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1 Einleitung und Forschungsfrage

Forschung und Entwicklung (F&E) spielen eine zentrale Rolle beim Erreichen der Klimaziele und der
Reduktion von Treibhausgasemissionen: Zwar stehen bereits zahlreiche (technische) Lésungen zur
Bewaltigung (gesellschaftlicher) Herausforderungen im Kontext der industriellen Dekarbonisierung zur
Verfligung, doch befinden sich viele zukunftsweisende Technologien noch in einem frihen
Entwicklungsstadium. In der Vorlauferstudie zu diesem Bericht wurde die Relevanz von F&E zum
Erreichen der Klimaziele bereits hervorgehoben® und weiterhin sind umfangreiche
Forschungsanstrengungen notwendig (IEA 2020). Besonders bei der Entwicklung innovativer Ansatze
und der Bearbeitung komplexer Fragestellungen kommt — neben unternehmerischen Initiativen — der
offentlichen Forschungsforderung eine entscheidende Bedeutung zu (Wang et al. 2024).

Aufbauend auf der bereits veroffentlichten Studie richtet der vorliegende Bericht nun den Fokus auf
den internationalen Raum, um LOsungsansatze aus wissenschaftlichen Studien sowie Good Practice
Beispiele politischer MaRnahmen aus dem Ausland zu untersuchen. Ziel ist es, aus internationalen
Studien wertvolle Hinweise zur Uberwindung der in der Vorstudie identifizierten Hemmnisse zu
gewinnen. Die Forschungsfrage, die der Untersuchung zugrunde liegt, lautet daher:

Welche Ansdtze und Erfolgsfaktoren werden in der internationalen Literatur genannt, die eine
Zielgerichtete Forschungsférderung zur Dekarbonisierung der Industrie begiinstigen? Welche
Erfahrungen haben andere Ldnder im Umgang mit diesen Herausforderungen gemacht und
inwieweit lassen sich diese Aspekte auf Deutschland beziehungsweise auf Nordrhein-Westfalen
Ubertragen?

Zur Beantwortung dieser Forschungsfrage wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt sowie eine
Fallstudienanalyse zur Ermittlung von Good Practices. Die Arbeit hat den Anspruch, wissenschaftliche
Erkenntnisse zu analysieren und dabei moglichst praxisorientiert zu sein. Die Ergebnisse sollen einen
Beitrag dazu leisten, die bestehenden Hemmnisse bei der Forschung zur Dekarbonisierung der
Industrie zu Uberwinden und so eine effektivere Forschungsférderung in diesem Bereich zu
ermoglichen.

! Die Studie, die als Grundlage fiir die vorliegende Arbeit genutzt wurde, ist hier zu finden:
https://www.energy4climate.nrw/fileadmin/Service/Publikationen/Ergebnisse SCl4climate.NRW/forschungsla
ndschaft-cr-sci4climatenrw.pdf
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2 Zusammenfassung der bisherigen Forschungsergebnisse aus dem
Projekt SCl4climate.NRW

Im bereits veroffentlichten Bericht wurde zunéachst die Relevanz von Forschung und Entwicklung
hervorgehoben, um die Industrietransformation in Deutschland zu unterstiitzen und die
Herausforderungen in Zusammenhang mit der Klimakrise zu bewaltigen. Trotz bestehender
Anstrengungen und erkennbarer Fortschritte im Bereich F&E wurde gefragt, welche bestehenden
Hemmnisse eine wirksame Forschungsarbeit weiterhin beeintrachtigen. Dieses wurde mithilfe einer
Literaturrecherche, durch eine Umfrage innerhalb einer Veranstaltung, die im Rahmen von SCl4climate
durchgefiihrt wurde, und anhand von Interviews mit finf Expert*innen untersucht. Dabei wurden
sieben zentrale Herausforderungen identifiziert:

e Tal des Todes: Mit dem Ausdruck , Tal des Todes” oder , Valley of Death” wird ausgedruickt,
dass die Phase zwischen Entwicklungs- und Demonstrationsvorhaben und der
Kommerzialisierung oft nicht Gberwunden wird bzw. sehr lange Zeit andauert bis sich die
innovative ldee 6konomisch rechnet.

e Fehlende Interdisziplinaritdt und Vernetzung: Lésungen zu komplexen Fragestellungen lassen
sich oft besser durch eine Zusammenarbeit von Personen mit unterschiedlichem Fachwissen
bearbeiten. Bei der Transformation der Industrie ist es entscheidend, technische, 6kologische,
soziale und 6konomische Aspekte integriert zu betrachten.

e Diskrepanz zwischen Wissenschaft und Wirtschaft: Wissenschaftliche und wirtschaftliche
Interessen gehen nicht immer Hand in Hand und Forschungsaktivitdten sind oft nicht darauf
ausgerichtet, ein Geschaftsmodell oder einen Markteinfihrungsprozess mitzudenken.

e Finanzielle Hemmnisse: Die meisten Forschungsaktivitdten sind von (externen) Férdermitteln
abhangig, so dass die (Weiter-)Entwicklung einer Idee oft daran scheitert, dass keine Mittel zur
Verfligung gestellt werden.

e Fehlende Risikobereitschaft: Sowohl seitens der Fordermittelgeber als auch der
Wissenschaftler*innen herrscht weiterhin ein Streben nach Sicherheit, so dass Ideen mit
unsicherem Ausgang haufig nicht weiterverfolgt werden.

e Fehlende Planungssicherheit: Sowohl das Fehlen einer klaren Vision (z.B. fiir bestimmte
Technologiepfade) fir die Zukunft als auch kurze Projektlaufzeiten fihren dazu, dass das
Potenzial von F&E nicht voll ausgeschopft wird.

e Strukturelle Hemmnisse: Unzureichende Digitalisierung, Blrokratie bei der Beantragung und
Umsetzung von Forschungsprojekten, sowie Informationspflichten und
Dokumentationsanforderungen sind einige Aspekte, die zu den strukturellen Hemmnissen bei
F&E zdhlen.

Eine ausfiihrliche Betrachtung bestehender Hemmnisse bei F&E-Aktivitditen ist im Bericht
,Forschungslandschaft in NRW. Forschung und Innovation fir die Industrietransformation”
nachzulesen?. Gleichwohl stellen die sieben Hemmnisse nur eine Auswahl der am héaufigsten
genannten Herausforderungen dar; die Literatur verweist zudem auf weitere.

2 Die Studie, die als Grundlage fir die vorliegende Arbeit genutzt wurde, ist hier zu finden:
https://www.energy4climate.nrw/fileadmin/Service/Publikationen/Ergebnisse SCl4climate.NRW/forschungsla
ndschaft-cr-sci4climatenrw.pdf
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3 Methodische Herangehensweise

In dieser Kurzstudie werden zwei zentrale methodische Ansatze verwendet, um die Fragestellung zu
bearbeiten: 1) eine Literaturrecherche und 2) eine Fallstudienanalyse. Beide Ansatze ermdglichen es,
sowohl theoretische Uberlegungen als auch praxisnahe Lésungsansitze fiir die Herausforderungen der
Industrietransformation in Deutschland, speziell im Bereich der Forschungslandschaft in Nordrhein-
Westfalen, zu erarbeiten.

Bei der Literaturanalyse werden wissenschaftliche Publikationen, Fachartikel sowie Berichte und
Studien aus verschiedenen Quellen herangezogen. Ein besonderes Augenmerk liegt auf der Sichtung
von wissenschaftlichen Artikeln, die sich mit Fragestellungen im Bereich F&E bei der
Industrietransformation auseinandersetzen. Neben den wissenschaftlichen Publikationen wird auch
graue Literatur, also Berichte und Artikel aus Internetquellen hinzugezogen, um weitere Quellen
einzubeziehen, die die Herausforderungen, Lésungsansatze und Fortschritte in anderen Landern oder
Regionen beleuchten.

Parallel zur Literaturanalyse wird die Fallstudienanalyse angewendet, um praxisbezogene Einblicke in
konkrete Herausforderungen und Lésungsansatze zu erhalten (Borchardt & Géthlich, 2009).

