century Science Initiative (James S
McDonnell Foundation, USA), das Investigator Program-HIP (Howard Hughes Medical
Ingtitute, USA), der European Young Investigator Award-EURY! (European Science
Foundation, Européische Union), und der Forderpreis fur junge Hochschullehrer-KFP
(Alfried Krupp von Bohlen und Halbach Foundation, Deutschland). Zusétzlich wurde das
Sarting Independent Researcher Grant Scheme-IRG (European Research Council,
Europaische Union) als Nachfolger des EURY 1 in die Analyse mit aufgenommen. Die zweite
Datenquelle igt eine in Europa und den Vereinigten Staaten 2006 durchgefiihrte schriftliche
Befragung von Forderorganisationen (Heinze 2008b). In diesem Survey gaben insgesamt
mehr als 40 Forschungsforderer an, Uber Programme zur Finanzierung von besonders
originellen und riskoreichen Projekten zu verfligen. Mithilfe einer Dokumentenanalyse und
Interviews wurde jedoch die Mehrzahl der Programme wieder entfernt, weil es sich um
gewohnliche Drittmittelformate handelte. Insgesamt wurden nur vier weitere Programme fUr
die vertiefende Analyse ausgewahlt: Showcase Award-WCA (Wellcome Trust, Vereinigtes
Konigreich), ldeas Factory-IDF (Engineering and Physical Science Research Council,
Verenigtes Konigreich), Off the Beaten Track-VOBT (Volkswagen-Stiftung, Deutschland)
und Focal Initiatives in Research in Science & Technology-FIRST (Israel Science Foundation,
Israel).

Die von einschldgigen Untersuchungen zur Qualité der Begutachtungsprozesse und zu
organisationalen Einflussfaktoren auf die Begutachtungsergebnisse herangezogenen Kriterien
wurden auch fir die hier untersuchten Initiativen verwendet. Zu ihnen z&hlen Dauer und Hohe
der Forderung, Zielgruppe, Forschungsfelder, Selektionskriterien und Verfahrensablauf
(Bourke/Butler 1999, Grant/Allen 1999, Laudel 2006, Melin/Danell 2006). Weltere Kriterien
sind das zur Verfligung stehende Budget, der Antell dieses Budgets am Gesamtbudget einer
Forderorganisation, die Existenz weiterer Programme innerhalb der Forderorganisation sowie

die ingtitutionelle Tragerschaft. Diese Variablen wurden im Rahmen des erwdhnten Surveys
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erhoben und durch Dokumentenanalyse sowie neun Interviews mit Représentanten der
Fordereinrichtungen bzw. Gefdrderten vervollsténdigt (Heinze 2008b: Tab. 1, S. 309).

Die Ergebnisse des Aufsatzes lassen sich in vier Punkten zusammenfassen. Erstens zeigt sich,
dass einige der untersuchten Programme tatséchlich spezifische Schwachsellen in nationalen
Forschungssystemen hinsichtlich der Durchfihrbarkeit unkonventioneller und risikoreicher
Projekte angehen. Beispielsweise stellt das Hughes-Investigator-Programm (HIP) eine fur
amerikanische Verhdtnisse vollumfangliche und langjahrige Grundfinanzierung fur Forscher-
gruppen in der Biomedizin zur Verfigung. Typischerweise finanzieren amerikanische
Professoren ihre Téatigkeit Gber mehrere Drittmittel projekte mit Laufzeiten zwischen zwei und
drei Jahren. HIP finanziert dagegen die gesamte Forschergruppe einschlief3lich technischem
Personal und Geraten Uber einen Zeitraum von mindestens funf Jahren, wobei nach einer
erfolgreichen Begutachtung die Férderung um weitere funf bis zehn Jahre verlangert werden
kann. lThrem eigenen Selbstverstandnis nach fordert HIP keine Projekte, sondern heraus-
ragende Wissenschaftler, denen ein Hochstmald an Autonomie gewdhrt wird. In den
Kategorien des deutschen Forschungssystems lésst sich HIP am ehesten mit Max-Planck-
Ingtituten vergleichen, alerdings mit drei Einschréankungen. Erstens ist die HIP-Finanzierung
zeitlich befristet und kann einer Forschergruppe wieder entzogen werden. Zweitens sind die
HIP-Gruppen typischerweise deutlich kleiner a's die Gruppen von MPG-Direktoren. Drittens
sind die von HIP gefdrderten Gruppen in die Universitéten integriert und nicht ingtitutionel |
separiert wie die Institute der MPG.

Zweitens lassen sich zwei Programmklassen identifizieren. Funf der neun Programme (HIP,
KFP, MSI, EURYI und IRG) sind eine Einzelforderung fur herausragende Wissenschaftler.
Die vier ubrigen Programme (WCA, VOBT, IDF und FIRST) foérdern dagegen unkonven-
tionelle und risikoreiche Projektideen (Heinze 2008b: Tab. 1, S. 309). Fur Programme der
ersten Kategorie sind herausragende Individuen von zentraler Bedeutung. Demgegenuber
fordern Programme in der zweiten Kategorie Projektideen, die entweder aufgrund ihres
multidisziplindren Charakters vom Peer Review aussortiert wirden oder die sich noch in
einem frihen Stadium befinden und daher zunéchst eine Anschubfinanzierung bendtigen.
Gemald der jewells verschiedenen Herangehensweise unterscheiden sich die beiden Prog-
rammklassen sehr deutlich in den von uns untersuchten Dimensionen. Beispielsweise sind die
Forderlaufzeiten in der ersten Kategorie etwa doppelt so lang und auch die Forderbudgets
deutlich hoher als in der zweiten Kategorie (Heinze 2008b: Tab. 2, S. 311). Zugleich werden
Wissenschaftler von der ersten Programmklasse nicht aufgrund besonders risikoreicher oder
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multidisziplinégrer Projekte ausgewahlt, wahrend dies in der zweiten Programmklasse zwel
zentrale Auswahlkriterien sind.

