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Forschung im Bereich der 
Entwicklung Neuer Materialien
Das Spannungsfeld zwischen wissen-
schaftlicher Profilbildung und Technolo-
gietransfer – das Projekt InnoMat

von Rainer Bräutigam, ITAS

In einer explorativ angelegten Studie zum 
Wissens- und Technologietransfer aus öf-
fentlich finanzierter Forschung in die indus-
trielle Anwendung im Bereich „Neue Materia-
lien“ wurden neun unterschiedliche Transfer-
projekte über einen Zeitraum von drei Jahren 
begleitet und das Transferhandeln dieser 
Projekte wurde detailliert analysiert. Der vor-
liegende Bericht beschreibt die methodische 
Vorgehensweise in dieser inzwischen abge-
schlossenen Studie und gibt einen kleinen 
Einblick in die dabei erzielten Ergebnisse.

1 Ausgangslage

Die Entwicklung von neuen Materialien sowie 
von Technologien für deren Produktion und 
Verarbeitung ist Grundlage der allgemeinen 
Technikentwicklung, da neue Materialien ein 
wesentlicher Bestandteil hochinnovativer Tech-
nikfelder sind. Viele Erfolge in einer Reihe von 
Schlüsseltechnologien wären ohne den Einsatz 
neuer Materialien nicht denkbar. Nur ein Teil 
der Neuentwicklungen in der Materialforschung 
kann jedoch wirtschaftlich erfolgreich einge-
setzt werden. Dies ist im Regelfall dann mög-
lich, wenn durch die Materialinnovation neue 
Produkte ermöglicht und durch diese wiederum 
neue Märkte erschlossen werden können. Viele 
neue Funktionswerkstoffe, die nur in geringen 
Mengen benötigt werden, finden dagegen oft 
keinen Hersteller, da die Aufwendungen für 
ihre Entwicklung einerseits hoch sind und die 
beim Hersteller stattfindende Wertschöpfung 
andererseits zu gering ist.

Da die Entwicklung neuer Werkstoffe und 
deren Überführung in marktfähige Produkte in 
einem Prozess erfolgt, dessen Erfolg wesentlich 
von der Qualität der Zusammenarbeit von Ma-
terialforschung, Materialherstellung und diesbe-
züglicher Verfahrenstechnik sowie dem Endan-
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wender und seiner Fertigungstechnik geprägt ist, 
eröffnen sich eine Reihe von Forschungsfragen, 
die auch die Transferkompetenz staatlich finan-
zierter Forschung berühren. Bei den Forschern 
aus der Materialforschung selbst wächst der 
Bedarf, sich kompetent und erfolgreich inner-
halb der verschiedenen Optionen des Technolo-
gietransfers zu bewegen und dabei die eigenen 
Chancen und Nachteile reflektieren zu können.

Betrachtet man den aktuellen Stand der 
Forschung zur Analyse dieser Innovations- und 
Transferprozesse, so ist festzustellen, dass kaum 
empirische Studien vorliegen, die auf der Ebene 
konkreten Forschung-und-Entwicklung(F&E)-
Handelns ansetzen und die Ergebnisse dieser 
Analysen mit Erkenntnissen der Wissenssozio-
logie, Innovationsforschung und Technikfolgen-
abschätzung verknüpfen. In dem von der Helm-
holtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszent-
ren e.V. aus dem Impuls- und Vernetzungsfonds 
geförderten Projekt „Wissens- und Technolo-
gietransfer in der Materialforschung – Merk-
male und Bedingungen erfolgreicher Produk-
tinnovation (InnoMat)“ (Laufzeit 1.4.2006 bis 
31.12.2009) wurde daher eine empirische Analy-
se des Wissens- und Technologietransfers (WTT) 
aus staatlich finanzierten Forschungseinrichtun-
gen in die industrielle Anwendung am Beispiel 
von neun Materialforschungsprojekten aus drei 
Typen von Forschungsorganisationen (Fraunho-
fer-Instituten, Technischen Universitäten sowie 
der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher For-
schungszentren) durchgeführt. Dabei wurden 
kontextspezifische Transfermuster ermittelt, de-
ren Chancen und Risiken untersucht, und daran 
anschließend Empfehlungen zur Optimierung 
dieses Transferhandelns erarbeitet.