Die Fallstudienanalyse bietet den Vorteil, dass sie spezifische Beispiele untersucht, die reale
Problemstellungen aufgreifen und Loésungsansatze flir bestehende Herausforderungen zeigen (Crowe
et al.,, 2011). In diesem Zusammenhang werden vornehmlich Fallstudien ausgewahlt, die sich auf
erfolgreiche politische MaRnahmen konzentrieren. Auch wenn ein Schwerpunkt dieses Berichtes die
Transformation der Industrie ist, wird aufgrund unzureichender Literatur kein klarer Fokus auf
bestimmte Technologiepfade oder Industrien gelegt.

Eine umfassende Literaturanalyse oder die Beriicksichtigung groRerer Stichproben oder quantitativen
Erhebungen kann in diesem Zusammenhang nicht erfolgen. Dieser Bericht ist als explorative Studie zu
verstehen.

Bei der Literaturrecherche und der Fallstudienanalyse liegt der Schwerpunkt darauf, Ansdtze
abzuleiten, die auf Deutschland, speziell auf Nordrhein-Westfalen, Ubertragbar sind. Ziel ist es,
Losungen fiir Herausforderungen zu identifizieren, die durch Vorarbeiten im Projekt SCl4climate.NRW
aufgezeigt wurden, wie etwa birokratische Hirden und die langfristige Finanzierung von
Innovationsprojekten. Durch die Untersuchung von Fallstudien aus Regionen, die vergleichbare
Herausforderungen erfolgreich bewaltigt haben, sollen wertvolle Erkenntnisse gewonnen werden, die
zur Entwicklung konkreter Handlungsstrategien in Deutschland beitragen. Die Beispiele bieten
punktuelle Einblicke, die jeweils einen spezifischen Aspekt des Forschungsthemas hervorheben.
Aufgrund dieser Fokussierung auf Einzelbeispiele kann es vorkommen, dass bestimmte Bereiche des
Themas nicht hinreichend abgedeckt oder andere Perspektiven nicht ausreichend berticksichtigt
wurden.

Zudem soll darauf hingewiesen werden, dass es auch in Deutschland Bestrebungen und Good Practices
gibt, wie die Hemmnisse tiberwinden werden kénnen. Auch wenn in diesem Bericht in einigen Fallen
Ansatze aus Deutschland genannt werden, soll bewusst ein Blick auf internationale Studien und
Beispiele gelegt werden.
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4 Erfahrungen aus anderen Lindern zur Uberwindung bestehender
Hemmnisse

Dieses Kapitel fasst Erkenntnisse der Literaturrecherche und der Fallstudienanalyse zusammen und
gibt Einblicke, welche Strategien und Anséatze im internationalen Kontext zur Forschungsférderung und
zur Uberwindung bestehender Hemmnisse vorhanden sind. Dabei wurde keine Bewertung der
Wirksamkeit der MaRnahmen oder eine Auswahl anhand von definierten Kriterien vorgenommen. Es
sollen vielmehr aufgezeigt werden, wie andere Lander diese Herausforderungen adressiert haben und
wie die Wissenschaft diese Themen untersucht.

4.1 Tal des Todes

Ein oft benanntes Hemmnis bei Forschungsaktivitaten ist die Licke zwischen einem frihen
Entwicklungsstadium einer Innovation und einem ausgereiften Produkt, das eine Marktreife hat. In der
Regel nimmt die staatliche Unterstiitzung durch Forschungsgelder mit zunehmender Marktreife ab,
wobei die Finanzierung im Optimalfall durch private Mittel mit steigender Marktreife zunimmt. Die
Zeit zwischen Grundlagenforschung und Kommerzialisierung ist allerdings sowohl fiir den 6ffentlichen
Sektor als auch flir Unternehmen oft wenig attraktiv, da der Nutzen haufig nicht hervorgesehen
werden kann, die Investitionssumme in vielen Fallen hoch ist und auch die Akzeptanz, Nachfrage und
Zuverlassigkeit oftmals offen sind (Nemet et al., 2018).

Der Begriff ,, Tal des Todes” wird oft mit einem bestimmten Level an Technologiereifegrad (technology
readiness level, TRL®) verbunden, der bei der Beantragung von Forschungsmitteln haufig vernachlassigt
wird. Fordergelder sind in der Regel fiir TRL-Level 1 bis 6 oder 1 bis 7 verflgbar, wobei die
weiterfihrende Forschung an Technologien, die grundsatzlich im Labor funktionieren, fir die
Erreichung der Klimaziele von entscheidender Bedeutung ist (Hirzel et al., 2018).

Dieses Hemmnis steht in engem Zusammenhang mit weiteren Herausforderungen, da auch hier
Faktoren wie fehlende Finanzierung, unzureichende Risikobereitschaft, strukturelle Hemmnisse und
eine unzureichende Vernetzung relevant sind. Die Férderung von Demonstrationsprojekten durch
offentliche Mittel kann dazu beitragen, dieses Hemmnis zu Gberwinden (Hirzel et al., 2018). Allerdings
sind Studien zur Analyse von Programmen zur SchlieBung der Finanzierungsliicke nur begrenzt
verfigbar (Rasmussen & Sgrheim, 2012).

Bei der Umsetzung von MaRnahmen zur Uberwindung des Tal des Todes betont (Ellwood et al., 2022),
dass Klarheit geschaffen werden muss in Bezug auf ,objectives, milestones, managing inventor
expectation, investment decision criteria, and risks.” Drei konkrete Arten von Ansatzen zur
Uberwindung des Tal des Todes prasentiert (Rasmussen & Sgrheim, 2012):

3 Technology Readiness Level (TRL) beschreibt den Reifegrad einer Technologie auf einer Skala von 1
(Grundlagenforschung) bis 9 (Nachweis eines erfolgreichen kommerziellen Einsatzes). Es ist ein standardisiertes
Bewertungssystem, das haufig in Forschung, Entwicklung und Innovationsprojekten verwendet wird. TRLs helfen
dabei, den Entwicklungsstand einer Technologie transparent einzuordnen und Investitions- oder
Forderentscheidungen zu unterstitzen. Weiterentwickelt wurde der TRL um den ,,Commercial Readiness Index,
der den kommerziellen Reifegrad einer Technologie bewertet und das TRL-Modell ergédnzt, indem er Faktoren
wie Marktfahigkeit, Geschdftsmodelle und Investorenakzeptanz bertcksichtigt werden (Australian Renewable
Energy Agency, 2014).
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e Proof-of-Concept funding: Ziel ist es, durch Machbarkeitsstudien/industrielle Anwendbarkeit
technologische Unsicherheiten zu adressieren

e Pre-seed funding: Ziel ist es, die organisatorische Unsicherheit zu adressieren und die
Management- sowie Organisationsaspekte von Projekten zu verbessern (durch z.B. Erstellung
eines Geschaftsmodells oder Durchfiihrung einer Markterkundung)

e Seed funding: Ziel ist es, die Finanzierung in der frihen Entwicklungsphase sicherzustellen und
das Investitionsrisiko zu minimieren

Um zu entscheiden, welche Projekte das héchste Potenzial haben, von einer Férderung zu profitieren,
schlagen (Hirzel et al., 2018) ein multi-staged multi-criteria decision support system (DSS) vor, das auf
Grundlage von Kriterien und einer kritischen Uberpriifung die Notwendigkeit der Finanzierung
bewertet.

Ein konkretes Programm, das das Hemmnis des , Tal des Todes” adressiert, ist das 2011 gegriindete
Innovate UK Catapult Network. Es bietet Zugang zu modernen Forschungseinrichtungen und
unterstitzt die Entwicklung innovativer Ideen — von der Entwicklung bis zur Markteinfiihrung. Mit
Bezug zur Industrietransformation wurde das ,,High Value Manufacturing Catapult” ins Leben gerufen,
das seit der Griindung mit 30.000 Industriepartnern an innovativen Technologien arbeitet, um die
Wettbewerbsfahigkeit des Vereinigten Konigreichs zu starken (UK Research and Innovation, 2023).
Laut eigener Darstellung verfolgt das Programm das folgende Ziel: ,We are the link between academia
and industry to apply research, commercialising the UK’s most advanced manufacturing ideas and
creating an environment for business to attract inward investment and compete on a global stage.”
Konkret sollen Unternehmen unter anderem bei der Technologieentwicklung, beim Aufbau der
Lieferkette und durch Schulungen unterstltzt werden. In den Jahresberichten werden Fakten und
Projektbeispiele gezeigt (CATAPULT High Value Manufacturing, 2025).