Ein drittes Ergebnis besteht darin, dass mehrere der untersuchten Programme (und zwar in
beiden Programmklassen) jene institutionellen Schwachstellen aufweisen, die gerade fur die
konventionelle Drittmittel forderung typisch sind. Beispielsweise existieren a priori festgelegte
Budgetkennziffern bei KFP und EURYI, die nicht am tatsichlichen Pool forderwirdiger
Bewerber ausgerichtet sind. Im Fall der Krupp-Stiftung wird jedes Jahr eine Professur in
Deutschland materiell unterstiitzt, im Fall des Europaischen Preises fur Nachwuchswissen-
schaftler EURY| war die Forderung auf 25 Personen begrenzt. Bel EURY | hatte die extrem
niedrige Forderquote von 3,2 Prozent im ersten Jahr der Forderung eine erhebliche
Abschreckungswirkung, so dass im Folgejahre merklich weniger Antrége eingereicht wurden
(Langfeldt/Brofoss 2005). Weiterhin bezieht keine der untersuchten FOrderprogramme die
laufenden Forschungsprojekte der Antragsteller ein. Angesichts der mit steigender Gruppen-
grofde sinkenden Produktivitdt und Kreativitét ist es daher mdglich, dass die zusétzlichen
Mittel, vor alem in der zweiten Programmklasse, zu weiterem Gruppenwachstum fihren
ohne dass damit sichergestellt ist, dass die Ziele des Forderprogramms erreicht werden.
Schliefdich wenden bis auf ein Programm (IDF) den hergebrachten Peer Review an, entweder
in Form von Kommissionen oder externen Gutachtervoten. Zwar sind sich die Reprasentanten
der von uns interviewten Fordereinrichtungen der zahlreichen Probleme des Peer Review
bewusst. Dennoch tendieren sie dazu, besonders in der zweiten Programmklasse, bel weit
auseinander liegenden Bewertungen ein Vorhaben nicht zu férdern. Kontroverse Ein-
schétzungen werden dagegen nicht as ein Indiz fur die Forderwirdigkeit gewertet. Auch bei
der FOrderung multidisziplindgrer Vorhaben werden zumeist mehr Gutachten as bel
disziplindren Projekten eingeholt, was die Anzahl kontrarer Gutachtervoten beim EURY |-
Programm so stark erhohte, dass multidisziplindgre Antrége weit weniger hdufig gefordert
wurden as disziplindre Vorhaben (Langfel dt/Brofoss 2005).

Viertens sind kleine Budgets, vor allem in der zweiten Programmklasse, Indiz fir die geringe
Wirksamkeit dieser Initiativen (Heinze 2008b: Tab. 2, S. 311). In mehreren Féallen liegen
diese Budgets bel weniger als einem Prozent des Gesamtbudgets einer Forderorganisation
(z.B. IDF: 0,36%; WCA: 0,62%), bei Initiativen in der ersten Programmklasse dagegen
deutlich hoéher (z.B. MSI: 38%; HIP: 67%). Geringe Anteille am Gesamtbudget sind jedoch
nicht per se ein Kenzeichen geringer Effektivitét, sondern vielmehr vor dem Hintergrund der
Beobachtung, dass diese Initiativen trotz ihres geringen Volumens ein erheblicher Storfaktor
fUr die herkdmmlichen Forderlinien innerhalb der Forderorganisation sind, die sich fortan mit
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der Etikettierung , nicht-orignell* oder ,safe science” konfrontiert sehen. Daher wird die
»Storende” Forderlinie nach unseren Erkenntnissen entweder dadurch intern legitimiert, dass
sie in das gleiche burokratische Korsett gezwungen wird wie die hergebrachten Forderlinien
(z.B. VOBT, EURYI). Oder sie lauft Gefahr, bei der erstbesten Gelegenheit aus dem
Forderportfolio wieder entfernt zu werden (z.B. WCA). Diese Probleme lassen sich bei
Initiativen wie MSI oder HIP nicht nachweisen. Unsere Beobachtungen stitzen daher die
These, dass die Forderung unkonventioneller und risikoreicher Forschung mehr erfordert als
dass eine Forderorganisation nur eine entsprechende Foérderlinie in ihr Portfolio aufnimmt.
Zwar ig dieses Vorgehen aus der Perspektive der Forderorganisationen eine rationae
Strategie, weil sie auf diese Weise ihre Legitimitét in ihrer Organisationsumwelt erhdhen
koénnen. Von ihrer Wirksamkeit her gesehen vielversprechender erscheinen aber Ansétze, bei
denen sich die Fordereinrichtungen schwerpunktmal3ig auf die Forderung langfristiger und
origineller Forschung konzentrieren (z.B. HIP, MSI, IRG).

Insgesamt lasst sich das Reslimee ziehen, dass Forschungsforderorganisationen bel der
|dentifikation und FOrderung von originellen und risikoreichen Forschungsvorhaben nur unter
bestimmten Umstanden eine wichtige Rolle spielen. Die Anayse von neun Forderprogram-
men belegt zunéchst, dass sich zwel Forderphilosophien unterscheiden lassen. Die eine stellt
starker auf die Forderung von Wissenschaftler ab, die andere stérker auf einzelne Projekt-
ideen. Die Personenférderung ist im Gegensatz zur Projektférderung durch léangere Forder-
dauer, héhere Fordervolumina und eine stéarkere Betonung des wissenschaftlichen Werde-
gangs gekennzeichnet. Uberraschend ist, dass die untersuchten Programme bis auf eine
Ausnahme den traditionellen Auswahlmechanismen des Peer Review verhaftet bleiben. Das
schrankt ihr Potenzial zur Identifikation und Férderung innovativer Vorhaben betrachtlich
ein. Weiterhin stiitzen unsere Analysen die These, dass vielversprechende Ansdtze bei jenen
Fordereinrichtungen zu finden sind, die sich schwerpunktméfdig auf die Forderung lang-
fristiger und origineller Forschung konzentrieren. Die Forderung origineller und unkonven-
tioneller erfordert mehr als dass eine Forderorganisation lediglich eine entsprechende neue
Forderlinie in ihr Portfolio aufnimmt.

