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Kurzfassung

Universitdten leisten aus verschiedenen Griinden einen wichtigen Beitrag zur Regio-
nalentwicklung. Neben ihrer Rolle als Ausbildungsort fiir hochqualifiziertes Personal
und als Erzeuger von neuem Wissen sind Universitdten auch ein wichtiger Akteur in
regionalen und liberregionalen Wissensnetzwerken. Flir Unternehmen stellen sie ei-
nen wichtigen Kooperationspartner dar, durch den neues, tendenziell grundlagenori-
entiertes Wissen in die private Wirtschaft fliefst. Die Diffusion von Wissen in Netzwer-
ke wird durch die offentliche Forschungsférderung von Verbundprojekten aktiv
unterstitzt. Die Einbettung innerhalb solcher Netzwerke bestimmt dabei, in welchem
Ausmafd Akteure zur Wissensdiffusion beitragen und von ihr profitieren. Inwieweit
Universitdten die Einbindung von Regionen im Netzwerk beeinflussen, ist jedoch bis-
her weitestgehend unbekannt. In der vorliegenden Studie wird daher die Bedeutung
von Universitdten fir die regionale Einbindung in Uberregionale Wissensnetzwerke
analysiert. Hierfiir wird die Position von 399 Landkreisen und kreisfreien Stadten in
geférderten Forschungsnetzwerken zwischen 2010 und 2014 untersucht. Mithilfe ei-
ner Netzwerkanalyse wird identifiziert, inwieweit Universitdten die strukturelle Positi-
on von Regionen in Uberregionalen Wissensnetzwerken beeinflussen. Die Ergebnisse
zeigen, dass Universitdten mafigeblichen Einfluss auf die strukturelle Position im Netz-
werk haben, dass dieser jedoch zwischen Regionen sehr stark variiert und zudem ab-
hangig von der jeweiligen GrofRe der Universitat ist.
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The contribution of universities to the integration of regions into politically-in-
duced knowledge networks

Abstract

Universities play an important role for regional development for various reasons.
First, highly-skilled individuals required in the private sector as critical production fac-
tors are trained at universities. Second, universities generate new knowledge, which is
fundamental for economic growth. Third, knowledge diffuses in networks and univer-
sities are an essential actor in intra-regional and inter-regional knowledge networks.
More precisely, collaborations between universities and industry facilitates knowl-
edge diffusion into private organizations. University-industry collaboration, however,
is likely to fall short of a social optimum. That is the reason why collaborative projects
in research and development (R&D) are subject to federal innovation policy. The em-
beddedness in knowledge networks influences how actors contribute to and benefit
from knowledge diffusion within these networks. The role of universities for the em-
beddedness of regions in inter-regional knowledge networks, however, is largely un-
known. In this contribution we analyze the importance of universities for the embed-
dedness in inter-regional knowledge networks, which have been subsidized by the
German federal government between 2010 and 2014. We estimate the influence of
universities on the structural position of 399 regions in inter-regional networks by
relying on methods from network science. The results indicate that universities have a
significant influence on the embeddedness of regions in knowledge networks. The
influence, however, varies between regions and is dependent on the size of the univer-
sity.

Keywords
Regional knowledge networks - knowledge diffusion - innovation - regional devlop-
ment - joint R&D projects

1 Einleitung

Die Bedeutung von Hochschulen fiir die Regionalentwicklung wurde bereits umfang-
reich untersucht (Blume/Fromm 2000; Fromhold-Eisebith 1992). Es ist unbestritten,
dass sie wichtige Akteure in regionalen Innovationsprozessen sind und mafigeblich die
Innovationsaktivitdt von Unternehmen in ihrer Region fordern kénnen (Beise/Stahl
1999; Fritsch/Slavtchev 2007; Jaffe 1989). Neben der Bereitstellung von Humankapi-
tal, innovationsrelevanter Infrastruktur und als Inkubator von Unternehmen spielen
sie eine wichtige Rolle fiir die Struktur regionaler Wissensnetzwerke und insbesonde-
re fur die Anbindung regionaler Innovationssysteme an regionsilibergreifende Wis-
sensnetzwerke (Graf/Krliger 2009; Graf/Henning 2009). Haufig ist es diese Anbin-
dung, die Uber den langfristigen Erfolg von Regionen entscheidet, da die Anbindung
des raumwirtschaftlichen Systems essenziell fiir den Zugang zu komplementdren und
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nichtredundantem Wissen ist und die Innovationsméglichkeiten regionaler Unterneh-
men bedeutend erweitern kann (Bathelt/Malmberg/Maskell 2004). In diesem Sinne
spielen Hochschulen auch eine entscheidende Rolle fiir die nachhaltige Regionalent-
wicklung (vgl. auch Schiller/Kanning/Pflitsch et al. in diesem Band). Durch ihre interre-
gionalen und internationalen Kontakte kdnnen sie nicht nur Wissenszugdnge bieten,
die fur die Umsetzung des regionalen Strukturwandels hin zu nachhaltigeren Wirt-
schaftssystemen notig sind. Sie kdnnen auch helfen, Kontakte zu potenziellen Unter-
stlitzern von auferhalb der Region aufzubauen. Vor diesem Hintergrund méchte die
vorliegende Studie den Beitrag, den Hochschulen zur Einbindung raumwirtschaftli-
cher Systeme in iberregionale Wissensnetzwerke leisten, genauer quantifizieren. Da-
mit soll verdeutlicht werden, wie wichtig Hochschulen generell in vielen Regionen in
dieser Funktion sind, aber auch wie wichtigs sie fiir die Transformation zu nachhalti-
gen Wirtschaftsstrukturen sind. So sind Anregungen und Kompetenzen zur Umset-
zung von nachhaltigen Losungen haufig nicht in ausreifdendem Mafe lokal vorhanden.
Damit ist der Zugang zu regionsexternen Akteuren in vielen Fallen eine entscheidende
Voraussetzung fiir die regionale Transformation oder er fungiert als Katalysator.

Die vorliegende Studie konzentriert sich auf Uberregionale Netzwerke, die durch die
Politik im Rahmen der Forschungsférderung initiiert bzw. durch diese unterstiitzt
werden. Durch die Teilnahme an geforderten Verbundprojekten partizipieren Organi-
sationen in interaktiven, kollektiven Lernprozessen, in denen nicht nur Wissen kreiert,
sondern auch geteilt und somit verbreitet wird. Mit anderen Worten, Fuk-Verbund-
projekte binden Organisationen in interorganisationale und interregionale Wissens-
netzwerke ein (Scherngell/Barber 2009; Balland 2011). Die kooperative FUE-Forde-
rung unterstlitzt FUE-Aktivitdten daher nicht ausschliefilich monetdr. Vielmehr wird
auch die (Uberregionale) Wissensdiffusion ldngerfristig beeinflusst. Ein Aspekt, der in
der etablierten Evaluation der FUE-Projektférderung bisher hdufig vernachlassigt wur-
de (Broekel 2015). Das beinhaltet auch die Wissensdiffusion von nachhaltigkeitsorien-
tiertem Wissen.

Ein Grofiteil dieser Forderung kommt Hochschulen zugute (Broekel/Graf 2012) und
somit hangt die Einbindung von regionalen Raumwirtschaftssystemen in diese Netz-
werke auch von der Prdsenz und der Riihrigkeit ihrer Hochschule ab. Doch wie hoch ist
der Beitrag, den Hochschulen diesbeziiglich tatsédchlich leisten? Wie wichtig sind sie
generellals ,,Gatekeeper* (Graf 2011) und damit als Schliisselakteur fiir den Zugang zu
nachhaltigkeitsbezogenem und anderem Wissen von auferhalb der Region? Dieses
versucht der Beitrag zu beantworten. Damit trdgt er nicht nur zur wachsenden For-
schung Uber &ffentlich geforderte Wissensnetzwerke bei (Balland 2011; Scherngell/
Barber 2009; Breschi/Cusmano 2004; Broekel/Brachert/Duschl et al. 2017), sondern
erweitert die Perspektive friherer Studien, die der Rolle von Universitaten bisher we-
nig Aufmerksamkeit gewidmet haben (fiir eine Ausnahme siehe Strotebeck 2014).
Gleichzeitig erweitert der Beitrag das Verstandnis fiir die Bedeutung von Hochschulen
fur die nachhaltigkeitsorientierte, weil wissensbasierte Regionalentwicklung.

In der vorliegenden Studie wird flir 399 Kreise in Deutschland (NUTS-3-Regionen) die
Einbindung in die Netzwerke evaluiert, die durch die Verbundférderung des Bundes-
ministeriums flr Bildung und Forschung (BMBF) zwischen 2010 und 2014 entstanden
sind. Mithilfe der Methoden der Sozialen Netzwerkanalyse wird dabei insbesondere
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der Frage nachgegangen, wie sich die strukturelle Position (Zentralitdt) einer Region
(im Folgenden als Synonym flir regionales Raumwirtschaftssystem verwendet) durch
die Beteiligung ihrer Hochschulen an der Verbundprojektforderung des BMBF verbes-
sert. Damit Idsst sich der Beitrag bestimmen, den Hochschulen zum Zugang zu regi-
onsexternem Wissen leisten. Erganzt wird dieses um die Ermittlung von Eigenschaften
von Regionen, in denen dieser Beitrag besonders hoch ausfallt.