Zur Uberwindung des ,Tal des Todes” kann auch die Férderung von Start-Ups beitragen. In diesem
Zusammenhang kann ein Beispiel aus Finnland genannt werden. In ELY-Zentren (Zentren fir
wirtschaftliche Entwicklung, Transport und Umwelt) werden Start-Ups bei den ersten Schritten zur
Unternehmensgriindung unterstltzt. Zum Programm gehort auch die Suche nach Risikokapitel oder
nach geeigneten Bankkrediten. Darlber hinaus wird in Finnland bereits an Universitdten die
unternehmerische Ausbildung durch entsprechende Studienmodule bericksichtigt. In diesen Modulen
werden Studierende bei der Entwicklung von Geschéftsideen sowie (im Fall einer
Unternehmensgriindung) bei der Finanzierung, der Kommerzialisierung und der Internationalisierung
unterstitzt (Ministerium fir auswartige Angelegenheiten Finnlands, Abteilung fiir Kommunikation,
2019).

Eine Start-Up Forderung findet auch in Slidkorea statt. Das Accelerator Investment-Driven Tech
Incubator Program for Startup (TIPS) identifiziert und férdert vielversprechende
technologieorientierte Startups, um ihnen den Einstieg in den globalen Markt zu erleichtern. Die
Regierung unterstiitzt das Programm finanziell — auch unter bewusster Inkaufnahme mdglicher
Misserfolge (vgl. Hemmnis ,Fehlende Risikobereitschaft”). Private Akteure - TIPS Partner, meist Angel-
Investoren, Inkubatoren oder Acceleratoren — wahlen geeignete Start-Ups aus, investieren in sie und
begleiten sie durch Mentoring und fachliche Unterstiitzung. In Erfolgsfall profitieren die Partner durch
Unternehmensbeteiligungen. Eine Riickzahlung 6ffentlicher Mittel ist dann ebenfalls vorgesehen (TIPS,
o.J.).
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4.2 Fehlende Planungssicherheit

Das Hemmnis der fehlenden Planungssicherheit ist vielschichtig und umfasst in diesem Bericht
insbesondere die unsichere politische Rahmensetzung sowie die langfristige Finanzierung von
Forschungsprojekten. Politische Rahmenbedingungen unterliegen haufig Verdnderungen -
beispielsweise durch das Auslaufen von Forderprogrammen oder Modifikationen gesetzlicher
Vorgaben, die unter anderem auf Regierungswechsel, internationale Dynamiken oder weitere
Einflussfaktoren zurlickzufiihren sind. Ein aktuelles Beispiel stellt der noch unzureichende Ausbau
zentraler Infrastrukturen dar — insbesondere im Bereich der Strom-, Warme-, Wasserstoff- und CO,-
Transportnetze —, der jedoch essenziell fir die Transformation der Industrie hin zur Klimaneutralitat
ist.

Diese Unsicherheiten konnen dazu fiihren, dass Projekte an Bedeutung verlieren oder nicht weiter
gefordert werden. Unternehmen und Forschungseinrichtungen sind in solchen Fallen héaufig
gezwungen, Projekte zu verschieben oder gar nicht erst umzusetzen (Kyaw, 2022).

Flr Forscher*innen stellt dies ein erhebliches Risiko dar, da Forschungsergebnisse ins Leere laufen
konnen, wenn sich politische Vorgaben andern. Auch im Bereich der Finanzierung wirkt sich
mangelnde Planungssicherheit negativ aus. Forschungsprojekte erfordern haufig hohe Investitionen,
sowohl in Personal als auch in Infrastruktur. In der Forschungspraxis bestehen dartber hinaus weitere
Unsicherheiten, etwa im Hinblick auf die Umsetzbarkeit von Férderprojekten innerhalb vorgegebener
Fristen: Wenn beispielsweise Fordermittel an Umsetzungszeitrdume von bis zu 36 Monaten gebunden
sind — wahrend notwendige Infrastrukturen wie Stromanschlisse oder ausreichende Netzkapazitaten
teilweise erst deutlich spater, zur Verfligung stehen. Dies fiihrt dazu, dass potenzielle Antragsteller
trotz bestehender Dekarbonisierungs-Plane faktisch vom Forderzugang ausgeschlossen sind.
Notwendig erscheint hier eine vorausschauende und langfristige Planung, die unterschiedliche
Planungsschritte friihzeitig berticksichtigt.

Neben konkreten MaRnahmen zur Forderung von langfristigen Forschungsaktivitditen kénnen auch
Instrumente zur Férderung von griinen Leitmarkten dazu flhren, dass ein Markt flr innovative
Produkte, die sich in einem friihen Entwicklungsstadium befinden, entsteht. Durch eine nachhaltige
offentliche Beschaffung kann ein gesicherter Absatzmarkt fiir klimafreundliche Technologien
geschaffen werden (Fischer & Kiiper, 2021; Steinmann et al., 2024), der sich positiv auf F&E auswirken
kann.

Ein Programm, das das Hemmnis der fehlenden Planungssicherheit adressiert, ist der ,Green
Innovation Fund” aus Japan. Dieser Fonds wurde 2021 vom Ministerium fiir Wirtschaft, Handel und
Industrie (METI) ins Leben gerufen und hat ein Anfangsbudget von ca. 15 Milliarden Euro (2 Billionen
Yen). Verwaltet wird der Fonds von der Industrial Technology Development Organization (NEDO). Der
Green Innovation Fund zielt darauf ab, Projekte mit einer Laufzeit von zehn Jahren kontinuierlich zu
fordern und bietet somit eine langfristige Perspektive fur Forscher*innen. Das Programm unterstitzt
bewusst sowohl Demonstrationsprojekte als auch Technologien, die auf den Markt gebracht werden
sollen. Es werden ausschlieBlich groRe Projekte mit einer langen Laufzeit gefordert, wahrend Projekte,
die nur eine kurzfristige staatliche Unterstiitzung bendtigen, explizit ausgeschlossen sind.

Beispiele von Technologien, die durch das Programm unterstiitzt werden, sind die Entwicklung von
innovativen Solarzellen, der Aufbau einer groR angelegten Wasserstoffversorgungskette, die
Wasserstoffnutzung in Stahlherstellungsprozessen oder die Entwicklung einer Technologie zur
Herstellung von Beton und Zement unter Verwendung von CO, (New Energy and Industrial Technology
6
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Development Organization, 2023). Am Beispiel der Wasserstoffnutzung in Eisen- und
Stahlherstellungsprozessen werden die Effekte deutlich: Bis zum Jahr 2030 soll die Technologie
(COURSES50) zum Einsatz kommen und etwa 2 Millionen Tonnen CO; pro Jahr einsparen (bei Kosten in
Hohe von etwa 450 Milliarden Yen).

Ein weiteres Projekt ist Co-Creation Business Finland Programm, das Unternehmen und
Forschungseinrichtungen in Finnland fordert, um gemeinsam neue Forschungsideen zu bearbeiten mit
dem Ziel, ,to create significant international business opportunities”. Es werden Projekte bis maximal
100.000 Euro geférdert (Business Finland, o. J.). Ergdnzend zum Co-Creation Programm wurde die Co-
Innovation Forderung eingefiihrt, um eine Anschlussfinanzierung zu ermoglichen. Hierbei stehen
insbesondere die Exportpotenziale im Vordergrund (Business Finland, o. J.).

Ebenfalls auf das Hemmnis der fehlenden Planungssicherheit zielen Carbon Contract for Difference ab,
die bereits in Deutschland umgesetzt werden und ,,Industrieunternehmen dabei [unterstitzen], groRe,
klimafreundliche Produktionsanlagen zu errichten und zu betreiben, die sich andernfalls noch nicht
rechnen wirden (Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz, 2025). Auch der Inflation
Reduction Act aus den USA hat neben Steuergutschriften und finanzielle Anreize zur Nutzung
klimafreundlicher Technologien einen , advanced energy project credit” vorgesehen in Hohe von 10
Milliarden US-Dollar, um fortschrittliche Technologien weiter zu férdern. Laut (US Department of
Energy, o.).) werden damit unter anderem ,clean energy manufacturing and recycling projects”,
,industrial decarbonization projects” und , critical material projects” geférdert.