3.6 Heterogene K ooperationen im auf3eruniver sitdren For schungssektor Deutschlands.
Forderneund hinderndeinstitutionelle Faktoren.

Zwel Beitrage der kumulativen Habilitationsschrift widmen sich dem auferuniversitéren,
staatlich finanzierten Forschungssektor in Deutschland und seinem ingtitutionellen Wandel
(Heinze/Arnold 2008, Heinze/K uhimann 2008). Der aul¥eruniversitére Sektor ist in vier grof3e
Forschungseinrichtungen differenziert: die Max-Planck-Gesellschaft (MPG), die Fraunhofer-
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Gesellschaft (FhG), die Helmholtz-Gemeinschaft (HGF) und die Leibniz-Gemeinschaft
(WGL). Diese verfugen Uber etwa ein Viertel des an den Hochschulen beschéftigten FuE-
Personals, disponieren aber Uber etwa sechzig Prozent der universitéren FUE-Ressourcen. Im
Verhdltnis zum FuE-Persona verfigt der auf3eruniversitare Forschungssektor daher Uber
mehr als doppelt soviele FUE-Ressourcen pro Wissenschaftler wie die Universitéten. Die vier
grol3en aul¥eruniversitaren Einrichtungen steuern etwa ein Finftel zur Gesamtmenge aller
vom staatlich finanzierten Forschungssektor produzierten wissenschaftlichen Publikationen
und ein Viertel zu den Patentanmeldungen bei, die Universitdten dagegen jeweils mehr als
zwel Drittel. Setzt man Publikationen und Patentanmeldungen zum FuE-Personal ins Verhdlt-
nis, treten organisationstypische Profile zutage (Heinze/Arnold 2008: Abb. 1, S. 695).

Gemessen an ihren Ressourcen bringt die MPG die meisten Publikationen hervor, wahrend
die Universitéten erst mit deutlichem Abstand folgen und die Licke zu den anderen drei
auleruniversitéren Forschungsorganisationen sogar noch gréf3er ist. Bei den Patentanmel-
dungen fuhrt die FhG deutlich vor den Universitéten und der HGF, vor alem aber vor der
MPG. Be HGF und WGL it demgegeniber keine vergleichbar klare Positionierung zu
erkennen. Auch die Heterogenitdt im Hochschulbereich ist relativ grof3, so dass die
Universitdten zwischen MPG und FhG stehen. Das Gesamtgeflige dieser organisations-
spezifischen Positionen ist im Ganzen stabil. Die Vor- und Rickwartsbewegungen haben die

Abstande zwischen den Positionen seit 1990 nicht grundlegend verandert.

Der erste Beitrag befasst sich mit der Frage, welche ingitutionellen Faktoren heterogene
Kooperationen befordern bzw. behindern (Heinze/Kuhlmann 2008). Diese Frage ist fir den
aulBeruniversitdren Forschungssektor besonders relevant, weil er aufgrund seiner Aufteilung
in die Doméanen Grundlagenforschung (MPG), angewandte Auftragsforschung (FhG) und
Grolforschung (HGF) traditionell as versault und segmentiert gilt (Hohr/Schimank 1990,
Brook 1999). Die ingitutionelle Versdulung stellt vor allem fur jene intellektuellen Felder
eine Herausforderung dar, deren Dynamik vom Zusammenspiel zwischen verschiedenen
Disziplinen sowie zwischen Grundlagen- und Anwendungsforschung abhéngt. Ein solches
intellektuelles Feld ist die multidisziplindre Nanowissenschaft. Trotz dieser Rigiditaten in der
aulleruniversitéaren Forschung zéhlt Deutschland allerdings zu den leistungsfahigsten
Wissenschaftsstandorten in der Nanowissenschaft (Kap. 3.3). Daher ist die Hypothese des
Beitrages von Heinze/Kuhlmann (2008), dass heterogene Kooperationen im Feld Nano-
wissenschaft in nennenswertem Umfang existieren und dass man aus der Analyse dieser
Zusammenarbeit etwas Uber die institutionellen Bedingungen solcher Kooperationen im
aul3eruniversitaren Forschungssektor lernen kann.
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Ausgangspunkt der Analyse sind drei fur Forschungskooperationen zentrale Governance-
Dimensionen. Die erste Dimension Interdependenz erfasst im Anschluss an Whitley (2000)
den Grad der funktionalen und strategischen Abhangigkeit (z.B. theoretisch, methodisch,
thematisch) zwischen Forschergruppen in einem intellektuellen Feld. Die zweite Dimension
Ressourcenausstattung erfasst die Verfugbarkeit und die Allokationsmechanismen der
sachlichen und personellen Ressourcen, belspielsweise die Hohe der Grundfinanzierung, die
Grole des Drittmittelmarktes oder die Bedeutung von technischer Infrastruktur. Die dritte
Dimension Organisation bezieht sich auf formale Regelungsstrukturen wie Entscheidungs-
zentralisierung oder Karrieremuster und auf informale Koordination wie Fremd- und
Selbstbilder oder Netzwerke. Mit der zweiten und dritten Dimension werden Markt, Hier-
archie, Netzwerk und Gemeinschaft erfasst, die der akteurzentrierte Ingtitutionalismus als
zentrale Koordinationsmechanismen autonomer, aber interdependenter Akteure identifiziert
hat (z.B. Lutz 2003, Mayntz/Scharpf 1995). Die drei Dimensionen werden erstens mit einer
umfangreichen Dokumentenanalyse erhoben, zu der beispielsweise Satzungen, Regeln fir
Berufungsverfahren, Strategiepapiere und Jahresberichte zéhlen. Zweitens werden Publi-
kationsdaten sowie FOrderdatenbanken ausgewertet. Drittens stitzt sich die Anayse auf
insgesamt 32 leitfadengestiitzte Interviews, die zwischen 2004 und 2006 mit Ingtituts- und
Abtellungsleitern sowie Nachwuchswissenschaftlern in den vier auf3eruniversitéren

Forschungseinrichtungen durchgefihrt wurden.