Die Studie zeigt, dass der Beitrag von Hochschulen zur Einbindung von Regionen in
Wissensnetzwerke, die aus der Férderung von Verbundprojekten entstehen, durch-
aus relevant ist. Die Einbindungsgiite von Regionen wiirde im Schnitt um 20 % sinken,
wenn Hochschulen sich nicht an subventionierten Verbundprojekten beteiligen wiir-
den. Die Varianz, mit der sich der Zugang zu dem Wissen in diesen Netzwerken fir
andere regionale Organisationen verschlechtern wiirde, ist dabei aber erheblich. So
gibt es sehr viele Regionen, in denen die Hochschulen die Einbindungsglite kaum be-
einflussen, und eine signifikante Anzahl von Regionen, in denen sie dafiir ma3geblich
sind. Erwartungsgemaf} erhdhen grofie Hochschulen in Regionen die Einbindung in
Uberregionale Netzwerke. Allerdings bezieht sich dieser Einfluss primar auf die direkte
Einbindung, das heif’t die Anzahl der Regionen, mit denen kooperiert wird. Die globa-
le Einbindung, das heifst der Zugang zu den Wissensfllissen im Gesamtnetzwerk, wird
durch die GroRe der Hochschulen nicht beeinflusst. Dieses gelingt eher Hochschulen
in grofRen Regionen, das heifst Hochschulen, die tiber ein entsprechendes Renommee
und Prestige sowie die notige Kapazitdt verfligen, strategisch neue Kontakte in ent-
fernteren Regionen zu etablieren.

Die Studie ist wie folgt aufgebaut; Im nachfolgenden Kapitel werden die theoretischen
Grundlagen der Analyse vorgestellt sowie die Forschungsfrage hergeleitet. Kapitel 3
prasentiert die verwendeten Daten und den empirischen Ansatz. Die empirischen Er-
gebnisse der Studie sind Inhalt von Kapitel 4. Kapitel 5 schlief3t die Untersuchung mit
einer kurzen Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse.

2 Hochschulen und Wissensnetzwerke
2.1 Hochschulen in der Regionalforschung

Hochschulen, als ein wichtiger 6ffentlicher FuE-Akteur, setzen sich in Deutschland pri-
maér aus Universitdten und Fachhochschulen zusammen (Beise/Stahl 1999). lhre we-
sentlichen Aufgaben bestehen darin, neues Wissen zu erzeugen und Humankapital
auszubilden. Davon profitiert hdufig die Region, in der sie ansdssig sind. So bleibt bei-
spielsweise ein GrofRteil der Hochschulabsolventen in der Region, in der sie ihren Ab-
schluss gemacht haben; die Hochschule férdert damit die Humankapitalbasis der Re-
gion (Legler/Licht/Egeln 2001; Mohr 2002). Auch bieten Hochschulen Unterstilitzung
fur Business-Stiftungen, Berater, Einsatz von Laborgerdten und sind eine wichtige
Quelle fuir Ausgriindungen (spin-offs) (Nerlinger 1998; ISI 2000).

Gemeinsam mit aufieruniversitdren Forschungsorganisationen stehen Hochschulen
weiterhin flr etwa ein Drittel der gesamten FuE-Kapazitdten in Deutschland (IS,
2000). Das durch sie generierte Wissen kann in Form von Spillovern lokalen Firmen
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zugutekommen. So diffundiert das Wissen beispielsweise durch verschiedene Mecha-
nismen, wie Kooperation, Masterarbeiten, Praktika, Mitarbeiterbewegungen und for-
male Kontakte zwischen Mitarbeitern an Hochschulen und Unternehmen, von den
Hochschulen in die regionale Wirtschaft. Hochschulen stellen in diesem Zusammen-
hang haufig zentrale Knoten in formalen und informellen regionalen Netzwerken dar,
die den Fluss von Wissen und Informationen erleichtern (Dybe/Kujath 2000).

Allerdings wird darauf hingewiesen, dass neben der regionalen Wissensbasis, die liber
Wissenskandle wie Arbeitnehmermobilitdt oder informelle Interaktionen erschlossen
werden kann, der Zugang zu regionsexternem Wissen hdufig ebenso essenziell ist.
Bathelt/Malmberg/Maskell (2004) haben diese Dualitdt als ,,/ocal buzz“ und ,,global
pipelines“bezeichnet, was die Relevanz von externen Faktoren fiir den Innovationser-
folg von Organisationen verdeutlicht. Das Etablieren von regionstibergreifenden Wis-
senszugdngen ist jedoch nicht einfach, da die geographische Distanz das Identifizieren
von geeigneten Kontakten, die Organisation von Treffen und den Aufbau von Vertrau-
en behindert (Feldman 1994). Auch ist die Suche nach Interaktionspartnern zuguns-
ten regionaler Wissensquellen verzerrt (Broekel/Binder 2007). Aus diesem Grund ist
der Uiberregionale Austausch von Wissen hdufig unterentwickelt, was entsprechend
negative Effekte auf die Innovationsfreudigkeit und die allgemeine technologische
Entwicklung hat.

Durch ihre Vielzahl an Kooperationen und Interaktionen mit Partnern aufierhalb der
Region haben aber gerade Hochschulen Zugang zu einer gréfieren Wissensvielfalt als
viele lokale Firmen, denen die entsprechende absorptive Kapazitdt und die notigen
Ressourcen fiir Kooperationen fehlen (Beise/Stahl 1999; Petruzzelli 2011). Damit leis-
ten Hochschulen einen entscheidenden Beitrag zur wissensbasierten Regionalent-
wicklung, denn sie kdnnen lber ihre Forschung und regionsexternen Kontakte die re-
gionale Wissensbasis entscheidend erweitern (Mewes/Broekel 2017).

Hochschulen spielen hdufig die Rolle von sogenannten ,regionalen Gatekeepern®
(Morrison 2008; Graf 2011). ,,Gatekeeper stellen lber ihre Netzwerkeinbindung ei-
nen indirekten Zugang zu Wissen fiir andere Organisationen bereit, die ihrerseits, aus
verschiedenen Griinden, keinen Zugang zu diesem Netzwerk haben. Sie liben somit
eine Briickenfunktion aus und verbinden (Teil-)Netzwerke, die ohne ihre Existenz
nicht oder nur schwach verbunden wdren. In der wirtschaftsgeographischen For-
schung stehen insbesondere die Identifikation und Untersuchung von Organisationen
im Mittelpunkt, die simultan Uber regionsexterne und regionale Kontakte verfligen
(Morrison 2008). Diese Organisationen haben damit die Mglichkeit, das Wissen aus
regionsiibergreifenden Netzwerken (global pipelines) in regionale Diffusionskanéle
zu transferieren. Da gerade internationale Kontakte nicht leicht zu etablieren sind und
mit signifikanten Kosten verbunden sein kénnen, sind es vor allem grofie Unterneh-
men, grofie Hochschulen und grofRe aueruniversitdre Forschungseinrichtungen, de-
nen diese Rolle zukommt. Davon profitieren primar kleinere und mittlere Unterneh-
men (KMU), die nur wenige oder keine internationalen Kontakte haben, aber enge
Beziehungen zu diesen grofen regionalen Organisationen unterhalten (Graf/Kriiger
2009; Graf/Henning 2009). Insbesondere fiir Regionen mit ausgepragter KMU-Land-
schaft kann somit die Existenz einer solchen Gatekeeper-Organisation von entschei-
dender Bedeutung sein.
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Damit stellt sich die Frage, wie stark Hochschulen dazu beitragen, dass ihre Regionen
in solche liberregionalen Wissensnetzwerke eingebunden sind. Insbesondere wenn
sie als Gatekeeper-Organisationen fungieren, hangt der Zugang der regionalen Wirt-
schaft zu regionsexternem Wissen und damit letztlich ihr Innovationspotenzial stark
von Hochschulen ab. Doch die Frage ist, wie hoch ist dieser Beitrag?

2.2 Hochschulen in geférderten Wissensnetzwerken

Organisationen generell und Hochschulen im Besonderen sind in eine Vielzahl von
verschiedenen Wissensnetzwerken eingebunden. Im Folgenden stehen allerdings
Wissensnetzwerke im Vordergrund, die aus der projektbasierten Forschungsférde-
rung entstehen.

Die Politik unterstiitzt die Innovationsaktivitdten von Organisationen auf vielfdltige
Weise (fiir eine Diskussion siehe Broekel 2016). Ein wichtiger werdendes Instrument,
um private Investitionen in FUE zu steigern, stellt die direkte Subvention von FuE-Pro-
jekten dar, die sogenannte Projektférderung. In Deutschland entfallen darauf inzwi-
schen fast 7 Mrd. Euro, wovon etwa die Halfte vom BMBF stammt (BMBF 2014).

Durch die Projektférderung erhofft die 6ffentliche Hand, private FUuE-Anreize zu sti-
mulieren und sie auf ein gesellschaftlich akzeptables Niveau zu heben, da die Subven-
tionierung die FUE-Kosten der Unternehmen senkt. Das soll diese dazu anhalten, mehr
zu forschen oder aber in riskantere und damit pozentiell ertragreichere Forschungs-
vorhaben zu investieren. Dieses wird als Additionalitdts-Hypothese bezeichnet (Luuk-
konen 2000). Allerdings kann es auch zu Mitnahmeeffekten kommen. Mitnahmeeffek-
te bedeuten, dass eine Organisation die Forschung auch ohne Subventionen im
gleichen Umfang durchgeflihrt hitte, sie sich aber einen Teil der dafiir nétigen Inves-
titionen durch die Forderung erspart. Dies entspricht der Substitutions-Hypothese
(David/Hall/Toole 2000; Zufiiga-Vicente/Alonso-Borrego/Forcadell et al. 2014). Dane-
ben kann dieses Instrument genutzt werden, um die inhaltliche Ausrichtung privater
Forschungsaktivitdt zu beeinflussen. Ob der Effekt der Férderung positiv ist und zu
mehr Innovationen fiihrt oder von Mitnahmeeffekten dominiert wird, ist in der For-
schung noch umstritten. Die Mehrheit der Studien in diesem Bereich legt aber eher
einen positiven Effekt nahe (Zufiiga-Vicente/Alonso-Borrego/Forcadell et al. 2014).