4.3 Fehlende Risikobereitschaft

Ein Bericht der OECD aus dem Jahr 2021 bestatigt die Forderung der wissenschaftlichen Community,
,high-risk/high-reward” (HRHR) Forschung starker zu fordern, also die Forschungsaktivitaten, die mit
einem hohen Risiko verbunden sind, aber auch mit einem hohen potenziellen Nutzen (OECD, 2021).

In dem Bericht werden auch Politikempfehlungen ausgesprochen, wie die Notwendigkeit einer
langfristigen politischen Unterstltzung risikoreicher Forschungsprojekte, die Formulierung von klaren
Verbindlichkeiten und Leitlinien zur HRHR-Forschung und eine Fehler- und Risikotoleranz gegeniiber
Misserfolgen. In einem Bericht der (Council of Canadian Academies, 2021) wurde zu konkreten
Umsetzung empfohlen, die Kriterien zur Bewertung von Antrdagen und Projektskizzen zu prufen und
gegf. mit neuen Kriterien zu hinterlegen, da sich die Ublichen MaRstdbe haufig fiir HRHR-
Forschungsantrage nicht eignen wiirden. Auch wurde die Moglichkeit diskutiert, im Reviewverfahren
einen anonymen ,double-blind process” umzusetzen oder Reviewern ein ,golden ticket” zur
Verfligung zu stellen, um Projektideen, die im Bewertungssystem eigentlich durchgefallen waren, noch
eine Chance fiir eine Finanzierung zu geben (Council of Canadian Academies, 2021).

Ein konkretes Ziel zum Einsatz von Mitteln fir HRHR-Forschung wurde in den USA mit dem COMPETES
Act von 2007 formuliert. Dort heil3t es, dass ,,each executive agency conducting research in STEM fields
should strive to support and promote innovation by setting a goal of allocating an appropriate
percentage of its basic research budget toward funding high-risk, high-reward research (United States
Government Accountability Office, 2010). Wird ein Ziel formuliert, sollte jahrlich berichtet werden, ob
dieses auch tatsachlich erreicht wurde. HRHR wird in diesem Zusammenhang durch drei Merkmale
definiert:

1. Es mussen grundlegende wissenschaftliche oder technische Herausforderungen adressiert werden,

2. es muss multidisziplinar gearbeitet werden und
7
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3. das Projekt muss einen hohen Innovationsgrad aufweisen.

Die Agencies, die mit der Foérderung von Forschungsprojekten beauftragt wurden, kritisierten
allerdings Probleme bei der HRHR-Definition und bei der Abgrenzung zu anderen
Forschungsaktivitdaten. Klare Ziele waren schlieRlich nur die Ausnahme. Im Jahr 2022 wurde der
COMPETES Act Uberarbeitet, hat aber weiterhin das Ziel, Innovationen durch einen Mix an
MafRnahmen zu unterstiitzen (OECD, 2021). Auch die Advanced Research Projects Agency-Energy aus
den USA finanziert HRHR Projekte. Im Programm ist vorgesehen, Unternehmen finanziell, durch
technische Beratung und durch Marktkenntnis zu unterstiitzen. Das Technology-to-Market (T2M)
Team unterstitzt bei der Netzwerkarbeit zwischen Industrie, Politik und Forschung (Advanced
Research Projects Agency - Energy, o. J.).

Bei der Suche nach Evaluationen von Forderprogramme, die einen Fokus auf innovative Ideen haben
und mit einem hohen Risiko verbunden sind, musste festgestellt werden, dass hier nur wenige Studien
zur Verfligung stehen, womit es schwierig ist, good practices auszuwahlen. Die OECD bestétigt dies
und weist auf bestehende methodische Schwachen bei der Bewertung der Projekte hin (die zum Teil
erst deutlich spater eine Wirkung entfalten).

Ein Beispiel, das in dem OECD-Bericht genannt wird, um das Hemmnis der fehlenden Risikobereitschaft
zu adressieren, ist das ,OH Risque” Programm aus Frankreich, das 2014 einmalig umgesetzt wurde.
Laut Agence Nationale de la Recherche sollte mit OH Risque das Ziel verfolgt werden, ,,involving a very
high level of scientific risk but with strong potential for scientific, technological and possible economic
impact”. Im Call for Proposals wurde es noch einmal durch folgende Formuliereung unterstrichen:
,offering bold researchers the necessary funds to start exploring innovative concepts or new
paradigms with very high potential”.

Projekte wurden zunachst Gber einen Zeitraum von zwei Jahren gefordert und anschlieRend bewertet.
Mit einer positiven Bewertung konnte der Férderzeitraum auf weitere zwei Jahre ausgedehnt werden,
wobei hier verbindliche Entscheidungsmeilensteine festgelegt wurden (Agence Nationale de la
Recherche, 2014).

Neben den genannten Programmen gibt es weltweit weitere Beispiele fir MaRnahmen, die ebenfalls
das Hemmnis der fehlenden Risikobereitschaft adressiert

e Mit dem ,Transformative Research Technologies Programm (TRT)’ aus dem Vereinigten
Konigreich sollen kleine und kurze Pilotstudien mit hohem Risiko und hohem Nutzen
unterstltzt werden. Insbesondere die Technologien sollen dabei erforscht werden, fur die
bislang nur wenige oder keine belastbaren Daten vorliegen. Dabei wird explizit gesagt, dass
keine fertige Technologie erwartet wird, sondern ein Proof-of-Concept oder ein Prototyp (UK
Research and Innovation, 2024).

e Das,EIC Pathfinder Programm’, das im Rahmen von Horizon Europe umgesetzt wird, finanziert
Projektteams, die sich aus mindestens drei Landern zusammensetzen, um
Grundlagenforschung zu betreiben und Projekte in der frithsten Phase wissenschaftlicher,
technologischer oder Deep-Tech Forschung zu fordern (TRL 1-3, ,high-risk/high-gain
breakthrough research that provides the foundations of the technology that you envisioning®).
Neben der Zuschussfinanzierung gibt es auch eine Unterstiitzung durch Coaches, Mentoren,
Schulungen und Kontakt zu globalen Partnern (European Innovation Council, 0. J.).
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Auch aus Deutschland kommt mit der Initiative ,Experiment!” ein Ansatz, der ,radikal neue
Forschungsvorhaben aus den Natur-, Ingenieur-, und Lebenswissenschaften” unterstitzen soll. Die
Volkswagen Stiftung hat ein Auswahlverfahren fiir Projektantrdge etabliert, bei denen dreiseitige
Kurzantrage eingereicht werden, die dann von einem Team bewertet werden (von ca. 600 Antragen
werden 120-140 Antrage als grundsatzlich forderwirdig ausgewahlt). Davon erhalten 15 bis 20
Antrage direkt eine Forderung. Zudem kommen alle Antrédge in eine Lostrommel, die zuféllig Antrage
auswabhlt, die schlielllich geférdert werden. Laut Begleitforschung genief3t dieses Vorgehen eine hohe
Akzeptanz bei den Forscher*innen (Robbecke & Simon, o. J.).

4.4 Finanzielle Hemmnisse

Ein zentrales Hemmnis fiir eine zukunftsorientierte Forschungslandschaft stellt der Mangel an
ausreichenden finanziellen Ressourcen dar — sowohl im Bereich der 6ffentlichen Forschungsférderung
als auch auf Seiten der Unternehmen. Diese Problematik zeigt sich insbesondere in Feldern mit hoher
gesellschaftlicher Relevanz, wie der industriellen Dekarbonisierung, wo komplexe technologische
Entwicklungen, lange Innovationszyklen und erhebliche Investitionen erforderlich sind. Die Folgen
unzureichender Finanzierung betreffen dabei nicht nur die Anzahl und Qualitdt der gefdrderten
Projekte, sondern haben auch Einfluss auf weitere Hemmnisse, wie die Planungssicherheit.

Auf staatlicher Ebene flihren Haushaltsrestriktionen, Prioritatenverschiebungen und politisch bedingte
Unsicherheiten dazu, dass Forderprogramme unterfinanziert werden oder keine Gelder fiir bestimmte
Forschungszweige zur Verfigung gestellt werden. Dies flihrt dazu, dass viele potenziell
vielversprechende Innovationsprojekte gar nicht erst initiiert oder vorzeitig eingestellt werden.

