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Zusammenfassung: Innovationen in der Landwirtschaft sollen dazu beitragen, kiinftige Herausforderungen
wie den Klimawandel oder Ressourcenknappheit zu bewaltigen. Zudem stehen sie im Zentrum gesellschaft-
licher Debatten, wie etwa aktuell iber die Gentechnik oder liber bestimmte Tierhaltungsformen. Der Beitrag
liefert unter anderem Hinweise, inwieweit Ursachen fiir diese Konflikte in den Rahmenbedingungen und im
Ablauf von Innovationsprozessen in der Landwirtschaft begriindet sind. Dazu wird das Innovationssystem der
deutschen Landwirtschaft aus einer innovationssystemtheoretischen Perspektive heraus beleuchtet und mit
empirischen Befunden zu Innovationshemmnissen belegt. Die in drei Fallstudien untersuchten Innovationen
sollen jeweils einen Beitrag zur Bewaltigung aktueller Herausforderungen leisten und sind in ihrem Entste-
hungsprozess durch mehrere Faktoren beeinflusst: verschiedene Technologien, vielfaltige Akteure, Verbindun-
gen in andere Branchen, sich tiberschneidende Rahmenbedingungen und aktuelle Herausforderungen sowie
gesellschaftliche Diskurse. Dabei erméglichen der verwendete Innovationssystemansatz und die empirische
Untersuchung auf mehreren Ebenen, Einsicht in die Wechselwirkungen zu erlangen und somit Ansatzpunkte
fiir Veranderungen zu erkennen. Die hohen Anforderungen an Innovationen in der Landwirtschaft und die ge-
sellschaftlichen Akzeptanzdebatten lassen sich aus Sicht der Autoren anhand folgender Aspekte erklaren und
|6sen: (1) Voraussetzung fiir Innovation ist das Vorhandensein einer Vertrauensbasis. Diese entsteht in der
Landwirtschaft - und nicht nur dort - vorrangig in kleineren, langerfristigen Netzwerken. (2) Der Erfolg von
Innovationen hangt stark davon ab, dass gesellschaftliche Anforderungen in die Innovationsprozesse inte-
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griert werden, zum Beispiel durch die friihzeitige Einbeziehung von Handel und Verbrauchem. Die Ergebnisse
werfen iiber diese Balance von Kontinuitdt und Offenheit von landwirtschaftlichen Innovationsnetzwerken
hinaus Fragen nach dem (Selbst)Verstandnis und der Gestaltung des Innovationssystems, der Anreize und
Gestaltung interdisziplindrer Zusammenarbeit sowie dem Rollenverstandnis der Akteure auf.

Summary: Agricultural innovations are meant to master global challenges such as climate change. However,
they are often subject to highly controversial societal debates, such as in the case of genetic engineering or
certain forms of animal production. This paper provides insight in the extent to which these conflicts are root-
ed in the conditions and processes of agricultural innovation. We analyze the German agricultural innovation
system from an adapted systems perspective and present three case studies. These case studies potentially
contribute to solving current challenges and are influenced in their development process by different factors:
different technologies, actors, links to other branches, overlapping frame conditions and current challenges
as well as societal debates. The innovation system concept applied to different system levels provides insight
into interrelationships and hence allows us to identify starting points for improvement. The explanation and
potential solution in mastering the high expectations on agricultural innovation and societal debates the
authors point to two aspects: 1) As it is in many other areas trust is an important basis for innovative collabo-
ration in small networks. (2) At the same time innovation success depends on the incorporation of societal
trends in innovation processes, e.g. via a greater involvement of consumers and retailers at an early stage.
Overall, besides the balancing of continuity and openness of agricultural innovation networks, our results
raise questions for the (self-)concept and design of the agricultural innovation system, for incentives and shap-
ing of interdisciplinary collaboration as well as for the (self)role model of the involved actors.