Die Ergebnisse des Aufsatzes lassen sich in vier Punkten zusammenfassen. Erstens sind
Kooperationen zwischen der aul3eruniversitaren Forschung und den Universitéten quantitativ
weitaus bedeutender als heterogene Kooperationen innerhalb des aul3eruniversitéren
Forschungssektors. Allerdings zeigt die qualitative Analyse auf der Mikro- und Mesoebene,
dass eine nennenswerte Anzahl heterogener Kooperationen exitiert. Hierzu zéhlen informelle
Netzwerke, formale Projektpartnerschaften, Kooperationsvertrége zwischen Instituten,
gemeinsame Ausbildung von Doktoranden und gemeinsame Nachwuchsgruppen. Diese
heterogenen Kooperationen wurden teillweise gegen ingtitutionellen Widerstand durchgesetzt,
tellweise aber auch aktiv von Seiten einzelner aul3eruniversitéarer Einrichtungen geférdert.
Zweitens werden heterogene Kooperationen zum einen aus wissenschaftlich-inhaltlichen
Grunden gesucht, etwa zur Aktivierung komplementdren Wissens, dem Zugang zu
Forschungsinstrumenten oder dem Erwerb neuer Fertigkeiten. Zum anderen gibt es aber auch
forschungsstrategische Griinde der Zusammenarbeit, beispielsweise zur Bildung von
Projektkonsortien fur die gemeinsame Akquisition von Drittmitteln oder zur Realisierung
ingtitutioneller Komplementaritdten. Institutionelle Komplementaritdten kdnnen besonders
zwischen | ngtituten der FhG und der MPG beobachtet werden, beispielsweise bei der zligigen
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Uberfilhrung neuer Materialeigenschaften in Zuverlassigkeitstests oder was die Entstehung
grundlagenorientierter Fragestellungen aus anwendungsbezogenen Problemstellungen angeht.

Drittens zahlen zu den heterogene Kooperationen fordernden institutionellen Faktoren u.a. die
Rekrutierung von beruflich mobilem Personal (Dimension: Organisation) und die austarierte
Finanzierung von Ingtituten mit Grund- und Drittmitteln (Dimension: Ressourcenausstattung).
Forschungseinrichtungen kénnen zum einen aus den Erfahrungen beruflich mobiler Wissen-
schaftler mit heterogenen Organisationskontexten fir eigene Kooperationen lernen und zum
anderen auf deren Kontaktnetzwerke zuriickgreifen. Die Rekrutierung von Persona (wissen-
schaftlich, technisch, administrativ) mit multiplen Organisationserfahrungen erhéht daher in
der Regel die Kapazitéat von Forschungsingtituten fir heterogene Kooperationen. Austarierte
Finanzierung bedeutet, dass eine gewisse ingitutionelle Grundfinanzierung notwendig ist, um
Uberhaupt Know-how in bestimmten Gebieten aufbauen und damit sichtbar (und attraktiv) fur
potenzielle Kooperationspartner sein zu kénnen. Zwar l&sst sich das ,optimale® Verhdtnis
von Grund- und Drittmittelfinanzierung nicht generell bestimmen. Allerdings kann man an
Grenzfdllen die negativen Folgen disbalancierter Finanzierungsstrukturen illustrieren. Wenn
die Grundfinanzierung beispielsweise eine Vollfinanzierung ist, kann sie ein erhebliches
Kooperationshemmnis darstellen. In einigen der von uns untersuchten Einrichtungen besteht
praktisch keine Notwendigkeit und teilweise auch keine administrative Kompetenz fir ein
Engagement in drittmittelfinanzierten Projektverbiinden. Daher tendieren solche Institute zur
Durchfihrung isolierter Eigenforschung, sofern sie nicht ausreichend in die wissenschaft-

lichen Fachgemeinschaften integriert sind.

Viertens z&hlen zu den heterogene Kooperationen hemmenden ingtitutionellen Faktoren u.a.
organisationsbezogene Vorurteile, fehlendes Schnittstellenmanagement  (Dimension:
Organisation) und ressourcenbedingte Statushierarchien (Dimension: Ressourcenausstattung).
Vorurteile basieren aufgrund der geringen Mobilitét zwischen den vier aul3eruniversitaren
Forschungsorganisationen typischerweise nicht auf eigener Erfahrung, sondern auf Horen-
sagen. Beispielsweise gelten HGF-Forscher als langsam und unproduktiv, MPG-Forscher als
arrogant und weltfremd, sowie FhG-Forscher als chronisch dberlastet und rein akquise-
orientiert. Solche (und andere) Vorurteile sind auch deswegen weitverbreitet, weil auf der
L eitungsebene der Organisationen langezeit kein Schnittstellenmanagement existierte. Erst im
Zuge der Systemevaluationen Ende der 1990er Jahre hat es erste Versuche seitens der MPG
und der FhG gegeben, starker nach gemeinsamen Forschungsbereichen zu suchen und diese
fallweise zu fordern. Weiterhin hat die Ressourcenausstattung einen negativen Abstrahleffekt
auf heterogene Kooperationen. MPG-Ingitute sind materiell mit Abstand am besten
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ausgedtattet. Dies hat zum einen zur Folge, dass MPG-Institute nicht in dem Umfang auf
externe Zusammenarbeit angewiesen sind, weil sie die notwendigen personellen und mate-
riellen Ressourcen selbst vorhalten. Zum anderen hat die dauerhaft bessere materielle
Ausstattung der MPG die Entstehung einer Statushierarchie befordert, die andere auf3er-
universitére Institute von der Zusammenarbeit mit MPG-Instituten abhéalt.