2 Methodischer Ansatz

Transferprozesse in der Materialforschung 
zeichnen sich durch hohe Komplexität, die Be-
teiligung unterschiedlichster Akteure und lange 
Laufzeiten aus. Dies erfordert den qualifizierten 
Einsatz speziell ausgewählter und darauf abge-
stimmter Erhebungsverfahren. In InnoMat wur-
den daher systemanalytische Fragestellungen 
mit etablierten sozialwissenschaftlichen Instru-
menten kombiniert. Das Forschungsdesign war 

explorativ und dialogisch ausgerichtet. Sowohl 
Materialforschungsteams als auch potenziel-
le Anwender wurden früh in die Durchführung 
der Studie eingebunden. Zu den eingesetzten 
Forschungsverfahren gehörten u. a. Leitfaden-
Interviews, teilnehmende Beobachtungen, Work-
shops gemeinsam mit den Forschungspartnern 
und den Materialforschern, Dokumentenanalyse 
und Telefoninterviews sowie themenzentrierte 
Experten-Interviews.

Konkret wurden während der Laufzeit des 
Projektes in drei Interviewwellen jeweils neun 
Interviews durchgeführt. Diese Interviews wur-
den aufgezeichnet, transkribiert und anschlie-
ßend ausgewertet. Zusätzlich wurden zahlrei-
che Experteninterviews sowohl mit Vertretern 
der Materialforschungsprojekte als auch mit 
Vertretern von der industriellen Anwendersei-
te durchgeführt. Im Rahmen eines dialogischen 
Forschungsprozesses wurden auf drei Work-
shops, die gemeinsam mit den Forschungspart-
nern sowie den Vertretern der einzelnen Mate-
rialforschungsprojekte veranstaltet wurden, die 
Vorgehensweise im Projekt sowie die bis zum 
Zeitpunkt der jeweiligen Veranstaltung erzielten 
Ergebnisse vorgestellt und diskutiert. Die Ergeb-
nisse dieser Diskussionen flossen dann wieder in 
die wissenschaftlichen Auswertungen ein.

3 Beteiligte Forschergruppen

Das Projekt InnoMat wurde unter Federführung 
des Instituts für Technikfolgenabschätzung und 
Systemanalyse (ITAS) im Karlsruher Institut für 
Technologie (KIT) gemeinsam mit folgenden 
Forschungspartnern durchgeführt:

• Deutsche Hochschule für Verwaltungswis-
senschaften Speyer,

• Fraunhofer Institut für System- und Innovati-
onsforschung in Karlsruhe,

• Forschungsstelle Internationales Manage-
ment und Innovation der Universität Stutt-
gart-Hohenheim.

Das Transferhandeln folgender Projekte wurde 
während der Laufzeit von InnoMat untersucht 
und analysiert:
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Projekte der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher 
Forschungszentren e.V.:

• „Optimierte industrielle Fertigung von Faser-
verbundstrukturen mit modularer innovativer 
Mikrowellentechnik“
Karlsruher Institut für Technologie, Institut 
für Hochleistungsimpuls- und Mikrowellen-
technik, Karlsruhe

• „Herstellung von keramischen Faserverbund-
werkstoffen zur Anwendung als Reibbeläge 
für Hochleistungsaufzüge“
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt 
e.V., Stuttgart, Institut für Bauweisen- und 
Konstruktionsforschung

• „Entwicklung von metallischen Interkonnek-
torwerkstoffen sowie von Keramiken für 
Hochtemperatur-Brennstoffzellen“
Forschungszentrum Jülich, Institut für Ener-
gieforschung (IEF1)

Projekte aus Fraunhofer-Instituten:

• „Entwicklung von Schäumen aus thermoplas-
tischen Polymeren“
Fraunhofer Institut für Chemische Technolo-
gie, Karlsruhe

• „Entwicklung von Aktuator-Systemen auf der 
Basis von Kohlenstoff-Nano-Tubes“
Fraunhofer Institut für Silicatforschung, 
Würzburg

• „Nano-Keramiken“
Fraunhofer Institut für keramische Technolo-
gien und Sinterwerkstoffe, Dresden

Projekte aus Technischen Universitäten:

• „Erschließung von Anwendungsfeldern für 
Materialien mit Formgedächtnis (NiTiNol) in 
der Medizin
Institut für Textiltechnik der RWTH Aachen

• „Antimikrobielle Ausrüstung von Polymeren 
durch silberhaltige Füllstoffe“
Friedrich-Alexander Universität Erlangen-
Nürnberg, Institut für Werkstoffwissenschaf-
ten – Lehrstuhl für Polymerwerkstoffe

• „Strukturoptimierungsstrategien durch Kom-
bination von Verfahren und Werkstoffen am 
Beispiel von Faserverbundwerkstoffen“
Technische Universität Clausthal-Zellerfeld, 
Institut für Polymer -Werkstoff- und Kunst-
stoff-Technik, Clausthal-Zellerfeld

Wie die aufgeführte Darstellung der am Projekt 
beteiligten Institutionen zeigt, wurde mit InnoMat 
ein multidisziplinäres Vorhaben realisiert, bei dem 
das Forschungsteam auch multidisziplinär zusam-
mengesetzt war. Beteiligt waren Forscher aus den 
Bereichen Sozialwissenschaften und Soziologie, 
Betriebswirtschaft und Ökonomie, Politikwissen-
schaften sowie Naturwissenschaften. Bei der Aus-
wertung der empirischen Ergebnisse wurden die 
verschiedenen disziplinären Wissensbestände in-
tegriert. Die erarbeiteten Empfehlungen spiegeln 
ebenso diese multidisziplinäre Perspektive wider.

4 Ergebnisse

Im Rahmen des InnoMat-Forschungsprozesses 
wurden anhand der Auswertung der geführten In-
terviews und Expertengespräche, der gemeinsam 
mit den Vertretern der Materialforschungspro-
jekte veranstalteten Workshops, der Auswertung 
von für das Thema relevanter Literatur sowie 
dem Wissen der beteiligten Forschungspartner 
Empfehlungen für unterschiedliche Aspekte des 
Wissens- und Technologietransfers erarbeitet. 
Einige dieser Empfehlungen werden im Folgen-
den wiedergegeben.

Empfehlungen für Forscherteams

Die Anreizstrukturen in der öffentlichen For-
schung setzen Wissens- und Technologietransfer 
nicht in den Mittelpunkt der eingeforderten Leis-
tung. Zentrale Kriterien sind die Einwerbung von 
Projektmitteln, Ausbildungsleistungen oder wis-
senschaftliche Profilbildung (etwa durch Publi-
kationen und Promotionen). WTT-Projekte sind 
in ihrem Design und ihren Zielen diesen Kriteri-
en oft nachgeordnet.

Daraus und aus weiteren Anforderungen 
(WTT als Evaluationskriterium) resultiert die 
Anforderung an die Materialforschungsteams, 
WTT-Aktivitäten professionell zu managen und 
langfristig zu planen, aber auch, sich frühzeitig 
über die individuellen Ziele jedes Akteurs aus-
zutauschen und auf gemeinsame Ziele zu ver-
ständigen. Oben genannte Rahmenbedingungen 
stehen dem aber häufig im Weg. Daraus resul-
tiert ein spezifisches Spannungsfeld, in dem Ent-
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scheider auf Seiten der Materialforschungsteams 
strategisch vorgehen müssen.

Empfehlungen für die Forschungspolitik

Neue Werkstoffe sind ein sektorübergreifendes 
Forschungs- und Innovationsfeld. Der Innova-
tionsprozess neuer Werkstoffe baut auf techno-
logischem Wissen aus vielen unterschiedlichen 
Disziplinen auf. Daraus resultieren die Bedeu-
tung der interdisziplinären Zusammenarbeit 
und des Managements von interdisziplinär zu-
sammengesetzten Teams sowie die stärkere In-
tegration von ökonomischen Fragestellungen in 
die Ausbildung von Werkstoffwissenschaftlern. 
Darüber hinaus könnte die Zusammenarbeit von 
verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen durch 
zukünftige Förderprogramme und für ausge-
wählte Problemstellungen der Materialforschung 
explizit erwünscht bzw. honoriert werden.