Um die vielen Vorteile von Kooperationen auszunutzen (Hagedoorn/van Kranenburg/
Osborn 2003; Hagedoorn 2002), wurde das Instrument der Projektférderung in den
letzten Jahren allerdings so verdndert, dass zunehmend Verbundprojekte geférdert
werden. Das lasst sich z. B. an der Zunahme der Férderung von Verbundprojekten als
Teil der generellen Férderung von Forschungsprojekten durch das BMBF darstellen.
Abbildung 1 zeigt die Veranderung des Anteils der Verbundprojekte an den insgesamt
geférderten Projekten des BMBF liber die Zeit. Ab Mitte der 1980er Jahre nimmt die-
ser Anteil auf ein aktuelles Niveau von tiber 30 % stetig zu. In den EU-Forschungsrah-
menprogrammen (EU-FRP) werden sogar ausschlieflich Verbundvorhaben gefor-
dert.
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Abb. 1: Anteil der Verbundprojektférderung an der Projektférderung des BMBF /Quelle: Eigene Berech-
nungen

Diese subventionierten Verbundvorhaben sind insbesondere fiir interregionale Ko-
operationen relevant, da die Férderung von interorganisationalen Kooperationen die
noétigen Impulse und Ressourcen geben kann, Kontakte jenseits der eigenen Region zu
suchen, die in ihrer Etablierung und Erhaltung deutlich aufwendiger sind als regionale
Kontakte.

Dieses gilt nicht zuletzt auch fiir Hochschulen. In zunehmendem Mafde erfolgt die Fi-
nanzierung der Hochschulforschung tiber projektbasierte (Verbund-)Forschungsfor-
derung. Motiviert wird dies durch die Hoffnung auf eine effizientere Allokation der
Mittel, da die Projektforderung im Regelfall in Form von wettbewerblichen Verfahren
vergeben wird (Aschhoff 2008). Entsprechend sollen die Mittel primar den Akteuren
zugutekommen, die mit guten Projektantrdgen und ausgewiesenen ,track-records
eine sehr hohe Wahrscheinlichkeit fiir erfolgreiche Forschung besitzen. Weiterhin er-
moglicht die projektbasierte Forschungsférderung, bestimmte politisch gewollte For-
schungsbereiche selektiv zu férdern, da die Ausschreibung der Projekte themenspezi-
fisch erfolgt (Aschhoff 2008; Broekel 2016). Um die Wissensdiffusion zwischen der
privaten und der &ffentlichen Forschung zu stimulieren, sind Kooperationen zwischen
Hochschulen und Unternehmen im Rahmen dieser Projektforderung ausdriicklich er-
wiinscht und finden auch relativ haufig statt (siehe Broekel/Graf 2012).

Durch die Teilnahme an geférderten FUE-Verbundprojekten werden Organisationenin
Uberregionale Wissensnetzwerke eingebunden und erhalten Zugang zu dem Wissen,
das in ihnen diffundiert (Broekel/Graf 2012; Scherngell/Barber 2009). Wie Broekel/
Graf (2012) sowie Roesler/Broekel (2017) zeigen, sind Hochschulen zentrale Akteure
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in Wissensnetzwerken, die aus der Verbundprojektforderung hervorgehen. Die Rele-
vanz dieser geférderten Wissensnetzwerke flir die Innovationsaktivitdt von Unterneh-
men und Regionen zeigen u. a. die Studien von Broekel, Brachert und Duschl et al.
(2017), Broekel (2015) und Fornahl, Broekel und Boschma (2011). Die Transformati-
on von regionalen Raumwirtschaftssystemen zu starker nachhaltigen Wirtschafts-
strukturen kann nur durch Innovation erfolgen, die entweder regionale Akteure selber
hervorbringen oder die sie von anderen tibernehmen. Fiir beides ist Wissen entschei-
dend, das oftmals nicht in Ganze lokal vorhanden ist. Zugdnge zu tUberregionalen Wis-
sensnetzwerken sind daher essenziell, um diese Transformation erfolgreich zu meis-
tern. Allerdings fehlen vielen kleinen und mittleren Firmen die nétigen Ressourcen,
Fahigkeiten und Erfahrungen, um diese zu etablieren und auszunutzen (Bell/Giuliani
2007). Sie sind daher oftmals auf indirekte Zugange liber regionale Hochschulen und
andere Akteure mit entsprechenden Kapazitdten angewiesen (Graf 2011). Trotz zu-
nehmender Forschung in diesem Bereich gibt es bisher kaum Studien, die den Beitrag
von Hochschulen zur Einbettung von Regionen in liberregionale Wissensnetzwerke
und damit ihre Wichtigkeit als regionale Gatekeeper quantifizieren. Anders ausge-
driickt, es ist bisher nicht untersucht worden, wie stark der Zugang einer Region zu
nachhaltigkeitsbezogenem und anderem Wissen in liberregionalen Wissensnetzwer-
ken von der Prdsenz und Aktivitat von Hochschulen abhdngig ist. Dies gilt insbesonde-
re fiir die zunehmend wichtiger werdenden Wissensnetzwerke, die aus der projektba-
sierten Verbundférderung der offentlichen Hand hervorgehen. Der vorliegende
Beitrag mochte diese Liicke in der Literatur schliefien.

3 Empirische Daten und empirischer Ansatz
3.1 Verwendete Daten

Die Projektférderung erfolgt im Regelfall im Rahmen von Férder- bzw. Fachprogram-
men. Dazu veroffentlichen die entsprechenden Ressorts eine Forderrichtlinie bzw.
Programmausschreibung. Organisationen kdnnen sich dann um eine zeitlich befriste-
te projektspezifische Forderung im Rahmen dieser Programme bewerben. Dieses
Prinzip gilt sowohl fiir die EU-FRP als auch flr die Projektférderung durch die Bundes-
regierung.

Die erste Datengrundlage bildete die PROFI-Datenbank (Projektférder-Informations-
system) des BMBF, welche den Grofiteil der nationalen Forschungsférderung in
Deutschland enthdlt. Diese ist Uiber einen Webauftritt frei zugdnglich und listet tber
204.000 Fordertatbestdnde fiir FUE-Projekte seit 1965 auf. Die Daten beinhalten Infor-
mationen zur geforderten Organisation, zu ihrer sektoralen Zugehdrigkeit', ihrem
Ort, dem Forderzeitraum mit Beginn und Abschluss, der Héhe der Zuwendung, einer
technologischen Kategorisierung?, eine Unterscheidung in Zuwendungsempfanger
und ausfiihrende Stelle und ob es sich um ein Einzelprojekt oder Verbundprojekt han-
delt. Eine ausflhrliche Beschreibung der Daten findet sich in Broekel und Graf (2012).

1 2-stellige Wirtschaftszweignummern.

2 Dies bezieht sich auf die sogenannte Leistungsplansystematik.
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Die Auswertungen konzentrieren sich auf den Zeitraum 2070 bis 2014, was bedeutet,
dass alle Projekte beriicksichtigt werden, die in diesem Zeitraum mindestens einen
Tag gefordert wurden. Die Anzahl der individuellen Zuwendungen belduft sich auf ins-
gesamt 59.058, die primar durch das BMBF und das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWi) unterstiitzt wurden. Davon werden in der vorliegenden Studie
allerdings nur 43.327 Zuwendungen berlicksichtigt, da nur fir diese zu diesem Zeit-
punkt Informationen zum Ort der ausfiihrenden Stelle und zum Organisationstyp vor-
liegen. Eine stichpunktartige Durchsicht der nicht beriicksichtigten Falle |asst keine
systematische Verzerrung erkennen, so dass mit den vorhandenen Daten reprdsenta-
tiv gearbeitet werden kann.

7.854 Zuwendungsempfanger profitierten von der Férderung, die sich wiederum auf
21.362 ,,Ausflihrende Stellen® unterteilen lassen. Insgesamt wurden 24.822 Projekte in
diesem Zeitraum gefdrdert. In Anlehnung an Broekel und Graf (2012) werden die Zu-
wendungsempfanger nicht als relevante Akteure angesehen, da besonders grofie Un-
ternehmen hdufig in unterschiedlichen Regionen aktiv sind und diese Betriebsstatten
im Regelfall in Bezug auf die Fuk-Projektforderung weitestgehend eigenstdndig agie-
ren. Diesen Autoren folgend, werden individuelle Akteure aus der Kombination des
Namens des Zuwendungsempfangers, z. B. Siemens AG, und dem Kreisschliissel der
aufgefiihrten ,,Ausfiihrenden Stelle (z. B. Aachen: 5.334), definiert. Entsprechend
wird zwischen 8.684 individuellen Akteuren unterschieden. Dabei wird die zugegebe-
nermafien sehr vereinfachende Annahme getroffen, dass diese Akteure Wissen, das
sie Uiber eine Kooperation erwerben, zumindest potenziell im Rahmen einer anderen
Kooperation weitergeben (kdnnen). Im konkreten Fall bedeutet dieses, dass Erkennt-
nisse und Kontakte, die z. B. das geographische Institut einer Hochschule im Rahmen
einer Kooperation erwirbt, gleichmafig allen anderen Instituten der Hochschule zur
Verfligung steht. Dieses ist natlrlich unrealistisch, allerdings erlauben die verfligbaren
Daten momentan keine feingliedrige Aufschliisselung der Akteure (insbesondere
Hochschulen, grofie Firmen), so dass die Ergebnisse der Studie unter Vorbehalt dieser
Annahme zu bewerten sind.