Als Resiimee kann festgehalten werden, dass der Beitrag eine Forschungsl ticke schliefdt, weil
er den Umfang der heterogenen Kooperationen im aul3eruniversitéren Forschungssektor quan-
tifiziert, die kooperationsleitenden Motive herausarbeitet und jene ingtitutionellen Faktoren
identifiziert, die Kooperationen innerhalb des aufReruniversitéren Forschungssektors fordern
oder hemmen. Zu den hemmenden Faktoren z&hlen u.a. organisationsbezogene Vorurtelle,
fehlendes Schnittstellenmanagement und asymmetrische Ressourcenausstattung. Zu den
Kooperation fordernden Faktoren zahlen u.a. die Rekrutierung von Personal mit multipler
Organisationserfahrung sowie eine austarierte Finanzierungsstruktur. Diese Faktoren sind
Ausprégungen der Governancestrukturen Hierarchie (Schnittstellenmanagement), Wett-
bewerb (Drittmittel) und Netzwerk (Personal rekrutierung).

3.7 Governancer egimes der aul3er universitaren Forschung im Wandel

Der zweite Beitrag zum aul¥eruniversitdren Forschungssektor befasst sich mit dem Wandel
der Regelungsstrukturen und seinen Konsequenzen fir die wissenschaftliche Performanz
dieser Einrichtungen (Heinze/Arnold 2008). Wahrend es zum ingtitutionellen Wandel der
Hochschulen eine Vielzahl von Studien gibt (Kap. 2), wurde der Wandel der Governance im
aul3eruniversitdren Forschungssektor bislang nicht eingehend untersucht. Die Forschungsfrage
des Aufsatzes ist, ob und in welchem Umfang neue Regelungsstrukturen an die Stelle der
traditionellen staatlichen Steuerung getreten sind. Der Beitrag diskutiert, inwieweit analog
zum Hochschulbereich staatliche Einflussmdglichkeiten reduziert und andere Koordinations-
formen gestéarkt wurden und welche Konsequenzen sich aus diesem Wandel fir die Profile
und die Leistungsféahigkeit der aul3eruniversitéren Forschung ergeben.

Um den Wandel der Regelungsstrukturen der aufReruniversitéaren Forschung zu anaysieren,
beziehen wir uns auf den Begriff der Governance. In der Literatur hat der Governancebegriff
den Begriff der Steuerung zunehmend ersetzt. Dem Governancebegriff liegt nicht die
Vorgellung von Steuerung durch einen staatlichen Akteur zugrunde, wie dies vor allem in der
diteren Steuerungstheorie der Fall gewesen war (Mayntz 2006). Governance bezeichnet
vielmehr ingtitutionell verfasste Regelungsstrukturen, zu deren Entstehung und Aufrecht-
erhaltung verschiedene Akteure beitragen (Benz 2006, L itz 2003, Mayntz/Scharpf 1995).
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Sechs Governancemechanismen sind im Folgenden von Bedeutung: Einfluss staatlicher
Akteure, hierarchischer interner Einfluss, Reputationswettbewerb, Ressourcenwettbewerb,
Koordination durch Netzwerke und akademische Selbstorganisation. Bel diesen Mechanis-
men ist von Bedeutung, ob es sich um die Trager- oder Dachorganisation einer Forschungs-
einrichtung handelt, oder um konkrete Zentren oder Ingtitute. Diese beiden Ebenen sind in
den vier untersuchten Einrichtungen nicht nur formalrechtlich verschieden verfasst, sondern
auch in ihrer faktischen Bedeutung als Regelungsstruktur von unterschiedlicher Bedeutung.
MPG und FhG sind Tragerorganisationen fur die ihr angehdrenden rechtlich unselbst-
stéandigen Ingitute. Demgegenuber sind WGL und HGF Dachorganisationen mit rechtlich
selbststandigen Zentren und Ingtituten. Weiterhin unterscheiden wir Regelungsstrukturen im
Aulen- und im Innenverhédtnis einer Organisation, also die Auldengovernance und die

Binnengovernance.

Datengrundlage sind schriftliche Dokumente der untersuchten Forschungsorganisationen,
beispielsweise Satzungen, Regeln fur Berufungsverfahren, Strategiepapiere, Jahresberichte
und Reden der Prasidenten. Weiterhin wurden Publikations- und Patentindikatoren sowie
Daten zu Mandatstragern in Aufsichtsorganen der vier Forschungseinrichtungen erhoben
sowie Persona- und Finanzkennziffern aus der amtlichen Statistik herangezogen. In den
Jahren 2004 bis 2006 wurden zudem mehr als 40 leitfadengestitzte Interviews mit
Reprasentanten der Dach- und Trdgerorganisationen, Ingtitutss und Abteillungsleitern,
Nachwuchswissenschaftlern sowie Vertretern des Bundesministeriums fir Bildung und
Forschung (BMBF) durchgefiihrt.

Die Ergebnisse lassen sich in funf Punkten zusammenfassen. Erstens hat sich der Staat nicht
generell aus der Kontrolle und Koordination der auf3eruniversitdren Forschung zurtick-
gezogen. Die staatliche Kontrolle und Aufsicht tber die vier untersuchten Einrichtungen i,
mit Ausnahme der MPG, nach wie vor mittel bis stark ausgepragt (Heinze/Arnold 2008: Tab.
7, S. 701). Zu beobachten ist allerdings eine Schwerpunktverlagerung der politischen
Einflussnahme auf die Ebene der Dach- bzw. Trégerorganisationen. Diese Schwerpunki-
verlagerung ist am auffalligsten bei der HGF, bei der sich Vertreter des Bundes zunehmend
aus den wissenschaftlich-technischen Beiréten der Zentren zurlickziehen, jedoch mit dem
Ausschuss der Zuwendungsgeber Uber ein einflussreiches Kontrollorgan auf der Ebene der
Dachorganisation verfligen. Kontrollbefugnisse wurden an den Senat und den Préasidenten der
HGF delegiert, die nunmehr das Verfahren zur Qualitétskontrolle und Budgetierung
organisieren und Forderempfehlungen an die Zuwendungsgeber aussprechen. Durch die neu
geschaffene obere Organisationsebene wurde eine zusétzliche Instanz geschaffen, die einen
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hierarchischen Einfluss auf die Forschungsplanung der Zentren und Ingtitute ausiibt. Die
Schwerpunktverlagerung der politischen Einflussnahme bei gleichzeitiger Delegation von
Kontrollbefugnissen an die obere Organisationsebene ist auch fur die WGL zu beobachten,
bei der der Senat die Evaluation der Institute organisiert. Der hierarchische Einfluss der
Trégerorganisationen ist auch in den Governanceregimes der MPG und der FhG gestéarkt
worden. Ahnlichkeiten bestehen bei MPG und FhG hinsichtlich des Einflusses der Trager-
organisationen auf die Forschungsplanung der Ingtitute. Die Schaffung neuer, mit den
Leitungsorganen verbundenen Strukturen ging einher mit dem Ausbau von Qualitdts
kontrollen und Mal3nahmen zur internen strategischen Forschungsplanung.