I Einleitung

In den vergangenen Jahren waren Innovationen in der Landwirtschaft von groRem gesellschaft-
lichen Interesse, wie zum Beispiel die Gentechnikdebatte, die Debatte um Tierhaltungsformen,
die Nutzung von Bioenergie oder Diskussionen um ,minderwertige“ Nahrungsmittelqualitit
durch ,industrielle“ Produktions- und Herstellungsverfahren in Land- und Erndhrungswirtschaft
zeigen (Vanloqueren und Baret 2009, EGE 2009). Neben solchen technologiebezogenen ethi-
schen Debatten gewinnt die Fahigkeit aller Akteure der Agrar- und Ernidhrungsbranche, sich
den globalen Herausforderungen wie Ressourcenverknappung, Klimawandel, demografischer
Wandel, Biodiversititsverlust und anderen anpassen zu kénnen, eine immer gréflere Bedeutung
und Dringlichkeit. Ein méglicher Ansatz zur Bewiltigung dieser globalen Herausforderungen
wird in der wissensbasierten Bio-Okonomie, die eine Schliisselstellung in der nationalen und
europaischen Forschungsférderung einnimmt, gesehen (Biookonomierat 2009, BMBF 2010).
Damit einhergehend richtet sich der Blick von Forschung und Politik weltweit wieder verstirkt
auf die Innovationsfihigkeit von Landwirtschaftssystemen (siehe Millenium Ecosystem Assess-
ment 2005, IAASTD report McIntyre et al. 2009, World Bank 2006, Dockés et al. 2o011).

Wihrend iiber die wirtschaftlichen Strukturmerkmale des deutschen Agrarsektors eine Vielzahl
statistischer Informationen vorliegt, wird das Innovationsgeschehen nur unzureichend statis-
tisch abgebildet. Das Mannheimer Innovationspanel, das die zentrale deutsche Innovationser-
hebung und zugleich auch der deutsche Beitrag zum European Innovation Survey ist, enthalt
keine Aussagen zur Landwirtschaft. Demgegeniiber weist die Statistik der Aufwendungen fiir
Forschung und Entwicklung (FuE) und des FuE-Personals der deutschen Wirtschaft, die von der
Wissenschaftsstatistik GmbH im Stifterverband fiir die deutsche Wissenschaft erstellt wird, den
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Wirtschaftszweig , Land- und Forstwirtschaft, Fischerei“ aus. Jedoch nur, wenn verschiedene Leis-
tungsindikatoren iiber einen lingeren Zeitraum ausgewertet werden kénnen, kann retrospektiv
beschrieben werden, wie das Innovationssystem zu ékonomischem Erfolg beitragt (Carlsson et
al. 2002). Jedoch stellen Hall et al. (2003) fiir landwirtschaftliche Innovationen fest, dass eine
Bewertung allein mit 6konomischen Indikatoren nicht zielfithrend ist, da Entscheidungstrager
daraus keine Schlussfolgerungen fiir die institutionelle Ausgestaltung der Innovationsbedingun-
gen und Innovationsprozesse ziehen konnen. Vor dem Hintergrund der schwierigen Datenlage
und der aktuellen Notwendigkeit, Innovationsbedingungen und -prozesse in der Landwirtschaft
auf die Bewaltigung zukiinftiger Herausforderungen auszurichten, sollen in dem vorliegenden
Beitrag das Innovationsgeschehen in der deutschen Landwirtschaft beschrieben sowie Mecha-
nismen und Einflussfaktoren bei Innovationsprozessen analysiert werden.

Der Ansatz sektoraler Innovationssysteme von Malerba stellt die theoretische und methodische
Grundlage fiir die Analyse dar (Malerba 2002 und 2004). Er bietet eine umfassende und systemi-
sche Betrachtung der Akteure, ihrer Beziehungen untereinander und der Rahmenbedingungen,
innerhalb derer sie in Innovationsprozesse eingebunden sind und erlaubt auch Analysen qua-
litativer Art, wenn entsprechende quantitative (statistische) Indikatoren fehlen. Die Ergebnisse
einer Innovationssystemanalyse kénnen so Hinweise auf die gegenwirtige Wettbewerbs- und
Innovationsfihigkeit des Sektors und fiir die Ausgestaltung von Innovationsbedingungen und
-prozessen geben.