Um dem Hemmnis fehlender finanzieller Mittel wirksam zu begegnen, sind verschiedene
Losungsoptionen denkbar, die auf unterschiedlichen Ebenen ansetzen. Auf politisch-institutioneller
Ebene kdnnten neue oder reformierte Forderprogramme geschaffen werden, die langfristiger angelegt
sind, hohere Flexibilitat in der Mittelverwendung ermoglichen und gezielt interdisziplindre oder
risikoreiche Projekte adressieren (OECD, 2019).

Ein weiterer vielversprechender Ansatz besteht in der besseren Verzahnung von offentlicher und
privater Finanzierung durch hybride Fordermodelle, bei denen o6ffentliche Mittel die
unternehmerische Investitionsbereitschaft gezielt stimulieren. Insbesondere kénnen hier Programme
aus den USA genannt werden. Es sind zahlreiche Beispiele vorhanden, die zeigen, wie private und
offentliche Mittel gemeinsam eingesetzt werden, um eine Technologie zu férdern oder eine
Forschungsfrage zu bearbeiten. Ein Beispiel ist das Advanced Manufacturing Tax Credit Program. Das
Programm ermoglicht es Unternehmen, steuerliche Anreize zu erhalten, wenn sie Kapital in innovative
Fertigungstechnologien investieren. Unternehmen erhalten Steuererleichterungen, die an die Héhe
ihrer Investitionen in fortschrittliche Fertigungstechnologien gebunden sind (IRS, 2024).

Ein weiterer Ansatz sind Steuererleichterungen fir Forschungseinrichtungen. Kanada verfolgt mit dem
,Scientific research and experimental development” Programm laut (PwC, 2024a) den Ansatz, ,current
expenditures on SR&ED can be deducted in the year incurred or carried forward indefinitely to be used
at the taxpayer's discretion to minimise tax payable”. Dieses wird in Form von Abzligen bei dem
Einkommen oder durch Investitionssteuergutschriften umgesetzt (Government of Canada, 2023). In
Frankreich kdnnen Forschungsinstitute ebenfalls von Steuererleichterungen profitieren. Hier werden
Steuergutschriften auf Grundlage von definierten Kriterien festgelegt und entsprechen 30 % der
Summe der Ausgaben bis zu 100 Mio. Euro. Steuergutschriften kdnnen bei der Grundlagenforschung,
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der angewandten Forschung und bei der experimentellen Entwicklung genutzt werden (Beispiele sind
Gehalter von Forscher*innen oder Betriebskosten) (PwC, 2024b).

4.5 Fehlende Interdisziplinaritat und Vernetzung

Auch wenn die Zusammenarbeit von Forscher*innen unterschiedlicher Disziplinen mit
Herausforderungen verbunden ist, gerade wenn Naturwissenschaftler*innen, Ingenieur*innen und
Geisteswissenschaftler*innen zusammen arbeiten (Newman, 2024), gibt es weltweit viele Studien, die
sich mit den Vorteilen und der Relevanz von interdisziplinarer Forschung beschaftigen (Misra, 2024;
Vladova et al.,, 2025). Diese umfassen die Notwendigkeit aufgrund immer komplexer werdender
Probleme, den Wechsel der Perspektiven, die Weiterentwicklung der eigenen Fachgebiete und die
Motivation der

Forscher*innen. Beispielsweise wurde in einer Umfrage mit Hochschulleitungen festgestellt, dass es
als vordringliche Aufgabe verstanden wird, Rahmenbedingungen fir interdisziplindre Forschung zu
schaffen (Wissenschaftsrat, 2020). Demnach wird Interdisziplinaritdit mit einer Wissens- und
Erkenntnisdynamik und mit einem groReren Innovationspotenzial in Verbindung gebracht. Literatur,
die einen klaren Fokus darauf hat, wie Interdisziplinaritat bei der Forschungsforderung umgesetzt wird,
ist allerdings weitaus weniger vorhanden (Newman, 2024). Ein Grund kann darin liegen, dass bereits
heute viele Forschungsprogramme und Politikmalnahmen einen Wert auf Interdisziplinaritat legen
und es daher oftmals Teil von Forschungsprojekten ist. Laut Bundesministerium fur Bildung und
Forschung bezieht sich die Fordertatigkeit des Bundes in Gber 90 Prozent der Falle auf interdisziplinare
Verbundvorhaben (Wissenschaftsrat, 2020).

Eine Studie, die sich mit den Rahmenbedingungen fiir interdisziplindre Forschung beschéftigt ist (Lyall
et al., 2013), die einen groRen Einfluss von interdisziplindrer Forschung bei den Entscheidungen von
Fordermittelgebern sehen. In der Studie werden Empfehlungen ausgesprochen, wie u.a. die Schulung
von Mitarbeitenden in Begutachtungsprozessen, um tatsachlich die festgelegten Ziele und Kriterien an
interdisziplindrer Forschung bewerten zu kdnnen. Zudem heben sie hervor, dass es ein langfristiger
Prozess ist, interdisziplindre Kapazitaten aufzubauen.

Damit einher geht die schwierige Suche nach konkreten Good Practices. Zwar sind einzelne Fallstudien
zu interdisziplindr angelegten Forschungsprojekten durchaus vorhanden und geben Einblicke in die
Arbeit in einem Team mit vielen Partner*innen (siehe z.B. (Gardner, 2012)), allerdings gibt es kaum
Berichte, die einen Fokus auf Politikinstrumente zur Férderung interdisziplindrer Forschung legen
(LeiSyté et al., 2022). (LeiSyté et al., 2022) sind dieser Frage nachgegangen und haben deutsche
Hochschulen untersucht mit dem Ergebnis, dass Hochschulgesetze und individuelle Vereinbarungen
eine relevante rechtliche Grundlage dienen, um Ziele zu formulieren und strukturelle Vorgaben (wie
facherlbergreifende Doktorandenausbildung) umzusetzen.

Hinweise zu Politikempfehlungen kénnen dariiber hinaus anhand von Herausforderungen, die in den
Studien zu interdisziplindrer Forschung analysiert werden, gewonnen werden. Vorneweg spielen hier
die hoheren Kosten eine relevante Rolle, da es aufwdndiger sein kann, mit Personen
zusammenzuarbeiten, die nicht in derselben Disziplin tatig sind und unterschiedliche Methoden
anwenden. Auch wird erwdhnt, dass Gutachter*innen von Forschungsantragen haufig nicht
ausreichend Erfahrung mit der Bewertung von interdisziplindren Projekten mitbringen, insbesondere
wenn sie in einer bestimmten Disziplin zuhause sind. Als forderlich wird eine lange Projektlaufzeit
genannt, da interdisziplindr angelegte Projekte in der Regel langer brauchen, sowie die
Beriicksichtigung von Schulungen und Trainings, um die verschiedenen disziplindren Perspektiven
10
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miteinander zu verbinden (Newman, 2024; Vladova et al.,, 2025). (Vladova et al., 2025) fasst die
Voraussetzungen zusammen, indem sie sagen, dass ,,more time for formal and informal exchanges
between researchers, long-term support for IDR projects, better instruments and methods to evaluate
IDR, in particular in performance evaluation and the appointment of academic staff, and more research
on how to best design IDR projects to improve the interdisciplinary problem-solving abilities of
individual academics. Lastly, the growing interest in IDR is likely to lead to enhanced training and
greater experience for those involved.”

Ein Beispiel aus Europa ist das Horizon Europe Programm, das empfiehlt, ein multidisziplindres
Konsortium aufzubauen, das aus Partner*innen verschiedener Lander besteht, um komplementares
Fachwissen in der Forschung zusammenzubringen (European Commission, 2023). Ein anderes Beispiel
kommt aus der Schweiz. Das Sinergia-Programm fordert die Zusammenarbeit von zwei bis vier
Forschungsgruppen, die bahnbrechende Forschungsergebnisse (,breakthrough research’) in Aussicht
stellen (Schweizerischer Nationalfonds, 2023). Mit dem ,Campus for research excellence and
technological enterprise’ wurde in Singapur eine Institution aufgebaut, die sich nicht klassisch in
Disziplinen aufgliedert, sondern in Forschungszentren, die an konkreten Fragestellungen arbeiten und
sich aus internationalen Partner*innen und aus unterschiedlichen Disziplinen zusammenstellt
(CREATE, o. J.).