Das Balkendiagramm in Abbildung 2 stellt die absolute Anzahl von Férdertatbestan-
den im untersuchten Zeitraum als Verteilung liber die beteiligten Organisationstypen
(Hochschulen, auf3eruniversitdre Forschungseinrichtungen, Unternehmen, Sonstige)
dar.

Beim Vergleich der absoluten Zahlen ist festzustellen, dass auf die Hochschulen die
grofite Zahl der Fordertatbestdnde entfdllt. Das ist umso bemerkenswerter, da es
deutlich weniger geférderte Hochschulen als Unternehmen gibt. Das unterstreicht die
Wichtigkeit von Hochschulen fiir dieses Férderinstrument.

Interregionale Kooperationen bestehen zwischen Organisationen in verschiedenen
NUTS-3-Regionen. Insgesamt dominieren interregionale Kooperationen mit einem
Anteil von fast 92 % an allen geférderten interorganisationalen Kooperationen.

Um zu ermitteln, in welchen Regionen Universitdten einen besonders grofien Einfluss
auf den Einbindungsgrad haben, werden folgende regionale Eigenschaften auf ihren
Erklarungsgehalt hin untersucht. Zur Approximation der Grofe der regionalen Hoch-
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schulen wird die Anzahl der Studierenden (STUDIERENDE), ihr Gesamtbudget (BUD-
GET) sowie ihr Drittmittelaufkommen (DRITTMITTEL) beriicksichtigt. Als nicht
hochschulspezifische Eigenschaften werden weiterhin die GrofRe der Region mit der
Zahl der Einwohner (EINWOHNER) und ihr konomischer Wohlstand durch das Brut-
toinlandsprodukt je Beschéftigten (BIP) approximiert. Die Daten stammen vom Sta-
tistischen Bundesamt und vom Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) und wurden als Mittelwerte der Jahre 2010 und 2011 berechnet, um jahrliche
Schwankungen auszugleichen.

15000-

10000-
5000- . .
0 4

auReruniversitire Forschung Hochschulen Sonétige Wirtschaft

Anteil

Verteilung der Zuwendungstatbestande auf Organisationstypen

Abb. 2: Verteilung der Projektférderung (Einzel- und Verbundprojekte) auf Organisationstypen in 2014/
Quelle: BMBF 2017; eigene Darstellung und Berechnung

3.2 Methoden der Datenauswertung

Im Kern basieren Wissensnetzwerke darauf, dass nicht nur direkte Beziehungen zwi-
schen Organisationen relevant sind, sondern auch indirekte Beziehungen eine wichti-
ge Rolle spielen (siehe auch Broekel 2016). Zwei Organisationen A und B kdnnen bei-
spielsweise voneinander lernen, (ohne jemals kooperiert zu haben), wenn sie
individuell mit einer dritten Organisation C kooperieren. Diese dritte Organisation
,uberbriickt’ somit die ,Liicke’ zwischen den beiden nichtverbundenen Organisatio-
nen. Uber diese Verbindung kann Wissen zwischen den Unternehmen flieRen. Wis-
sensnetzwerke stellen die Gesamtheit aller bilateralen Interaktionen (Links) innerhalb
einer Gruppe von Organisationen (Knoten) dar, die dem Austausch von Wissen die-
nen. Im Kontext des vorliegenden Beitrages stehen dabei Kooperationen innerhalb
geférderter FUE-Verbundprojekte im Vordergrund.
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Die Konzeptualisierung von geforderten Kooperationen als konstituierende Teile von
Wissensnetzwerken er&ffnet eine neue Perspektive der Analyse (Netzwerkanalyse)
von Verbundférderprogrammen. Unter der Annahme, dass Wissen nicht nur tber di-
rekte Interaktionen (Kooperationen), sondern auch mittels indirekter Beziehungen
im Netzwerk diffundiert, spielt die strukturelle Position (Einbindungen in das gesamte
Beziehungsgeflecht), die ein Knoten im gesamten Netzwerk einnimmt, eine wichtige
Rolle.? Die prominenteste Mdglichkeit, diese Einbindung zu beschreiben, ist die Netz-
werk-Zentralitdt. Zentralitat beschreibt den Umfang der direkten (und indirekten) Be-
ziehungen eines Netzwerkknotens. Im Kontext von Wissensnetzwerken stellt sie ein
Maf} dafiir dar, inwieweit ein Knoten Zugang zum Wissen anderer Knoten im Netzwerk
hat. Je zentraler ein Knoten in einem Wissensnetzwerk ist, desto eher lernt er das
Wissen, das im Netzwerk diffundiert, das also zwischen den beteiligten Organisatio-
nen ausgetauscht wird.

Studien belegen, dass die Position (Zentralitdt) in Wissensnetzwerken eine wichtige
Erkldrung fir ihren Innovationserfolg ist (Maggioni/Uberti/Nosvelli 2014). So zeigen
beispielsweise Boschma und ter Wal (2007) anhand einer Untersuchung eines Wis-
sensnetzwerkes in einer suditalienischen Region, dass Firmen, die eine zentrale Positi-
on im Netzwerk innehaben, innovativer sind als Firmen, die eher in der Peripherie des
Netzwerkes verortet sind. Zu dhnlichen Ergebnissen kommen Powell, Koput und
Smith-Doer et al. (1999) und Powell, Koput und Smith-Doer et al. (1996).

In der Forschung zu Wissensnetzwerken werden nicht nur Organisationen als Knoten
konzipiert, sondern hdufig auch Regionen bzw. regionale Raumwirtschaftssysteme
(Scherngell/ Barber 2009; Scherngell/Barber 2011; Broekel/Hartog 2013). Dieser An-
satz bietet sich fiir den vorliegenden Beitrag ebenfalls an, da hierliber die Intensitdt
der Einbettung einer Region in Uberregionale Wissensnetzwerke modelliert werden
kann. Entsprechend wird das der Untersuchung zugrunde liegende Wissensnetzwerk
als interregionales Wissensnetzwerk konzipiert, in dem 399 Landkreise und kreisfreie
Stadte (NUTS-3-Regionen) die Netzwerkknoten darstellen. Sie sind verlinkt, wenn
mindestens zwei ihrer Organisationen an einem gemeinsamen Verbundprojekt parti-
zipieren, das in der beschriebenen Datenbank enthalten ist. Die gemeinsame Partizi-
pation an einem geforderten FuE-Verbundprojekt ermoglicht es den beteiligten Orga-
nisationen, Wissen gemeinsam zu generieren und auszutauschen. So sind zum Beispiel
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer an BMBF geforderten Verbundprojekten ver-
traglich verpflichtet, relevantes Wissen sowie Forschungsergebnisse im Rahmen des
Verbundprojektes zu teilen (Broekel/Graf 2012; BMBF 2008). Es ist allerdings davon
auszugehen, dass haufig im Zuge der Kooperation dariiber hinausgegangen wird und
es auch zum Austausch von Wissen kommt, das in anderen (kooperativen) Projekten
erworben wurde. In diesem Fall spielen auch indirekte Beziehungen fiir die Wissensdif-
fusion im Netzwerk eine Rolle, da diese es ermdglichen, Wissen zu erwerben, das der
eigene Kooperationspartner von einem anderen Akteur im Rahmen eines weiteren
Projektes erworben hat.

3 Eswird vereinfachend davon ausgegangen, dass alle Akteure eines Raumwirtschaftssystems gleich-
mafig Zugang zum Wissen haben, dass Hochschulen {iber lokale Interaktionen in das regionale Wis-
sensnetzwerk ,einspeisen’.
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Natirlich stellt die Einbindungsintensitdt in die hier beriicksichtigten Wissensnetz-
werke nur einen Ausschnitt der tatsdachlichen Eingebundenheit regionaler Akteure in
Uberregionale Netzwerke dar. Nichtgeforderte Kooperationen, Arbeitnehmermobili-
tat, der Austausch von kodifiziertem Wissen seien hier nur als drei Beispiele alternati-
ver Wissenszugdnge und Diffusionsmodi genannt (fiir eine ausfiihrliche Diskussion sei
auf Broekel 2016 verwiesen). lhre Bertiicksichtigung geht allerdings liber den Rahmen
der vorliegenden Studie hinaus.

Zur Bewertung der Intensitat des Zugangs von Knoten in einem Netzwerk zum Wissen,
das im Netzwerk diffundiert, wird auf Methoden der Sozialen Netzwerkanalyse zu-
riickgegriffen. Die Soziale Netzwerkanalyse ist in den letzten Jahren ein wichtiges
Werkzeug in den verschiedensten Disziplinen geworden (siehe z. B. ter Wal/Boschma
2008). Im vorliegenden Beitrag wird dabei auf die Berechnung der sogenannten ,,Zen-
tralitdten“ zurlickgegriffen, die quantitative Mafie flir die Glite der Einbindung in Netz-
werke reprasentieren.

Die erste Zentralitdt, die im Beitrag genutzt wird, ist die sogenannte ,,Degree“-Zentra-
litdt. Dieses Mafd entspricht der Anzahl der direkten Links eines Knotens. Im Kontext
des Beitrags zeigt es an, in wie vielen Regionen die Projektpartner eines betrachteten
regionalen Raumsystems ansassig sind.> Dieses Maf} stellt somit die direkte und lokale
Einbindung einer Region dar. Systeme mit vielen Partnern in verschiedenen Regionen
sind stdrker ins Netzwerk eingebunden und haben damit einen besseren direkten Zu-
gang zum Wissen in anderen Regionen sowie insgesamt eine robustere Netzwerkein-
bindung. Letzteres bedeutet, dass wenn Kooperationspartner aus dem Netzwerk aus-
scheiden (z. B. indem ihre Organisationen bei der Projekteinwerbung nicht erfolgreich
waren), die betrachtete Region immer noch stark in das Netzwerk eingebunden bleibt,
dasie noch Uber (viele) Links zu anderen Partnern in anderen Regionen verfiigt.