Die Ausweitung des hierarchischen Einflusses der Tréger- bzw. Dachorganisationen geht
zweitens Hand in Hand mit der Erweiterung des Einflusses externer Evaluatoren bel der
Beurteilung der wissenschaftlichen Leistungsféhigkeit der Zentren und I ngtitute, wodurch der
Reputationswettbewerb stérker as bisher Ublich ingtitutionalisiert wird. Die Evauations-
gremien der HGF und der WGL werden dabel zunehmend international besetzt. Auch in der
MPG lé&sst sich eine deutliche Zunahme bel der Rekrutierung auslandischer Wissenschaftler
in die Fachbeirédte beobachten, wahrend bei der FhG die Intensivierung der Forschungs-
kooperationen zu Einrichtungen der Grundlagenforschung, insbesondere zu Universitéten und
MPG-Ingtituten im Vordergrund steht (Heinze/Arnold 2008: Tab. 7, S. 701).

Eine dritte, die aulReruniversitdren Forschungseinrichtungen tbergreifende Entwicklungslinie
it im signifikanten Anstieg des Ressourcenwettbewerbs zu sehen. Im Unterschied zur FhG,
in der diese Wettbewerbsform traditionell stark verankert ist, haben die drei anderen
Forschungsorganisationen ihre Ertrage aus Drittmitteln in den vergangenen Jahren jeweils um
ein Vielfaches gesteigert. Die unmittelbarste Konsequenz daraus ist eine verschérfte
Konkurrenz auf dem deutschen Drittmittelmarkt. Auf den Eintritt neuer Wettbewerber in ihre
angestammte Doméne und angesichts sinkender bilateraler Forschungsauftrége hat der
Vorgand der FhG mit der Bildung organisationsinterner Netzwerke reagiert. Weiterhin ist ein
Enthierarchisierungseffekt auf Institutsebene nachweisbar, weil Drittmittel als externe Mittel
vor alem fir Nachwuchswissenschaftler zusétzliche Freiheitsgrade in den traditionell
hierarchisch gepragten deutschen Forschungsorganisationen schaffen konnen.

Viertens existiert eine gemeinsame Entwicklungslinie beim Ausbau der Kooperations-
beziehungen zu den Universitdten. Die mit Abstand deutlichste Intensivierung der Netzwerk-
governance zu den Hochschulen ist bel der MPG zu beobachten, die mit einem ganzen
Mal3nahmenpaket auf die Kritik der internationalen Gutachterkommission reagiert hat. Auch
die HGF hat, zuletzt im Rahmen der Exzellenzinitiative, neue Bundnisse mit den Hoch-
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schulen geschmiedet, wobel die Grindung des Karlsruhe Ingtitute of Technology (KIT) als
Zusammenschluss des Forschungszentrums Karlsruhe (HGF) mit der Technischen Universitéat
Karlsruhe den bisherigen Hohepunkt darstellt. Auch die FhG hat ihre Beziehungen zu den
Hochschulen deutlich intensiviert, wenngleich nicht im selben Umfang wie die MPG.
Angesichts der Ausstattungsdifferenz zwischen dem auf3eruniversitéaren Forschungssektor und
den Hochschulen profitieren letztere von den neuen Bindnissen vor allem hinsichtlich des
Zugangs zu Forschungsressourcen. Die aul3eruniversitéren Einrichtungen erhalten im
Gegenzug Zugang zu Studierenden und wissenschaftlichem Nachwuchs.

Funftens haben die neuen Regelungsstrukturen Folgen fur die Profile und die Leistungs
fahigkeit der Einrichtungen. Der Wandel der Governance in der MPG und der FhG 1&sst sich
dahingehend interpretieren, dass ihre markanten Leistungsprofile der Grundlagenforschung
(MPG) und der angewandten Auftragsforschung (FhG) unter den neuen ingitutionellen
Rahmenbedingungen erhalten und gefestigt werden sollen. Im Fall der HGF und WGL deuten
unsere Analysen auf einen Zusammenhang zwischen der seit den 1990er Jahren Uberdurch-
schnittlich gesteigerten Outputeffizienz und den zum Teil weitreichenden Verénderungen in
den Governancestrukturen (Heinze/Arnold 2008: Tab. 4, S. 694). Die Effizienzwirkungen der
neuen Governancemechanismen sind jedoch nur die eine Seite der Medaille. Denn in der
HGF haben die neuen Regelungsstrukturen zu einem hohen Koordinationsaufwand gefihrt,
der erhebliche Personal- und Finanzressourcen bindet. Auch der fir alle vier Forschungs-
einrichtungen verschérfte externe Ressourcenwettbewerb absorbiert in erheblichem Umfang
Personalkapazitéten. Fraglich erscheint daher, ob die Vervielfachung der Steuerungs
mechanismen zu neuen Impulsen in der Forschung gefiihrt hat. Ob die Produktivitéts-
wirkungen der neuen Regelungsstrukturen mittel- und langfristig die Innovationsfahigkeit
befordern, ist eine offene Frage. Die erwahnten Tendenzen einer Ubersteuerung geben
diesbeziglich eher Anlass zur Skepsis.