In GroRbritannien werden im Bereich der ,Transformativen Forschung” so genannte Sandpit
Workshops mit Personen aus unterschiedlichen Disziplinen und mit unterschiedlichen persénlichen
Eigenschaften (Risikobereitschaft, Kommunikationsfahigkeit, Kreativitdt) durchgefiihrt ,to drive
radical approaches to address research challenges”. Insbesondere die Nutzer*innen der
Forschungsergebnisse sollen bei diesem Prozess beteiligt werden. Im Verlauf des Workshops wird
darauf geachtet, dass die Teilnehmer*innen eine gemeinsame Sprache finden und ein kreativer,
innovativer Denkprozess angeregt wird. Zunachst werden Leitbilder entwickelt und die Fragestellung
prazisiert. Mithilfe von Mentoren und Moderatoren entstehen Ideen zur Problemldsung, die
abschlieRend bewertet und strukturiert werden (UK Research and Innovation, 2021).

4.6 Diskrepanz zwischen Wissenschaft und Wirtschaft

Laut (Vanino, 2023) haben Kooperationen zwischen Forschungseinrichtungen und
Wirtschaftsunternehmen das Potenzial, Innovationen zu beschleunigen, Wissenstransfer zu fordern
und wettbewerbsfahige Losungen fiir gesellschaftliche und technologische Herausforderungen zu
entwickeln. Allerdings stellt der Autor auch Herausforderungen dar, wie die die Suche nach geeigneten
Partner*innen, der Koordinierung und Verwaltung der Netzwerke und opportunistisches Verhalten.
Auch wenn das Themenfeld noch Forschungsliicken aufweist und insbesondere Good Practices schwer
zu finden sind, sind eine Reihe internationaler Studien zur Analyse der Zusammenarbeit von
Wissenschaft und Wirtschaft (University Industry Collaborations, UIC) bzw. zur Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Politik (Triple Helix, TH) vorhanden (Ankrah & AL-Tabbaa, 2015;
Awasthy et al., 2020; Bastos et al., 2021; Hajrizi & Berisha-Shagqiri, 2024) und bieten Analyseergebnisse
zur Umsetzung von Forschungskooperationen. Auch in Deutschland sind hier zahlreiche Beispiele zu
finden, wie das HIC — Hydrogen Innovation Centre, das eine Briicke schlagen mdchte zwischen
,wissenschaftlicher Forschung, dem Transfer hin zu disruptiven Wasserstoff-Technologien und einer
breiten industriellen Wertschépfung durch die Zulieferindustrie” (HZwo e.V., o.J.). Mit Blick auf
Erfolgsfaktoren von Kooperationsaktivitdten, wurden bereits zahlreiche Artikel veroffentlicht (Ankrah
& AL-Tabbaa, 2015; Barnes et al., 2002; O’'Dwyer et al., 2023; Ramli & Senin, 2021; Rybnicek &
Konigsgruber, 2019). Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass langjahrige Erfahrungen mit
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Kooperationen, Kommunikationsfahigkeiten, die Entwicklung eines gemeinsamen Zieles/Vision, die
Bereitschaft flr Veranderungen, finanzielle Unterstiitzung, Anerkennung, Managementfahigkeiten
sowie (flexible) Regelungen zum Umgang mit geistigem Eigentum zum Erfolg von Kooperationen
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft beitragen.

Mit Blick auf die Rahmenbedingungen stellen (Awasthy et al., 2020; Rybnicek & Konigsgruber, 2019)
heraus, dass insbesondere die langfristige staatliche Unterstltzung, rechtliche Beschrankungen,
formelle Vereinbarungen und das Marktumfeld die Kooperationen férdern oder behindern kénnen.
Bestehende Netzwerke, Kommunikationskandle und finanzielle Anreize konnen die gemeinsame
Projektarbeit erleichtern, jedoch koénnen rechtliche Bestimmungen und unklare Ziele und
Marktunsicherheiten die Zusammenarbeit erschweren (zum Beispiel zur Regelung des geistigen
Eigentums).

Ein konkretes Beispiel, das in diesem Zusammenhang analysiert wurde, kommt aus Malaysia. In dem
Land wurden PolitikmaRBnahmen eingefiihrt, die eine Kooperation zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft fordern (Ramli & Senin, 2021; Rasiah & Govindaraju, 2009). Im Jahr 2011 wurde das
,Knowledge Transfer Partnership Programme” eingefiihrt, das den Wissenstransfer zwischen
Forschungsinstituten, der Industrie, Regierungsbehoérden und der NGOs fordern soll. Dazu zadhlen
Schulungen, gemeinsame  Forschungsaktivititen = und  Konferenzen. @ Zudem  werden
Trainingsprogramme angeboten, um voneinander zu lernen und zukiinftige Berufsmoglichkeiten der
Absolvent*innen zu verbessern. Mit dem Konzept der ,Research Universities“ werden malaysische
Universitaten ausgewahlt, die sich besonders durch auszeichnen, dass sie einen starken Fokus auf
Forschung und Innovationen haben und die Kommerzialisierung der Ideen stets mit im Blick haben
(Sheriff & Abdullah, 2017).

(Salleh & Omar, 2013) haben in dem Zusammenhang nicht nur Kooperation zwischen Unternehmen
und Universitdten in Malaysia analysiert, sondern auch die Moglichkeiten der Politik untersucht. Sie
empfehlen, dass die Politik Anreize (z.B. in Form von Zuschiissen) schaffen sollte, um Kooperationen
zu ermoglichen, Stipendien fir Doktorand*innen bereitstellen sollte, die Stdrken der einzelnen
Universitaten identifizieren und geeignete Kooperationsmdglichkeiten finden sollte sowie eine aktive
Rolle (z.B. in Form einer Teilnahme an einem Hochschul-/Industrierat) einnehmen sollte.

Ein weiteres Beispiel kommt aus der EU: Die Knowledge and Innovation Communities (KICs) des
Europaischen Innovations- und Technologieinstituts (EIT) sind themenspezifische Partnerschaften, die
Akteure aus Wissenschaft und Wirtschaft sowie von NGOs vereinen. Ein Ziel ist es, den Wissens- und
Technologietransfer zu fordern, indem Forschungsergebnisse in marktfahige Produkte,
Dienstleistungen und Geschaftsmodelle Uberfiihrt werden. Durch die enge Zusammenarbeit von
Unternehmen und Forschungseinrichtungen sollen die KICs einen entscheidenden Beitrag zur
europaischen Innovationskraft leisten (European Institute of Innovation & Technology, o.J.). Auch in
anderen Landern wird die Zusammenarbeit von Forschungseinrichtungen mit der Industrie gefordert
wie in Singapur mit dem ,Industry Alignment Fund — Industry Collaboration Project (IAF-ICP), das einen
Fokus auf 6konomischen Impact und die Entwicklung von innovativen Losungen setzt (scientify
RESEARCH, o.)J.) oder in Schweden mit dem ,RISE Research Institutes of Sweden”, das mit
internationalen Kollaborationen von Industrie, Forschung und dem o6ffentlichen Sektor die
Wettbewerbsfahigkeit Schwedens fordert (RISE, o. J.).
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4.7  Strukturelle Hemmnisse

Strukturelle Hemmnisse stellen eine oft unterschatzte, aber entscheidende Herausforderung fir
erfolgreiche Forschung dar. Sie betreffen nicht die Inhalte der Forschung selbst, sondern die
Rahmenbedingungen, unter denen Wissenschaftler*innen arbeiten. In diesem Bericht fassen wir
damit unter anderem unzureichende Digitalisierung, ilbermaRige Blirokratie bei Antragstellung und
Projektumsetzung, sowie umfangreiche Informations- und Dokumentationspflichten zusammen,
wobei diese Liste nicht vollstandig ist und noch weiter ausgefiihrt werden kénnte. Insbesondere
mittelstandische Unternehmen sind von regulatorischen Anforderungen betroffen, da in vielen Fallen
nur grofle Unternehmen die Ressourcen bereitstellen kénnen, um sich auf regulative und
blrokratische Anforderungen vorzubereiten (Attar et al., 2015).