In Wissensnetzwerken wird die Anzahl an Knoten, die das Wissen weitergeben mds-
sen, damit es von einem Ursprungs- zu einem Zielknoten diffundiert, als Entfernung
bzw. Weg bezeichnet. Ein langer ,,Weg“ ist tendenziell mit hohen Diffusionswiderstan-
den bzw. grof3en Wissensverlusten verbunden, denn jeder Zwischenschritt bedeutet,
dass ein Knoten willens und féhig ist, das Wissen (oder entsprechend auch nur Teile
davon) aufzunehmen und an seine Links weiterzuleiten. Da sich Knoten diesbeziiglich
unterscheiden, ist die Wahrscheinlichkeit am gréfiten, dass das Wissen tber den kir-
zesten Weg diffundiert, das heif’t Uber den Weg mit den wenigsten Zwischenschrit-
ten.

Diese kiirzesten Wege sind die Basis flir das zweite hier verwendete Zentralitdtsmaf:
die ,,Betweenness“-Zentralitdt. Wenn man davon ausgeht, dass jeder Knoten im Netz-
werk potenziell Wissen in das Netzwerk einspeist, was die anderen Knoten (oder zu-
mindest ein Teil von ihnen) noch nicht haben, ist es entsprechend vorteilhaft, wenn
ein Knoten auf mdglichst vielen kiirzesten Wegen zwischen den Knoten im Netzwerk
liegt. In diesem Fall ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass er schnell und mit relativ

4 Fir eine ausflhrliche Einfiihrung in die Soziale Netzwerkanalyse sei auf Wasserman und Faust
(1994) verwiesen.

5 Das entspricht der Definition der ungewichteten Degree-Zentralitat.
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wenigen Zwischenschritten mit diesem Wissen in Berlihrung kommt. Auf je mehr kir-
zesten Wegen ein Knoten liegt, wird er im Schnitt frither von dem auf diesen Wegen
diffundierenden Wissen erfahren und dieses wird (noch) relativ vollstandig sein. Die
sogenannte Betweenness-Zentralitdt entspricht genau dieser Anzahl. Sie stellt ein
Mafd dafiir dar, wie gut ein Knoten in die globale Struktur des Netzwerkes eingebunden
ist und wie wahrscheinlich es damit wird, dass er relativ frith mit dem relativ vollstan-
digen Wissen im Netzwerk in Kontakt kommt.

Es soll allerdings auch darauf hingewiesen werden, dass mit solchen zentralen Positio-
nen (hohe Degree- und Betweenness-Zentralitdt) auch ein gewisses Risiko einher-
geht. So besteht im Kontext der Wissensnetzwerke die Gefahr, dass sich das eigene
Wissen sehr schnell im Netzwerk (ungewollt) ausbreitet und somit wettbewerbs-
relevante Wissensvorspriinge verloren gehen (siehe fir eine ausfiihrlichere Diskussi-
on Broekel 2016). Allerdings scheinen die Vorteile zu Uiberwiegen (Boschma/ter Wal
2007; Powell/Koput/Smith-Doer et al. 1999).

Im Folgenden wird die ungewichtete Version der Degree-Zentralitdt verwendet. Sie
entspricht der Anzahl der Regionen, zu denen Organisationen einer bestimmten Regi-
on Kontakt haben. Bei der Betweenness-Zentralitdt ist die Verwendung der gewichte-
ten Version sinnvoll, da sie starker die Giite des Zugangs zur netzwerkinternen Wis-
sensdiffusion beschreibt. In diesem Fall werden die Links im Netzwerk mit der Anzahl
der gemeinsamen Projekte zwischen zwei Regionen gewichtet. Mehr gemeinsame
Projekte bedeuten hierbei eine engere Beziehung und mehr Kandle fir die interregio-
nale Wissensdiffusion. Flir eine bessere Vergleichbarkeit wird zusatzlich die normali-
sierte Betweenness-Zentralitdt verwendet, diese ist der Quotient aus der tatsachlich
beobachteten Betweenness-Zentralitdt und ihrem Maximum.

Um den Einfluss zu ermitteln, den Hochschulen auf die Einbettung ihrer Regionen ha-
ben, wird die regionale Degree- und Betweenness-Zentralitdt einmal unter Beriick-
sichtigung der Links, die aus der Beteiligung ihrer Hochschule an gefoérderten Projek-
ten hervorgehen, berechnet (Degree und Betweenness) und einmal ohne diese
Beteiligung (Degree , . und Betweenness, ) (,leave-one out centrality). Das
heifdt, fir die Berechnung der zweiten Zentralitdtswerte werden alle Projektbeteili-
gungen von Hochschulen aus dieser Region ignoriert. Die Projektbeteiligungen der
Hochschulen in anderen Regionen werden weiterhin beriicksichtigt, um die generelle
Struktur des Netzwerkes so wenig wie moglich zu verdndern. Die Differenzen zwi-
schen den Zentralitaten mit und ohne Berticksichtigung der Hochschulen (DEGREE .
und BETWEENNESS ) stellt den Beitrag dieser zur Netzwerkeinbindung der Regio-
nen dar. Diese Differenzen werden in einem ersten Schritt analytisch interpretiert. In
einem zweiten Schritt wird ihre interregionale Varianz mittels einer Regressionsanaly-
se untersucht.

Das zu Beginn verwendete lineare Regressionsmodell wird auf raumlich autokorrelier-
te Residuen getestet, die z. B. durch Stadt-Land-Unterschiede entstehen kénnen. Der
entsprechende Test bleibt insignifikant. Da die abhdngige Variable auf Netzwerkbe-

6 Der Moran’s | Autokorrelationskoeffizient unter Verwendung einer raumlichen Gewichtungsmatrix,
basierend auf direkten Nachbarn, betrégt: 0.007 (p-Wert: 0.48).
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ziehungen zwischen Regionen aufbaut, kann es allerdings zu sogenannter Netz-
werk-Autokorrelation kommen (Leenders 2002; Broekel/Graf 2012). Um dieses zu
Uberpriifen, wird bei der Berechnung des Autokorrelationskoeffizienten nach Moran,
die rdumliche Gewichtungsmatrix durch die invertierten Werte der Netzwerkentfer-
nungen ersetzt. Das Ergebnis deutet auf das Vorliegen von Netzwerk-Autokorrelation
hin, da der Test einen kleinen, aber signifikanten Wert ausweist.” Aus diesem Grund
verwenden wir ein modifiziertes ,,raumliches“ Regressionsmodell, bei dem im Regres-
sionsfehler diese Netzwerkabhangigkeiten bertlicksichtigt werden (,,spatial simulta-
neous autoregressive error model“) (Anselin/Bera 1988; Anselin 1988). Netzwerkab-
hangigkeiten werden dabei liber die invertierten Netzwerkentfernungen von Regionen
(Kreisen) modelliert.® Die Netzwerk-Autokorrelation ist allerdings so schwach, dass
der Lambda-Wert in den Regressionsmodellen insignifikant bleibt. Weiterhin werden
alle Variablen logarithmiert, was die Modellgiite verbessert und die Interpretation als
Elastizitaten ermoglicht.

4 Empirische Resultate
4.1 Zentrale Regionen

Insgesamt wurden in 335 NUTS-3-Regionen Projekte des BMBF und BMWi im Zeit-
raum zwischen 2010 und 2014 gefordert. Abbildung 3 verdeutlicht, dass jedoch eine
Vielzahl von Kreisen lediglich einstellige Beteiligungszahlen aufweisen.

Die Netzwerk-Zentralitdt (Betweenness und Degree) gibt Aufschluss dariiber, wel-
chen Zugang Regionen zu Wissen haben. Regionen mit einer hohen Degree-Zentralitdt
besitzen viele Verbindungen zu anderen Regionen und sind somit gut direkt ins Netz-
werk eingebunden. Diese ,lokale“ Zentralitdt gibt an, wie stark eine Region auf Wissen
in anderen (direkt verbundenen) Regionen zugreifen kann. Im Gegensatz dazu ist die
Betweenness-Zentralitdt ein Maf flr die ,,globale“ Einbettung. Je hoher die Between-
ness-Zentralitdt einer Region, umso eher besteht Zugang zu dem Wissen, das im ge-
samten Netzwerk diffundiert, da diese Region besonders hdufig auf den kiirzesten
Pfaden anderer Regionen liegt. Entsprechend kann die Region potenziell von gut aus-
gepragten (indirekten) Verbindungen zu anderen Regionen profitieren. Tabelle 1 und
Tabelle 2 listen die zehn Regionen mit den hochsten Degree- bzw. Betweenness-Zent-
ralitdten auf. In der ersten Spalte wird die Anzahl der Organisationen in der Region
angegeben. In den vier nachfolgenden Spalten (Firmen, Hochschulen, Institute, Sons-
tige) werden die Anteile der entsprechenden Akteurarten an diesen aufgefihrt, in der
Spalte ,,Projektbeteiligungen®, die Haufigkeit der Beteiligungen an geférderten Projek-
ten (Einzel- und Verbundprojekte) und in der letzten Spalte der Zentralitdtswert der
betrachteten Region.

7 Der Moran’s | Autokorrelationskoeffizient unter Verwendung der invertierten Netzwerkentfer-
nungsmatrix betragt: 0.03 (p-Wert <0.001).