Empfehlungen für Forschungseinrichtungen

Forscherteams verfolgen oft längerfristige Ent-
wicklungslinien, die sie mit aktuellen Projekt-
konstellationen und -gelegenheiten abgleichen. 
Diese wechselseitige Anpassung wird durch in-
dividuelle Präferenzen wie auch institutionelle 
Erwartungen mitgestaltet. In vielen Einrichtun-
gen laufen mehrere thematisch nahestehende 
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben paral-
lel. Diese z. T. nur wenig aufeinander bezoge-
nen, aber durch die Schlüsselpersonen der Ma-
terialforschungsteams und deren Kompetenzen 
verknüpften Projekte versprechen einerseits the-
matische Synergien, hinreichende Flexibilität bei 
dem Aufgreifen neuer Herausforderungen und 
den Erhalt eines erfahrenen Projektkernteams. 
Andererseits erscheinen sie immer wieder auch 
als zu wenig aufeinander abgestimmt und erfor-
dern so mindestens deren regelmäßige Überprü-
fung durch die Schlüsselpersonen und Leitungs-
ebene der jeweiligen Materialforschungsgruppe.

Die inhärente Dynamik von WTT, die 
grundlagen- und anwendungsorientierte For-
schung zwangsläufig miteinander verknüpft, hat 
Konsequenzen für die Wissensbestände, die in 
derartigen Vorhaben zum Einsatz kommen: Der 

Transfer von Wissen führt zur partiellen wissen-
schaftlichen „Entwertung“ dieses Wissens des 
jeweiligen Forschungsteams, da anwendungsre-
levantes Wissen zum jeweiligen Transferprodukt 
an Dritte weitergereicht werden muss und damit 
zu (halb-)öffentlichem Wissen wird. Um den 
Verlust dieser vormals exklusiven Wissensbe-
stände bei den Materialforschern zu kompensie-
ren, benötigt die Akquise neuer Transfervorha-
ben wiederum „neues“ Wissen, für dessen Auf-
bau Ressourcen (insbes. Zeit und Personalmit-
tel) freigemacht werden müssen. Die Forscher 
müssen daher in Transfervorhaben auch immer 
versuchen, neues Wissen zu generieren. Aller-
dings werden diese Möglichkeiten durch eine zu 
restriktive Projekt- und Transferorientierung der 
Forschungspraxis stark eingeschränkt.

Empfehlungen für das Innovationsmanagement

Für die nachhaltige Durchsetzung von Werkstoff-
Innovationen sollte ein integrierter, sich selbst 
verstärkender Zyklus der Innovation verfolgt und 
in Gang gesetzt werden. Darunter ist einerseits zu 
verstehen, dass der gesamte Zyklus der Werkstoff-
Innovation schon in frühen Phasen auf die erfolg-
reiche Durchsetzung in breiten Marktsegmenten 
ausgerichtet wird. Andererseits muss der Zyklus 
der Innovation durch dauerhafte Reinvestitionen 
von erzielten Erträgen in die Weiterentwicklung 
des Werkstoffes aufrechterhalten werden. Ein 
grundsätzliches Problem in der Werkstoff-Innova-
tion tritt jedoch schon in der Planungsphase auf. 
Langfristige Pläne, die lediglich auf die erfolgrei-
che Erstanwendung in einer Marktnische ausge-
richtet sind, könnten wichtige Merkmale für eine 
spätere Massenanwendung vernachlässigen. Die 
Vernachlässigung dieser Merkmale ist ein Faktor, 
der als Ursache der oft problematischen Umset-
zung von neuen Werkstoffen in umsatzstarke An-
wendungen anzusehen ist.

Förderung des Transfers von marktbezogenem 
Wissen in Werkstoff-Innovationsprojekten

Bei Werkstoff-Innovationsprojekten zwischen 
Forschungseinrichtungen und Industriefirmen 
muss Wert auf einen wechselseitigen Wissens-
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austausch mit hoher Transparenz gelegt werden. 
Nur dann ist die Interaktion zwischen öffentli-
cher Forschung und der Industrie auf mittel- und 
langfristige Sicht tragfähig.