Umfassende Forderantrdagen sind zum Teil sehr arbeitsintensiv und mit einem hohen Aufwand
verbunden, wobei hier unterschieden werden muss zwischen der kreativen Arbeit zur Formulierung
einer Forschungsfrage und der Zeit, die bendtigt wird, um die administrativen Anforderungen zu
erfullen. Zwar muss bericksichtigt werden, dass umfassende Unterlagen dabei helfen, fundierte
Forderentscheidungen zu treffen, jedoch wird der Aufwand an Zeit und Ressourcen in der Literatur als
sehr hoch eingestuft (Council Of Canadian Academies, 2021). Gerade wenn dieser Faktor mit niedrigen
Erfolgsquoten einhergeht, ist dies relevant. Um den administrativen Aufwand zu reduzieren, wurden
in der Studie des Council Of Canadian Academies internationale Beispiele auf erfolgsversprechende
Ansatze untersucht, von denen ausgewadhlte Ansatze im Folgenden kurz vorgestellt werden:

Reduzierung der Anzahl der Projektantrdge pro Antragsteller durch Obergrenzen
Mehrstufige Bewerbungsverfahren: Dadurch kdnnen ungeeignete Antrage bereits frihzeitig
aussortiert werden und die Informationspflichten, die dann mit den erfolgreichen Antragen,
steigern kann, verringert werden. Hier muss allerdings beriicksichtigt werden, dass es fir
Programmverantwortlichen oftmals ein hoher Aufwand ist, alle Antrdge zu sichten und die
Moglichkeit, Riickmeldung zum Forschungsansatz zu erhalten bei mehrstufigen Verfahren oft
sehr begrenzt ist.

e Selbstevaluation der Forderantrage: Hier werden die Antragsteller gebeten, andere Skizzen zu
prifen

Ein konkretes Beispiel, um biirokratische Hemmnisse zu Uberwinden, ist das Simpler and Better
Funding (SBF) Programm der UK Research and Innovation. Grundlage fiir die neuen Uberlegungen zum
Blrokratieabbau ist eine Studie im Jahr 2022, die die Hirden bei der Antragstellung identifiziert hat
(Tickell, 2022). Diese Studie hat sieben Prinzipien entwickelt, um unnotige Blrokratie abzubauen:

Harmonisierung: Reduzierung des Verwaltungsaufwands

Vereinfachung: Reduzierung der Komplexitat

VerhaltnismaRigkeit: Ein angemessenes Verhaltnis zwischen Verpflichtungen und Nutzen
Flexibilitat: Exzellenz unterstiitzen und Offenheit gegenliber neuen Ideen

Transparenz: Griinde flr Birokratie kommunizieren

Fairness: Ansatze und Prozesse sollten eine faire Behandlung nicht untergraben

Dauerhaftigkeit: Schaffung eines langfristigen, effizienten Systems

Einige Ansatze, die in der Studie vorgeschlagen wurden, werden bereits umgesetzt oder getestet, wie
ein einheitlicher Fragenkatalog, digitale Plattformen und klare Bewertungskriterien und die die
Prifung, ob (und wann) bestimmte Informationen tatsadchlich bendtigt werden (UK Research and
Innovation, 2022).
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Strukturelle Hemmnisse lassen sich zudem durch klare Verantwortlichkeiten Uberwinden. Eine
zentrale Agentur, die im Bereich F&E und speziell bei der Innovationsférderung von Unternehmen und
Forschungseinrichtungen in Israel unterstiitzt, ist die Israel Innovation Authority. Laut eigener Aussage
verfolgt die Behorde das Ziel, ,to strengthen the innovation ecosystem and promote innovation,
entrepreneurship, and disruptive technologies as leverage for inclusive and sustainable economic
growth”. Mehrere Hemmnisse werden mit der Einrichtung adressiert, wie ,fehlende
Risikobereitschaft”, ,finanzielle Hemmnisse” und ,fehlende Planungssicherheit”. In der ,Startup
Division” werden Unternehmen in der Friihphase unterstiitzt und bei der Entwicklung einer Idee bis
zum kommerziellen Produkt unterstitzt. Durch ausgewahlte ,Venture Incubators’ werden
Moglichkeiten geschaffen fir Risikokapitalgriindungen und Frihphaseninvestitionen sowie fur
Beratungen in relevanten Bereichen (technologische, finanzielle, operative Fragen) (Israel Innovation
Authority, o.J.-d). Auch eine Anschlussfinanzierung kann bei bestimmten Programmen realisiert
werden (Israel Innovation Authority, o. J.-a). In der ,Growth and Advanced Manufacturing Division”
werden internationale Unternehmen geférdert, um in Israel Forschungsarbeiten umzusetzen und
Arbeitskrafte zu schaffen. Zudem werden sowohl die Entwicklung von Technologien als auch
Hochrisikoprojekte mit einem Anteil von 20% bis 50% der F&E-Ausgaben gefordert werden, um die
Umsetzbarkeit im industriellen MaRstab und bei relevanten Kund*innen zu prifen. Das Risiko soll
damit minimiert werden, wobei bei einer erfolgreichen Durchfiihrung ein Teil zurlickgezahlt werden
muss (Israel Innovation Authority, o. J.-b). Weiterhin ist eine professionelle Beratung vorgesehen, um
Ideen zu entwickeln, Probleme im Produktionsprozess zu erkennen, die technologische Machbarkeit
zu demonstrieren (Israel Innovation Authority, o. J.-c).
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5 Implikationen fiir NRW

Deutschland nimmt weltweit mit 3,1 % des BIP eine fiihrende Rolle bei der Forschungsforderung ein
(Destatis, 2022), wobei NRW hierbei die Spitzenposition im Bundesvergleich einnimmt (Destatis,
2024). Diese Investitionen tragen zur Entwicklung einer umfangreichen Forschungslandschaft bei: Mit
68 Hochschulen, darunter zwei Exzellenzuniversitdten und zehn Exzellenzclustern allein im Rheinland,
bietet das Land Voraussetzungen fiir Wissenschaft und Innovation. Zudem ist NRW Heimat von
Einrichtungen der Max-Planck-Institute, der Fraunhofer-Institute, der Helmholtz-Gemeinschaft und
der Leibniz-Institute sowie des Forschungszentrums Julich (Ministerium fir Kultur und Wissenschaft
des Landes Nordrhein-Westfalen, o. J.). Darliber hinaus verfolgt NRW mit der Innovationsstrategie das
Ziel, den Forschungsstandort weiter zu fordern und verfligt Gber leistungsstarke Innovationscluster,
wie BIO.NRW im Bereich der Biotechnologie oder IN4climate.NRW, das Wissenschaft, Wirtschaft und
Politik fiir eine klimaneutrale Industrie zusammenbringt (Fluchs et al., 2021). Reallabore, wie sie u.a.
im Rheinischen Revier entstehen, liefern praxisnahe Raume fiir die Energiewende.

Trotz dieser glinstigen Rahmenbedingungen bestehen weiterhin Hemmnisse, die in den geflihrten
Interviews bestatigt wurden und die durch gezielte MalRnahmen weiter abgebaut werden sollten. Im
Folgenden werden zentrale Herausforderungen sowie moégliche Losungen skizziert.

Bei der Uberwindung des Hemmnisses , Tal des Todes“ spielen mehrere Faktoren eine Rolle, um die
Phase zwischen der Entwicklung einer neuen Technologie und Kommerzialisierung zu Gberwinden.
Dazu zdhlen die kontinuierliche Sicherung einer Finanzierung, aber auch die Unterstiitzung bei
organisatorischen Fragen und bei der Entwicklung von Geschaftsmodellen. Anséatze, die in NRW bereits
vorhanden sind, wie die Initiative Start-up Transfer.NRW sollten weiterverfolgt und ausgebaut werden.
Aus den internationalen Beispielen wurden die Coaching-Angebote als Erfolgsfaktor hervorgehoben,
das oft zentral organisiert und durchgefiihrt wird. Zudem kann es erfolgsversprechend sein,
unterschiedliche Perspektiven bei den Trainings zu berlcksichtigen, indem Beteiligte aus
unterschiedlichen Projekten und Disziplinen zusammen eine Fragestellung bearbeiten oder die
Perspektiven wechseln. Bei der fehlenden Planungssicherheit spielt ebenfalls die Finanzierung der
Forschungsaktivitdaten eine Rolle. Insbesondere die langfristige Finanzierung ist fiir Forschungsakteure
haufig notwendig, um umfassend und intensiv an einer bestimmten Fragestellung oder der
Entwicklung einer Technologie zu arbeiten. Ein Beispiel fir eine erfolgreiche Losung dieses Problems
ist der ,,Green Innovation Fund” aus Japan. Durch die Bereitstellung langfristiger Férdermittel Gber
einen Zeitraum von bis zu zehn Jahren gibt dieses Programm Unternehmen und
Forschungseinrichtungen die notige Planungssicherheit, um Projekte von hoher Tragweite langfristig
umzusetzen. In Deutschland, und insbesondere in Nordrhein-Westfalen sind langfristig angelegte
Projekte zwar vorhanden (wie das iber zehn Jahre laufende Carbon2Chem Projekt), sollten aber (auch
bei Projekten mit einem geringen Volumen) noch starker umgesetzt werden, um Unternehmen und
Forschungseinrichtungen die notige Sicherheit zu geben, in disruptive Technologien zu investieren,
ohne sich mit kurzfristigen politischen oder finanziellen Unsicherheiten auseinandersetzen zu missen.