8 Essollallerdings darauf hingewiesen werden, dass die hier prasentierten Regressionsmodelle nur
eine geringe Verbesserung gegeniiber den einfachen OLS-Regressionsmodellen darstellen (die Ver-
besserung des AIC ist weniger als 1 %).
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Abb. 3: Verteilung der Projektbeteiligungen liber 399 Kreise / Quelle: BMBF 2017; eigene Darstellung
und Berechnung

Die Netzwerk-Zentralitdt (Betweenness und Degree) gibt Aufschluss dariiber, wel-
chen Zugang Regionen zu Wissen haben. Regionen mit einer hohen Degree-Zentralitat
besitzen viele Verbindungen zu anderen Regionen und sind somit gut direkt ins Netz-
werk eingebunden. Diese ,lokale“ Zentralitdt gibt an, wie stark eine Region auf Wissen
in anderen (direkt verbundenen) Regionen zugreifen kann. Im Gegensatz dazu ist die
Betweenness-Zentralitat ein Maf fiir die ,,globale“ Einbettung. Je hoher die Between-
ness-Zentralitdt einer Region, umso eher besteht Zugang zu dem Wissen, das im ge-
samten Netzwerk diffundiert, da diese Region besonders hdufig auf den kiirzesten
Pfaden anderer Regionen liegt. Entsprechend kann die Region potenziell von gut aus-
gepragten (indirekten) Verbindungen zu anderen Regionen profitieren. Tabelle 1 und
Tabelle 2 listen die zehn Regionen mit den héchsten Degree- bzw. Betweenness-Zent-
ralitdten auf. In der ersten Spalte wird die Anzahl der Organisationen in der Region
angegeben. In den vier nachfolgenden Spalten (Firmen, Hochschulen, Institute, Sons-
tige) werden die Anteile der entsprechenden Akteurarten an diesen aufgefihrt, in der
Spalte ,,Projektbeteiligungen®, die Haufigkeit der Beteiligungen an geférderten Projek-
ten (Einzel- und Verbundprojekte) und in der letzten Spalte der Zentralitdtswert der
betrachteten Region.
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Region Organi- Firmen Hoch- Institute | Sonstige | Projekt- Degree
sationen schulen beteili-
gungen
Berlin 543 0,62 0,03 0,22 0,13 3.566 281
Stuttgart 136 0,68 0,03 0,18 0,11 1.447 262
Aachen 132 0,8 0,05 0,11 0,05 1.296 255
Dresden 146 0,69 0,06 0,18 0,06 1.445 252
Miinchen 192 0,67 0,04 0,23 0,06 1.330 233
Hamburg 204 0,72 0,07 0,14 0,07 1147 220
Hannover 133 0,5 0,03 0,2 0,26 835 213
LK
115 0,7 0,03 0,18 0,09 884 21
Miinchen
Braun-
, 48 0,65 0,04 0,23 0,08 588 194
schweig
Bremen 92 0,63 0,07 0,21 0,1 747 193

Tab. 1: Die 10 zentralsten Regionen (Degree-Zentralitédt) /Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Tabelle 1 zeigt deutlich, dass besonders grofie Regionen und solche mit einer starken
Forschungslandschaft lber viele Verbindungen zu anderen Regionen verfiigen (De-
gree-Zentralitdt). Berlin, Stuttgart, Miinchen, Hamburg, Hannover und Aachen fallen
in diese Kategorie. Interessant ist die gute Platzierung von Dresden. Die ansdssigen
Akteure kooperieren auffallend hdufig Uber die regionalen Grenzen hinweg. Ein ande-
rer interessanter Fall ist Braunschweig. Obwohl es hier nur relativ wenige Organisatio-
nen gibt, die sich an der Projektférderung beteiligen, kooperieren diese Akteure mit
einer grofRen Zahl an anderen Regionen.

Die Liste der Top-10 der Regionen mit der hochsten Betweenness-Zentralitat (Tab. 2)
verdeutlicht, dass Berlin zwar viele Kooperationen zu anderen Regionen unterhdlt
(Degree-Zentralitdt), aber insgesamt nicht dominant zentral im Netzwerk verortet ist.
Die Region liegt erst auf Platz 13 der zentralsten Regionen (Betweenness-Zentralitdt).
Im Gegensatz dazu hat Dortmund hier den Platz 7 inne, obwohl die Stadt nur Platz 20
bei der Degree-Zentralitat einnimmt. Das bedeutet, dass die Organisationen dieser
Region relativ wenige Links in andere Regionen besitzen, diese aber dennoch dafiir
sorgen, dass die Region auf relativ vielen kiirzesten Pfaden im Netzwerk liegt. Man
konnte dieses als eine Art ,Effizienz bewerten, da Kooperationsbeziehungen grund-
satzlich mit Kosten verbunden sind. Entsprechend wenden Organisationen in Dort-
mund vergleichsweise weniger Kooperationsressourcen als Berlin auf und sind den-
noch global zentraler (im Sinne der Betweenness-Zentralitdt) ins Netzwerk einge-
bunden.
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Region Organi- Firmen Hoch- Institute | Sonstige | Projekt- | Between-
sationen schulen beteili- ness
gungen
Aachen 132 0,8 0,05 0,11 0,05 1.296 1.883
Dresden 146 0,69 0,06 0,18 0,06 1.445 1.736
Stuttgart 136 0,68 0,03 0,18 0,11 1.447 1.536
Miinchen 192 0,67 0,04 0,23 0,06 1.330 1.470
Hannover 133 0,5 0,03 0,2 0,26 835 1.373
Ludwigs-
80 0,72 0,02 0,09 0,16 334 1.326

burg
Dortmund 85 0,64 0,02 0,26 0,08 313 1.292
Bremen 92 0,63 0,07 0,21 0,1 747 1.278
Karlsruhe 61 0,72 0,03 0,07 0,18 193 1.271
LK

115 0,7 0,03 0,18 0,09 884 1.183
Minchen

Tab. 2: Die 10 zentralsten Regionen (Betweenness-Zentralitdt) /Quelle: Eigene Darstellung und Berech-
nung

In beiden Tabellen sind die Regionen Aachen, Dresden, Miinchen, Stuttgart und Han-
nover hoch platziert. Dies sind eindeutig die zentralsten Regionen in Deutschland in
Bezug auf das Netzwerk der geférderten FuE-Kooperationen. Natirlich hangt das
auch damit zusammen, dass in diesen Regionen viele Organisationen gefordert wer-
den und entsprechend auch hohe Anzahlen an Projektbeteiligungen beobachtet wer-
den kdnnen. Diese Beziehung zeigt sich in der Korrelation der Degree-Zentralitat mit
der Anzahl der geforderten Organisationen in Hohe von 0,84***. Bei der Between-
ness-Zentralitdt liegt dieser Wert bei 0,82***. Je mehr sich regionale Organisationen
in subventionierten Projekten engagieren, desto besser ist auch die strukturelle Posi-
tion ihrer Region im Netzwerk.

Die Anzahl der geforderten Organisationen ist dabei nicht nur durch die Gréfie einer
Region bestimmt. Entsprechend der Einwohnerzahl misste beispielsweise Hamburg
auf Platz 2 und nicht auf dem sechsten Platz der Tabelle zur Degree-Zentralitdt liegen
und Dresden auf Platz 12. Karlsruhe, Aachen und Ludwigsburg sind gemessen nach
Einwohnern nicht einmal unter den Top-20 in Deutschland. KoIn fehlt in dieser Liste,
obwohl es die drittgrofite Stadt Deutschlands ist.

Die beiden Tabellen enthalten weiterhin Informationen zum Anteil an den geférderten
Organisationen, der auf die vier verschiedenen Typen von Organisationen entfallt
(Wirtschaft, Hochschulen, aufieruniversitdre Forschungsinstitute, Sonstiges). Hier
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zeigt sich eine recht hohe Varianz. So ist in Miinchen und Berlin der Anteil der aufier-
universitdren Forschungsinstitute besonders hoch. Die Stddte profitieren unter ande-
rem von der massiven Ansiedelung von Instituten der Max-Planck- und Fraunhofer-Ge-
sellschaft sowie der Leibniz-Gemeinschaft. In den kleinen Stddten Aachen, Karlsruhe
und Ludwigsburg sind es dagegen insbesondere private Firmen, die sich stark in ko-
operativen Forschungsverbiinden engagieren und die sehr guten Netzwerkpositionen
ihrer Regionen begriinden.

4.2 Beitrag von Hochschulen zur Netzwerkeinbettung

In den Tabellen 1 und 2 ist deutlich zu erkennen, dass Hochschulen nur einen kleinen
Anteil an den tatséchlich geférderten Organisationen haben (zwischen 0 % und 7 %).
Damit stellt sich die Frage, ob sie die Einbindung in diese geférderten Netzwerke maf3-
geblich beeinflussen.

Um den Einfluss von Hochschulen zu tberpriifen, wird das Netzwerk flr jede einzelne
Region noch einmal neu berechnet und zwar so, dass alle Beteiligungen ihrer Hoch-
schulen (so vorhanden) unberticksichtigt bleiben (nicht aber in allen anderen Regio-
nen). Fur diese regionsspezifischen Netzwerke werden wieder die Degree- und Bet-
weenness-Zentralititen berechnet (Degree, . und Betweenness, ) und an-
schlieBend die prozentuale Verdnderung dieser Zentralitdten zu den Werten mit ihrer

Bertiicksichtigung ermittelt.