In der Zusammenarbeit mit Industriepart-
nern wird durch die Forscher oft die Intranspa-
renz unternehmerischer Entscheidungsabläufe 
– sowohl im Hinblick auf die Übernahme ihrer 
Forschungsergebnisse als auch auf die mit der 
Materialentwicklung verbundenen Produktstra-
tegien – beklagt. Dies führt nicht selten zu einer 
gewissen Resignation bei den Forschern: Einer-
seits wird erwartet, dass man „umsetzbare“ Ma-
terialentwicklungen verfolgt – eine Aufgabe, der 
sich viele Materialforscher explizit auch gerne 
stellen, da Werte wie „gesellschaftlicher Nutzen“ 
und „Stärkung der wirtschaftlichen Leistungs-
fähigkeit des Standortes“ für sie einen hohen 
Stellenwert besitzen. Andererseits fühlen sie sich 
in einer ungleichen Partnerschaft eher auf eine 
Dienstleistungsfunktion reduziert, da sie weder 
an Umsetzungsentscheidungen beteiligt sind 
noch diese ihnen gegenüber adäquat kommuni-
ziert werden. Ein Schritt zu einer Lösung dieser 
Frage könnte eine größere Transparenz sowie ein 
offener Austausch über die jeweiligen Ziele und 
Erwartungen jeder Seite sein.

Industriefirmen, die in einem Werkstoff-
Innovationsprojekt gemeinsam mit einer öffent-
lichen Forschungseinrichtung oder einer Uni-
versität arbeiten, sollten daher den Transfer von 
marktbezogenem Wissen in die Forschungsein-
richtung auch als eigene Verpflichtung wahrneh-
men. Natürlich bewegen sich Unternehmen an 
diesem Punkt in einem Spannungsfeld. Markt-
bezogenes Wissen ist nicht selten die Basis für 
Wettbewerbsvorteile und die Weitergabe dieses 
Wissens an einen Forschungspartner birgt die 
Gefahr des unkontrollierten Wissensabflusses. 
Dennoch sollten Unternehmen marktbezogenes 
Wissen an ihre Forschungspartner weitergeben, 
da diese hierdurch ein besseres Verständnis für 
die Bedürfnisse und Gesetzmäßigkeiten der 
Märkte entwickeln können und in die Lage ver-
setzt werden, ihr Forschungsprogramm besser 
auf die Märkte auszurichten. Ein Unternehmen, 
das marktbezogenes Wissen an die Einrichtung 
weitergibt, kann durch eine langfristige und ver-
trauensvolle Zusammenarbeit mit diesem For-

schungspartner von dessen verbessertem Ver-
ständnis für die wirtschaftlichen Anforderungen 
an Werkstoff-Innovationen profitieren. Anderer-
seits müssen Forscher lernen, ihr Wissensportfo-
lio nach solchem Wissen zu unterscheiden, das 
im öffentlichen Raum entstand und publizierbar 
ist und nach solchem, das vertraulich und exklu-
siv zu behandeln ist. Die Industrieseite glaubt 
häufig, dass dieses Bewusstsein und Handeln 
heute in deutschen Forschungslaboren noch 
nicht selbstverständlich ist; sie befürchtet – si-
cher nicht immer zu Unrecht – einen sehr laschen 
Umgang mit vertraulichen Informationen aus 
den Unternehmen. Das ist ein starkes Hemmnis 
für die Ausweitung der so dringend benötigten 
engeren Industrie-Wissenschafts-Kooperation.

5 Ausblick

Eine ausführliche Darstellung des Projektde-
signs, der methodischen Vorgehensweise sowie 
der erzielten Ergebnisse findet sich in der im 
Springer-Verlag voraussichtlich Ende des Jahres 
erscheinenden Buchpublikation von Klaus-Rai-
ner Bräutigam und Alexander Gerybadze (Her-
ausgeber) mit dem Titel „Wissens- und Techno-
logietransfer als Innovationstreiber“.

Kontakt

Dipl.-Phys. Klaus-Rainer Bräutigam
Karlsruher Institut für Technologie (KIT)
Institut für Technikfolgenabschätzung und System-
analyse (ITAS)
Postfach 36 40, 76021 Karlsruhe
Tel.: +49 (0) 72 47 / 82 - 48 73
Fax: +49 (0) 72 47 / 82 - 48 06
E-Mail: Braeutigam@kit.edu

« »