Mit den bereits genannten Hemmnissen hangt auch die fehlende Risikobereitschaft zusammen. Die
Forderung von high-risk/high-reward Forschung, die mit hohen Unsicherheiten verbunden ist, hat das
Potenzial fur bahnbrechende wissenschaftliche und technologische Durchbriiche. Der ,,COMPETES
Act” aus den USA, der seit 2007 darauf abzielt, einen festgelegten Anteil des Forschungsbudgets fir
risikobehaftete Projekte bereitzustellen, sollte auch als Option fiir die Forschungsférderung in NRW
geprift werden inklusive der Definition von klaren Kriterien, um riskante Projekte zu identifizieren.
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Damit konnte high-risk/high-reward-Forschung noch starker in den Fokus gelangen. Auch weitere
innovative Ansatze, wie die ,Experiment!“Initiative der Volkswagen Stiftung eignen sich, um
bestehende Strukturen zu durchbrechen und unkonventionelle Lésungen zu ermoglichen.

Bei allen Forschungsprojekten, die umgesetzt werden, spielt die Finanzierung eine Rolle. Dieser Faktor
hdngt mit vielen weiteren Hemmnissen zusammen und ist entscheidend, um Fragestellungen zu
bearbeiten, wie die Dauer eines Projektes oder die interdisziplindare Ausrichtung des
Forschungsansatzes. Neben der 6ffentlichen Férderung spielen aber auch private Gelder eine Rolle.
Weltweite Ansdtze, wie z.B. mit privaten Investoren kooperiert werden kann und wie innovative
Anreize zur Finanzierung aussehen konnen, lassen sich auch auf NRW Ubertragen. Zum einen kdnnten
bestimmte Programme noch starker darauf ausgerichtet werden, private Investoren zu mobilisieren,
zum anderen kann es sinnvoll sein, Plattformen fiir den Austausch zwischen Forschung und
Kapitelgebern zu schaffen.

Dass die interdisziplindre Forschung ein Erfolgsfaktor bei Forschungsprojekten darstellt, wurde von
zahlreichen Studien belegt. Gerade in den Bereichen der Dekarbonisierung sind technische,
okonomische, gesellschaftliche und politische Fragestellungen miteinander verflochten, was einen
interdisziplindren Ansatz notwendig macht. In Deutschland gibt es bereits Programme, die
interdisziplindre Zusammenarbeit unterstiitzen. So wird in Gber 90 % der Forschungsférderung des
Bundes interdisziplindre Zusammenarbeit vorausgesetzt. Dennoch bleibt die tatsachliche Umsetzung
von interdisziplindren Projekten oft eine Herausforderung. Langfristige Unterstlitzung, die flexible
Projektstruktur, cross-disciplinary trainings und die Schaffung von speziellen Bewertungskriterien, sind
notwendige Voraussetzungen, um die Komplexitat und das Innovationspotenzial solcher Vorhaben zu
fordern und auszuwerten.

Auch wenn die gemeinsame Forschung Uber Disziplinen hinweg bei vielen Fragestellungen als
Erfolgsfaktor bereits umgesetzt wird (wie beispielsweise im Projekt ,Innovations- und
Technologiezentrum zur stofflichen Nutzung nachhaltiger Kohlenstoffquellen”, bei dem RWE,
Fraunhofer UMSICHT und die Ruhr-Universitdt Bochum zusammenarbeiten), so wurde in den
Interviews weiterhin eine Diskrepanz zwischen Wissenschaft und Wirtschaft festgestellt. Ein zentraler
Erfolgsfaktor fiir solche Kooperationen ist ein gemeinsames Ziel und eine Vision der Partner*innen, die
Zusammenarbeit auf eine klare und nachhaltige Basis zu stellen. Politische Malnahmen, die
Kooperationen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft fordern, miissen zum Beispiel transparente
Regeln fir den Wissenstransfer und die Kommerzialisierung von Forschungsergebnissen beinhalten.
Dies konnte durch offentliche-privat Partnerschaften (Public-Private Partnerships, PPPs) und
spezifische Férderprogramme, wie sie in verschiedenen internationalen Kontexten bereits existieren,
unterstiitzt werden.

SchlieB8lich sind auch strukturelle Hemmnisse dafiir verantwortlich, dass Forschungsprojekte nicht
erfolgreich durchgefiihrt werden. Diese Hemmnisse betreffen vor allem die Rahmenbedingungen der
Forschung und nicht direkt den Inhalt der Forschung selbst. Insgesamt kann festgehalten werden, dass
digitale Plattformen, mehrstufige Bewerbungsverfahren, Selbstevaluationen und klare
Bewertungskriterien, dabei helfen konnen, den gesamten Prozess transparenter und effizienter zu
gestalten. Besonders im Bereich der Dekarbonisierung ist es entscheidend, dass Forscher*innen
effizient arbeiten kdnnen, ohne durch unnotige biurokratische Hirden blockiert zu werden.
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6 Fazit

Die Relevanz wissenschaftlicher Arbeiten zur Dekarbonisierung industrieller Prozesse sowie zur
Reduktion von Treibhausgasemissionen ist angesichts der sich weiter verscharfenden Klimakrise
unvermindert hoch. Zwar sind in den vergangenen Jahren bedeutende Fortschritte erzielt worden —
insbesondere durch technologische Entwicklungen in Bereichen wie griiner Wasserstoff, Carbon
Capture, Utilization and Storage (CCUS), Elektrifizierung industrieller Prozesse und Kreislaufwirtschaft
—, doch zeigen aktuelle Studien und praktische Erfahrungen, dass weiterhin erheblicher
Forschungsbedarf besteht, um die Klimaziele zu erreichen. Eine erfolgreiche Transformation hin zu
einer klimaneutralen Industrie erfordert nicht nur neue Technologien, sondern auch systemische
Innovationen und gezielte politische sowie institutionelle Unterstlitzung. Gleichzeitig bestehen
weiterhin strukturelle Hemmnisse, die eine effektive Forschung erschweren.

Der vorliegende Bericht kniipft an die Erkenntnisse der ersten Analyse zur Forschungslandschaft an, in
der zentrale Herausforderungen identifiziert und durch Interviews, Umfragen und Diskussionen
untermauert wurden. Aufbauend darauf wurden internationale Studien und Good Practices
untersucht, um konkrete Losungsansatze zu identifizieren. Auch wenn sich diese nicht immer eins zu
eins Ubertragen lassen, bieten sie wertvolle Impulse fir die Weiterentwicklung der
Forschungsférderung und -praxis.

Dabei wird deutlich, dass einzelne Herausforderungen und Losungsansatze nicht isoliert betrachtet
werden kénnen. Aspekte wie fehlende Planungssicherheit, mangelnde Interdisziplinaritdt oder die
Kluft zwischen Wissenschaft und Wirtschaft sind zum Beispiel in der Regel eng miteinander verknipft.
Entsprechend sollte die Forschungslandschaft insgesamt betrachtet werden und MalBhahmen zur
Uberwindung der Hemmnisse so gestaltet werden, dass moglichst viele Herausforderungen adressiert
werden. Eine differenzierte Auseinandersetzung mit dieser Frage ist entscheidend, um nicht nur
einzelne Projekte erfolgreicher zu machen, sondern die Bedingungen fiir eine zukunftsorientierte,
resiliente und gesellschaftlich relevante Forschung langfristig zu verbessern.
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