Insgesamt unterscheidet sich der Entwicklungspfad der auf3eruniversitéren Forschung vom
Hochschulsektor darin, dass von einem Rlckzug staatlicher Koordination, so wie er in weiten
Teilen der Literatur zur Hochschulgovernance diagnostiziert wird, nicht die Rede sein kann.
Zwar werden bei HGF und WGL politische Kontrollbefugnisse teilweise an die Dachorgani-
sationen und an den externen Reputationswettbewerb delegiert. Da die formalen Weisungs-
rechte der staatlichen Akteure jedoch fortbestehen, haben die beiden neuen Governance-
mechanismen die politische Koordination nicht einfach ersetzt. Es ist vielmehr zu einer
Vervielfachung der Steuerungsmechanismen gekommen. Die Bereitschaft der staatlichen
Akteure, in den aulReruniversitéren Forschungssektor nach forschungspolitischen Gesichts-

40



punkten einzugreifen, 1&sst sich auch an der 2001 erfolgten Eingliederung der friher zur HGF
gehorenden Gesellschaft fur Mathematische Datenverarbeitung (GMD) in die FhG ablesen,
die vom BMBF gegen den jahrelangen Widerstand sowohl seitens der FhG als auch der GMD
durchgesetzt wurde.

Zusammenfassend |&sst sich feststellen, dass sich seit Anfang der 1990er Jahre die Organisa
tions- und Entscheidungsstrukturen im auf3eruniversitaren Forschungssektor verandert haben.
Unsere Analyse zeigt, dass die Outputeffizienz der vier Einrichtungen bel Publikationen und
Patentanmeldungen deutlich gestiegen ist. Im Gegensatz zum Hochschul sektor 18sst sich aber
bislang kein Rickzug der staatlichen Governance feststellen. Auch haben hierarchisches
Forschungsmanagement, Ressourcenwettbewerb, Netzwerkkoordination und Reputations-
wettbewerb an Bedeutung gewonnen. Die Vervielfachung der Koordinationsmechanismen
deutet auf einen Trend zur Uber steuerung der aulReruniversitaren Forschung hin.
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4. Resiimee und Desiderata

Die Habilitationsschrift ist ein Beitrag zur Beantwortung der gesellschaftstheoretischen Frage
nach den ingtitutionellen Rahmenbedingungen fir ein leistungsféhiges Wissenschaftssystem.
Mithilfe des Konzepts der Kreativitét wird argumentiert, dass das Wissenschaftssystem dann
leistungsfahig ist, wenn es anschlussfahige Neuerungen hervorbringt und auf diese Weise die
gesellschaftliche Wissensbasis erweitert. Anschlussfahige Neuerungen sind jedoch voraus-
setzungsreich. Sie bedurfen institutioneller Strukturen, die die fundamentale Spannung
zwischen dem Streben nach Verfeinerung des etablierten Wissens einerseits und nach Uber-
schreitung des gegenwaértigen Wissensvorrats andererseits stabilisieren. Stabilisierte Span-
nung heifdt, dass sich weder Neuheit noch Anschlussfahigkeit einseitig eine Vorrangstellung
verschaffen konnen. Im Falle einer einseitigen Vorrangstellung sind die Produkte wissen-
schaftlicher Forschung entweder Beitrdge, denen die Anerkennung versagt bleibt (Q1 in
Abb. 1) oder Beitrédge im disziplindren Mainstream (Q3 in Abb.1). Ein leistungsfahiges
Wissenschaftssyssem bringt demgegentber immer wieder kreative Forschungsprodukte
hervor (Q2 in Abb.l). Zu diesen gehdren neben neuen Theorien und Methoden auch
Forschungsinstrumente, empirische Entdeckungen und die Synthese bislang unverbunden
gebliebener Ideen (Kap. 3.1).

Die einzelnen Beitrage der Habilitation haben eine Vielzahl von Faktoren identifiziert, die
charakteristisch fur jene ingitutionellen Strukturen sind, die das Spannungsverhéltnis von
Neuheit und Anschlussfahigkeit stabilisieren (Kap. 3.2, 3.3). Auf der Netzwerkebene sind
dies Broker-Positionen von Wissenschaftlern, auf der Gruppen- und Organisationsebene ein
Arbeitskontext mit langfristigen Forschungszielen und individueller Autonomie, mit kleinen
Gruppen, mit effektiver Gruppenleitung, mit komplementérer intellektueller Vielfalt innerhalb
der Forschungseinrichtung, mit flexibler Finanzierung und mit Zugang zur Expertise externer
Gruppen. Diese Faktoren erhthen im Verbund die Wahrscheinlichkeit fir anschlussfahige
Neuerungen. Sie variieren auch in gewissen Grenzen mit Auspragungen ihrer ingitutionellen
Umwelt, insbesondere mit Drittmittelfinanzierung und Reputationswettbewerb. Im Hinblick
auf Drittmittelfinanzierung wird herausgearbeitet, dass Forschungsférderorganisationen in
ihrem Bemtihen originelle Forschungsvorhaben zu unterstiitzen, auf langfristige Finanzierung,
Personen- statt Projektférderung, Ausrichtung der Forderung am tatsachlichen Talentpool (im
Gegensatz zu apriori festgelegten Budgets) und die Abkehr von der strikten Anwendung des
Konsensprinzips beim Peer Review achten sollten (Kap. 3.5). Die Fahigkeit der Wissenschaft
anschlussfahige Neuerungen hervorzubringen, wird aber nicht nur auf der Gruppen-,
Organisations- und Netzwerkebene analysiert, sondern auch auf der Ebene von organisatio-
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nalen Feldern: der aulReruniversitéare Forschungssektor Deutschlands, und globalen intellek-
tuellen Feldern: die Nanowissenschaft. Zu diesen Ebenen wurden ebenfalls zahlreiche
Befunde prasentiert (Kap. 3.4, 3.6, 3.7).

4.1 Weiterfuhrende Projekte zur institutionellen Reproduktion der Wissenschaft

Weiter oben wurde argumentiert, dass zu einer schllssigen gesellschaftstheoretischen
Perspektive Aussagen darUber gehoren, wie die Fahigkeit des Wissenschaftssystems,
kognitive Innovationen hervorzubringen, ingitutionell reproduziert werden kann. Mit den
Befunden der Habilitationsschrift konnen wichtige Fragen zur ingitutionellen Reproduktion
beantwortet werden. Damit ist dieses Thema natlrlich noch nicht erschtpfend behandelt.