Durch dieses Verfahren verringern sich sowohl die Anzahl der Projektbeteiligung, als
auch die Degree- und Betweenness-Zentralitdt. Die Projektbeteiligung sinkt im Schnitt
um 13 %, die Degree-Zentralitdt um 7,5 % und die Betweenness-Zentralitdt ebenfalls
um 7,5 %. Dabei sind auch Regionen berticksichtigt, die tiber keine Hochschule verfi-
gen. Wenn sich nur auf die Regionen mit Hochschulen beschrankt wird, dann ist die
prozentuale Abnahme fiir die Projektbeteiligung 36 %, flir die Degree-Zentralitat
20,9 % und fiir die Betweenness-Zentralitdt 20,5 %. Die Projektbeteiligung geht deut-
lich starker zurtick als die Zentralitdten. Das ldsst darauf schliefen, dass viele Links, die
aus der Projektbeteiligung von Hochschulen resultieren, relativ redundant sind bzw.
Links von anderen regionalen Organisationen in die gleichen Zielregionen fiihren.
Nichtsdestotrotz sinken die Zentralitdten zum Teil erheblich. So verringert sich die
Betweenness-Zentralitdt fur die Regionen Passau und Emden um 100 % sowie in Ahr-
weiler um liber 94 %. Die Abbildungen 4 und 5 zeigen die Verteilungen der Zentrali-
tdtsabnahmen. Die Abbildungen verdeutlichen, dass extreme Abnahmen eher die Aus-
nahme sind (aber durchaus vorkommen). Es ist anzumerken, dass es im Falle der
Betweenness-Zentralitdt in einigen Fallen zu einer Zunahme der Zentralitdt einer Regi-
on kommen kann, wenn die Verbindungen ihrer Hochschulen ausgeschlossen werden.
Dies liegt daran, dass durch den Ausschluss einer Hochschule nicht nur die Eingebun-
denheit ihrer eigenen Region, sondern auch die Eingebundenheit anderer, direkt und
indirekt mit ihr verbundener Regionen beeinflusst wird. Dieses ist aber eher die Aus-
nahme.
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Abb. 4: Verringerung der regionalen Degree-Zentralitdten bei Nicht-Beriicksichtigung der Hochschulen /
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung
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Abb. 5: Verringerung der Betweenness-Zentralitdt durch Nicht-Beriicksichtigung der Hochschulen /
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung
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Tabelle 3 stellt die Verdnderung der Netzwerkeinbindung fiir die zehn zentralsten Re-
gionen (Degree-Zentralitdt) in Deutschland vor. Die Abnahme der Projektbeteiligun-
gen ist in diesen Regionen fast Uberall stdrker als im Durchschnitt der Regionen mit
Hochschulen (-36 %). Im Gegensatz dazu ist aber die Veranderung der Degree-Zent-
ralitdt, von Aachen und Hannover abgesehen, unterdurchschnittlich. Die Abnahme
der Betweenness-Zentralitdt ist bei sechs der zehn Regionen tiberdurchschnittlich. In
diesen Regionen sind die Hochschulen flr tiberdurchschnittlich viele Projektbeteili-
gungen verantwortlich. Bei allen Regionen handelt sich um Regionen mit den Spitzen-
universitdten in Deutschland. Diese sind als Projektpartner gerne gesehen, da sie die
notige Reputation und Erfahrung mitbringen, erfolgreiche Projektantrage zu schrei-
ben. Entsprechend entfallen viele Projektbeteiligungen auf sie. Allerdings sind die Re-
gionen, mit denen ihre Hochschulen kooperieren, auch Partner in anderen Verbund-
projekten, zum Beispiel in Projekten mit auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen.
So sind viele Verbindungen der Hochschulen redundant zu den Verbindungen, die
andere Akteure unterhalten. Das zeigt sich vor allem darin, dass die Degree-Zentrali-
taten tendenziell unterdurchschnittlich sinken, wenn die Hochschulen unberticksich-
tigt bleiben. Es sei aber angemerkt, dass Hochschulen eventuell die Beteiligung ande-
rer regionaler Akteure in Verbundprojekten stimulieren und somit indirekt auch fir
deren Kooperationsbeziehungen verantwortlich sind. Dieses sollte in zukinftiger For-
schung genauer untersucht werden. Der Einfluss der Hochschulen auf die Between-

Region Projektbe- Degree Between- Verédnde- Verande- Verédnde-
teiligungen | ohne Hoch- | nessohne rung Bet- rung rung
ohne schulen Hoch- weenness Degree Projektbe-
Hochschule schulen teiligungen
Berlin 2004 251 782 -24,27 -10,676 -44
Stuttgart 770 220 1.319 -14,156 -16,031 -47
Aachen 493 202 1.271 -32,502 -20,784 -62
Dresden 672 213 1.258 -27,506 -15,476 -53
Miinchen 642 203 1.014 -30,972 -12,876 -52
Hamburg 525 191 1.066 -7,905 -13,182 -54
Hannover 325 156 1.450 5,642 -26,761 -61
LK
525 181 1.279 8,134 -14,218 -41
Miinchen
Braun-
) 285 157 908 -20,905 -19,072 -52
schweig
Bremen 365 156 1.017 -20,385 -19,171 -51

Tab. 3: Verdnderung der Netzwerkeinbindung der zehn (Degree-)zentralsten Regionen /Quelle: Eigene

Darstellung und Berechnung
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ness-Zentralitdt der Top-10-Regionen in Deutschland ist uneinheitlich. In einigen Regi-
onen (Aachen, Miinchen, Dresden) tragen sie durch ihre prominente Rolle in der
deutschen Forschungslandschaft erheblich zu dieser Netzwerkeinbindung ihrer Regi-
onen bei. In anderen Regionen (Stuttgart, Hamburg, Hannover) fallt ihr Beitrag eher
schwécher aus.

4.3 Eigenschaften von Regionen mit grofdem Beitrag von Hochschulen
zur Netzwerkeinbettung

Was charakterisiert Regionen, in denen Hochschulen einen erheblichen Beitrag zur
Einbettungin Uberregionale Wissensnetzwerke leisten? Mittels multivariater Regressi-
onsmodelle wird dieses nachfolgend untersucht. Um eine faire Untersuchung zu ge-
wéhrleisten, werden die Modelle nicht auf alle verfligbaren empirischen Beobachtun-
gen angewendet, da es fiir Regionen ausgeschlossen ist, dass sich ihre Einbindung in
interregionale Wissensnetzwerke durch den Ausschluss ihrer Hochschulen dndert,
wenn sie Uber gar keine Hochschulen verfligen oder keiner ihrer Akteure subventio-
nierte Projekte eingeworben hat. Entsprechend werden in der Untersuchung nur die
199 Kreise berlicksichtigt, die liber Hochschulen verfligen und mindestens eine Pro-
jektbeteiligung aufweisen.

Variable Koeffizient | Std.Fehler | z-Wert | p-Wert
Konstante 55.100 35.482 1.55 0.1204
Log (Degree) -0.0523 0.1673 -0.31 0.7545
Log (PROJEKTBETEILIGUNGEN) 0.9200 0.1464 6.28 0.0000
Log (STUDIERENDE) 0.1302 0.0447 2.91 0.0034
Log (EINWOHNER) -0.3988 0.1461 -2.73 0.0063
Log (BIP) -0.4016 0.2643 -1.52 0.1287
OST -0.2305 0.1989 -1.16 0.2466
Lambda -0.0047, p-Wert: 0.624

Modellgiite AIC: 594.93

Beobachtungen 199

Tab. 4: Erkldrung des Beitrages von Hochschulen zur regionalen DEGREE-Zentralitdt (DEGREE.DIFF) /
Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung
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Variable Koeffizient | Std.Fehler | z-Wert p-Wert
Konstante -26.228 15.319 -1.71 0.0869
Log (BETWEENNESS) 0.0938 0.0359 2.62 0.0089
Log (PROJEKTBETEILIGUNGEN) -0.1403 0.0545 -2.57 0.0100
Log (STUDIERENDE) -0.0406 0.0268 -1.51 0.1832
Log (BUDGET) 0.0194 0.0238 0.81 0.4166
Log (EINWOHNER) 0.1696 0.0630 2.69 0.0071
Log (BIP) 0.0679 0.1140 0.60 0.5514
OST 0.0713 0.0855 0.83 0.4038
Lambda -0.0077, p-Wert: 0.486

Modellgiite AIC: 258.67

Tab. 5: Erkldrung des Beitrages von Hochschulen zur regionalen Betweenness-Zentralitdt (Between-
ness.DIFF) /Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Tabelle 4 und Tabelle 5 prasentieren die Ergebnisse der Regressionsanalysen die den
Beitrag von Hochschulen zur Degree-Zentralitdt (Tab. 4) und fir ihren Beitrag zur
Betweenness-Zentralitdt (Tab. 5) erkldaren. Um flr etwaige Grofieneffekte zwischen
der Verdnderung der Zentralitdten und ihrer absoluten Hohe zu kontrollieren, werden
in den Modellen die beiden Zentralitdten selbst noch einmal berticksichtigt (DEGREE,
BETWEENNESS). Der signifikant positive Koeffizient von BETWEENNESS in Tabelle 5
unterstreicht die Relevanz solcher Effekte: die prozentuale Veranderung der Between-
ness-Zentralitdten hat eine signifikante positive Beziehung mit ihrer absoluten Grofe.

Die drei Variablen, die zur Approximation der Grofie von Hochschulen dienen (STU-
DIERENDE, BUDGET, DRITTMITTEL), sind stark korreliert, was zu Multikorrelations-
problemen fiihrt. Aus diesem Grund wird nur eine von ihnen, STUDIERENDE, im Mo-
dell berticksichtigt.” Der signifikante positive Koeffizient im Modell zur Degree-
Zentralitdt (Tab. 4) bestétigt die Erwartung: Grofie Hochschulen leisten iber mehr
Projekteinwerbungen einen gréfieren Beitrag zur direkten Netzwerkeinbindung von
Regionen als kleine Hochschulen. Im Gegensatz dazu ist kein Zusammenhang mit der
globalen Einbindung festzustellen.