Zwei weiterfihrende Projekte sollen hier kurz skizziert werden.

Berufliche Biographien kreativer Wissenschaftler. Die Falstudienanalyse (Kap. 3.3) sowie
die Untersuchung von Forderinitiativen fur originelle Forschungsvorhaben (Kap. 3.5) geben
Anlass zu der Frage, inwiefern sich die beruflichen Biographien kreativer Wissenschaftler
von denen ihrer Kollegen unterscheiden. Nach unseren Befunden wechseln Forscher dann
ihren Arbeitsort, wenn sie woanders allgemein bessere Arbeitsbedingungen vorfinden, oder
wenn ihnen der Wechsel des Arbeitsortes auch einen Wechsel in ein neues Forschungsfeld
ermdglicht. Berufliche Wechsel sind daher ein Mechanismus zur Weiterentwicklung
individueller Forschungsinteressen. Gleichzeitig stellen sie aber auch einen Mechanismus des
Reputationswettbewerbs dar, in dem Forschungsorganisationen um die besten Wissenschaft-
ler konkurrieren. Angesichts der steigenden internationalen Moblitét hat dieser Mechanismus
in den letzten Jahrzehnten an Bedeutung gewonnen (Kap. 3.4). Daher wird auf der Basis des
in Kap. 3.1 vorgestellten Datensatzes ein von der National Science Foundation (NSF)
finanziertes Projekt zur Untersuchung der beruflichen Biographien kreativer Wissenschaftler
im Rahmen eines Kontrollgruppendesigns durchgefuhrt. An diesem Projekt ist der Verfasser
der Habilitationsschrift als Principal Co-Investigator beteiligt.

Institutioneller Wandel der Industrieforschung. Weiterhin deuten die Fall studienanalyse (Kap.
3.3) und die Untersuchung kreativer Forschungskapazitdten auf der Makroebene des Wissen-
schaftssystems (Kap. 3.4) auf wissenschaftlich besonders erfolgreiche ingtitutionelle Arrange-
ments in Grundlagenlabors grof3er Industrieunternehmen hin. Dies kontrastiert mit der Beob-
achtung, dass viele industrielle Grundlagenlabors seit den 1990er Jahren geschlossen oder
stark verkleinert wurden. Industrieunternehmen ziehen sich immer mehr aus der explorativen
Forschung zuriick. Aus beiden Beobachtungen leiten sich Forschungsfragen ab. So ist erstens
auf einer breiten Datenbasis zu kléren, welche Organisations- und Entscheidungsstrukturen
der Industrielabors zu ihren wissenschaftlichen und technischen Erfolgen beigetragen haben.
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Zweitens bedarf es einer detaillierten Anayse des Niedergangs des Indudrielabors als
Ingtitution, in der besonders viele anschlussfahige Neuerungen hervorgebracht wurden.
Ausgehend von dem in Kap. 3.1 vorgestellten Datensatz und weiteren Interviews aus den
Jahren 2008 und 2009 arbeitet der Verfasser der Habilitationsschrift derzeit an einem
Projektantrag fur die DFG.

4.2 Forschungsprojekt zur institutionellen Erneuerung der Wissenschaft

Ein eng mit der ingtitutionellen Reproduktion des Wissenschaftssystems verbundenes Thema
is die Erneuerungsfahigkeit der Forschung (Kap. 2). Die ingitutionellen Strukturen der
Forschung stehen aufgrund der dynamischen Entwicklung der Wissensgebiete fortwahrend
vor der Herausforderung, neue Forschungsgebiete und Disziplinen zu etablieren und zu
unterstitzen. In der Habilitationsschrift sind schwerpunktmai3ig kognitive Neuerungen das
Explanandum, das durch bestimmte Variablen auf der Gruppen-, Organisations- und
Netzwerkebene sowie der Ebene der ingitutionellen Umwelt erklart wird. Demgegeniber
werden kognitive Neuerungen in der Perspektive der Erneuerungsfahigkeit als Ausldser von
Strukturanderungen gesehen, die in Abhangigkeit von den verflgbaren ingitutionellen
Mechanismen mehr oder weniger tiefgreifend sein kdnnen. Die der Erneuerungsfahigkeit
zugrundeliegenden Mechanismen sind gegenwartig nur unzureichend empirisch erforscht,
und in ihren Wechselwirkungen bislang nur ansatzweise verstanden. Daher stellt die Analyse

ingitutioneller Mechanismen ein Desiderat dar.

Bel Erneuerungsfahigkeit geht es um Organisationsformen, Finanzierungsformate, Rekrutie-
rungsverfahren und Karrieremuster, die sich bel der Etablierung neuer Forschungsthemen und
-gebiete, gerade auch an den Grenzen etablierter Disziplinen, bewéhrt haben. Erstens geht es
hier um den Aufbau neuer Forschungskapazitdten, beispielsweise die Einrichtung neuer
Forschergruppen, die Etablierung von Lehrsttihlen und Sonderforschungsbereichen, oder der
Aufbau ganzer Institute und neuer Studiengange innerhalb der Universitdten und in den Ein-
richtungen des auf¥eruniversitaren Forschungssektors. Zweitens geht es um den Rickbau
vorhandener ingtitutioneller Strukturen und die Umverteilung von Ressourcen, beispielsweise
durch Nichtbesetzung vakanter Lehrstihle, thematische Umorientierung von Abteilungen und
Ingtituten oder den Entzug von Forschungsressourcen. Daher werden im Rahmen eines vom
BMBF geftrderten Projekts in ausgewahlten Forschungsfeldern ingtitutionelle Mechanismen
im Vergleich Deutschland - Vereinigte Staaten untersucht. An diesem Projekt ist der
Verfasser der Habilitationsschrift als Projektleiter beteiligt.
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