Die Kontrollvariable PROJEKTBETEILIGUNG wird in beiden Modellen signifikant. Aller-
dings mit einem unterschiedlichen Vorzeichen. In Bezug auf die Degree-Zentralitdt
gilt: Je mehr Projekte in einer Region geférdert werden, desto hoher ist tendenziell
auch der Beitrag der Hochschulen zu dieser Netzwerkeinbindung. Das kann direkt auf
die Projekteinwerbungen der Hochschulen zuriickgefiihrt werden. Je stérker sie sich
hier engagieren, umso mehr Projekte gibt es, die neue Beziehungen zu anderen Regi-

9 Die Verwendung der Variablen BUDGET und DRITTMITTEL fiihrt zu keiner signifikanten Verdnde-
rung im ermittelten Modell.
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onen initiieren. Dabei ist aber auch zu beachten, dass gerade erfolgreiche Hochschu-
len attraktivere Projektpartner darstellen und tendenziell auch stdrker von anderen
Akteuren als Projektpartner eingeladen werden.

Im Gegensatz dazu wird der Koeffizient der Variablen signifikant negativim Modell der
Verdnderung der Betweenness-Zentralitdt (Tab. 5). Das bedeutet, dass der Beitrag
von Hochschulen zur Betweenness-Zentralitdt tendenziell geringer ist, wenn andere
regionale Akteure viele Projekte einwerben. Diese Projekte und die durch sie entste-
henden interregionalen Kooperationen etablieren Beziehungen, die denen ihrer regi-
onalen Hochschulen dhneln. Anders ausgedriickt, obwohl Hochschulen die regionale
Beteiligung an Verbundprojekten und damit auch die Anzahl der Wissensaustauschbe-
ziehungen zu anderen Regionen erhéhen, kdnnen andere regionale Akteure durch ver-
starkte Projekteinwerbungen eine dhnliche Einbindung der Region in die globale Netz-
werkstruktur erreichen.

Ost-West-Unterschiede sind in beiden Modellen nicht signifikant ausgeprégt. Der
Koeffizient der Variablen OST bleibt insignifikant, was bedeutet, dass in beiden Teilen
Deutschlands keine gravierenden Unterschiede darin bestehen, wie Hochschulen die
Einbindung von Regionen in liberregionale Netzwerke beeinflussen.

Die Variable EINWOHNER, welche die Gréfie einer Region approximiert, hat eine am-
bivalente Beziehung zum Beitrag von Hochschulen zur Netzwerkeinbindung. In Regio-
nen mit vielen Einwohnern tendiert der Beitrag von Hochschulen dahin, eher geringer
zu sein, was die Anzahl der interregionalen Kooperationsbeziehungen anbelangt (DE-
GREE.DIFF). Gegeben, dass in diesen Regionen auch tendenziell mehr Akteure (keine
Hochschulen) vorhanden sind, die sich in solchen Interaktionen engagieren kdnnen,
fallt der Beitrag von Hochschulen relativ weniger ins Gewicht. Entsprechend wird ein
negativer Koeffizient der Variable EINWOHNER in diesem Modell (Tab. 4) beobach-
tet. Interessanterweise gilt die umgekehrte Beziehung fiir den Hochschulbeitrag zur
globalen Einbettung (BETWEENNESS.DIFF). Hier wird der Koeffizient von EINWOH-
NER positiv signifikant. Besonders in grofien Regionen beeinflussen Hochschulen die
strategische Einbindung positiv. Genauer gesagt verbessern Hochschulen den Zugang
von regionalen Akteuren zu Regionen im Netzwerk, die ansonsten nur indirekt tiber
lange (Netzwerk-)Wege erreichbar gewesen waren.

Das Bruttoinlandsprodukt je Erwerbstatigem (BIP) wird in keinem Modell signifikant.
Das indiziert, dass Hochschulen in weniger und mehr wohlhabenden Regionen in etwa
den gleichen Beitrag zur Wissensnetzwerkeinbindung leisten. Vermutlich hdngt es da-
mit zusammen, dass in diesen Regionen die prominenten Hochschulen angesiedelt
sind, die von Akteuren aufierhalb der Region als besonders interessant und strategisch
wertvoll angesehen werden. Gleichzeitig verfligen diese Hochschulen iiber die nétige
Kapazitdt und die Erfahrung, um neue Verbindungen zu etablieren, welche die globale
Einbettung der Region aufwerten. Solche Institutionen agieren haufig als sogenannte
,Gatekeeper* (Graf 2011) und er6ffnen Beziehungen zu neuen Partnern, die nicht in
der unmittelbaren (geographischen und technologischen) Nédhe der Region zu finden
sind und somit neue Mdglichkeiten des Wissensaustausches und Kooperationen
schaffen (Broekel/Mueller 2018).
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Zusammengefasst ldsst sich feststellen, dass die Modelle signifikante und systemati-
sche Unterschiede zwischen Regionen hinsichtlich des Beitrages von Hochschulen zur
Einbindung in Uberregionale Wissensnetzwerke, die aus subventionierten FuE-Ver-
bundprojekten entstanden sind, bestdtigen.

5 Schlussbetrachtung

Projektbasierte Verbundprojekte betten Organisationen in interorganisationale (ge-
forderte) Wissensnetzwerke ein. Dadurch haben sie Zugang zu Wissen, das in diesen
Netzwerken diffundiert. Die positive Wirkung dieser Wissensnetzwerke auf die Inno-
vativitdt von Firmen und Regionen ist in mehreren Studien empirisch nachgewiesen
worden (Maggioni/Uberti/Nosvelli 2014; Broekel/Brachert/Duschl et al. 2017; Broekel
2015).

Im vorliegenden Beitrag wurde argumentiert, dass gerade Hochschulen einen ent-
scheidenden Beitrag leisten kdnnen, regionale Raumwirtschaftssysteme in diese tber-
regionalen Wissensnetzwerke einzubinden. Dieses ist umso wichtiger, da oftmals Wis-
sen und Anreize fiir nachhaltigkeitsorientiertes Wirtschaften nicht in ausreichendem
Mafde lokal vorhanden ist. Hier spielen Hochschulen eine tragende Rolle, da sie attrak-
tive Kooperationspartner darstellen, die iber die n&tigen Ressourcen und Fahigkeiten
verfligen, liberregionale Wissenszugange zu etablieren. Allerdings wurde bisher kaum
untersucht, wie hoch ihr Beitrag tatsdchlich ist und in welchen Regionen er besonders
signifikant ausfallt. Die vorliegende Studie wendet sich dieser Forschungsliicke zu, mit
einer empirischen Studie am Beispiel der interregionalen Wissensnetzwerke, die sich
aus der Verbundprojektforderung des BMBF und BMWi in den Jahren 2010-2014 in
Deutschland ergeben.

Die Ergebnisse zeigen, dass Hochschulen einen nennenswerten Beitrag zur Einbin-
dung von regionalen Raumwirtschaftssystemen in geférderte Wissensnetzwerk leis-
ten. In einigen Fallen sind sie sogar fast alleinig flir den Zugang verantwortlich. Im
Durchschnitt liegt ihr Beitrag zur Einbindung in diese Wissensnetzwerke bei ca. 20 %.
Das heifit, der Zugang zum Wissen, das in diesen Netzwerken diffundiert, wiirde sich
ohne die Hochschule(n) deutlich verschlechtern.

Die Hohe des Beitrages variiert systematisch zwischen Regionen und wird von einigen
Faktoren beeinflusst. Beispielsweise ist der Beitrag in grofien Regionen generell gerin-
ger, aber im Falle grofRer Hochschulen hoher. Weiterhin kdnnen gerade renommierte
Hochschulen in den stddtischen Zentren den Zugang ihrer regionalen Raumwirt-
schaftssysteme zu Uberregionalen Wissensfliissen, den ,,global pipelines of knowled-
ge“ (Bathelt/Malmberg/Maskell 2004), verbessern. Hierin zeigt sich die hdufig be-
schworene Wirkung von Hochschulen als ,Gatekeeper“ (Graf, 2011) und wichtige
Akteure der Uberregionalen Wissensdiffusion (Jaffe/Trajtenberg 1996). Dieses be-
trifft natiirlich auch nachhaltigkeitsbezogenes Wissen, womit die Bedeutung von
Hochschulen fiir die Transformation von Regionen zu nachhaltigeren Wirtschafts-
strukturen auch Uber ihre Rolle als Gatekeeper zu entsprechendem Wissen verdeut-
licht wird.
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Die vorliegende Studie hat eine Reihe von Schwidchen, welche die Richtung flir zuklinf-
tige Forschung vorgeben. Die Studie ignoriert beispielsweise die Varianz der Einbin-
dungin Bezug auf verschiedene Technologien und Sektoren. Es wurde nur die generel-
le Einbindung dargestellt, die Ergebnisse fallen aber mit Sicherheit sehr unterschiedlich
aus, wenn nur einzelne Technologien oder Industrien betrachtet werden.

Die empirische Analyse konzentriert sich weiterhin ausschlieRlich auf geférderte Ko-
operationen und die Wissensnetzwerke, die sich hieraus ergeben. Natiirlich sind diese
nicht die einzigen Kooperationen (wenn auch ein zunehmender Anteil), in denen
Hochschulen involviert sind. Zukiinftige Studien kénnten hier mit einer anderen Da-
tenbasis, z. B. Patent- oder Publikationsdaten, komplementdre Erkenntnisse gewinnen
und evaluieren, ob die Rolle, die Hochschulen fiir die Wissensnetzwerkeinbindung von
Regionen spielen, fiir geforderte Wissensnetzwerke deutlich von der in nicht gefor-
derten Wissensnetzwerken abweicht.
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