Gleichzeitig erlaubt diese umfassende und kontextspezifische Perspektive auf das Innovations-
geschehen auch eine auf den Untersuchungsgegenstand angepasste territoriale und sektorale
Betrachtung auf verschiedenen Ebenen (national, regional) (Koschatzky 2009).

Eine Besonderheit von Agrar-Innovationssystemen ist, dass sie zeitlich im Zusammenhang mit
den jeweiligen Paradigmen der Landwirtschaftspolitik zu sehen sind. Ein Beispiel hierfiir ist
die Etablierung des 6ffentlich finanzierten Beratungs- und Versuchswesens in den 6oer Jahren
oder die gemeinsame Agrarpolitik (GAP). Daraus ist auch zu erkldren, dass der 6ffentlich finan-
zierte Teil des Sektors manchmal als allein relevantes ,System*“ betrachtet wird (zum Beispiel
Hoffmann et al. 2011) und bisher hauptsichlich fiir diesen Interventionsmaffnahmen abgeleitet
wurden (World Bank 20006). Diese spezifischen Innovationsbedingungen in der Landwirtschaft
berticksichtigt Malerbas Innovationssystemansatz nicht, insbesondere die Besonderheiten des
offentlich finanzierten Teils mit Offizialberatung und Versuchswesen als Schnittstelle zwischen
Wissenschaft und Praxis. Auch werden mit diesem Ansatz noch keine Aussagen dariiber gelie-
fert, wie Innovationssysteme langfristig so gestaltet werden kénnen, dass neben wirtschaftlichen
auch okologische und soziale Ziele berticksichtigt werden (Weber und Rohracher 2012, Latesteijn
und Andeweg 2011). Gleichwohl wird in der internationalen Literatur ein Mehrwert des Inno-
vationssystemansatzes fiir die Diskussion der zukiinftigen Gestaltung des landwirtschaftlichen
Wissens- und Innovationssystems erkannt (siehe Hall et al. 2003) und weiterfithrend diskutiert
(Geels 2003, World Bank 2000, Alston et al. 2010, Lundvall 2009, Dockes et al. 2011, Latesteijn
und Andeweg 2011).

Von Menrad (2004) wurden Ansitze zur Erforschung des Innovationssystems der deutschen
Nahrungsmittelindustrie entwickelt und 2010 von Eisner und Daniel fiir die Erndhrungswirt-
schaft, einschlief}lich mit Blick auf die Verbraucher, erweitert. Der gesamte deutsche Agrarsektor
einschlieflich des vorgelagerten Bereiches bildet jedoch in der jiingeren Innovationsforschung
eine ,terra incognita“. Ziel des Artikels ist es daher, das Innovationssystem der deutschen Land-
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wirtschaft zu analysieren und das Entstehen von Innovationen in der Landwirtschaft zu erkliren.
Die hier dargestellten Ergebnisse sind Teil einer Sektorstudie zur Untersuchung des Innovati-
onssystems der deutschen Landwirtschaft, die von Oktober 2010 bis Dezember 2011 im Rahmen
des Innovationsprogramms des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz (BMELV) durchgefiihrt wurde (Bokelmann et al. 2012). Es werden die Ergebnisse
einer Literatur- und Datenanalyse, eines Expertenworkshops und von drei Fallstudien dargestellt.

Der Beitrag beginnt mit einem theoretischen Teil, in dem zunichst die Liicke zwischen Innova-
tionsforschung in der Landwirtschaft und anderen Branchen (World Bank 2006) durch einen
angepassten konzeptionellen Rahmen mit vier Systemebenen geschlossen wird (Abschnitt 2).
Im dritten Abschnitt wird die methodische Konzeption von drei Fallstudien — Precision Far-
ming, Tiermonitoring und Energie im Gartenbau — beschrieben. Im vierten Abschnitt werden die
empirischen Befunde dargestellt. Im fiinften Kapitel werden die Ergebnisse im Kontext der In-
novationssystemforschung allgemein diskutiert. Durch die Kenntnis der Strukturen und Funk-
tionsweisen, die Innovation konstituieren, kénnen im sechsten Abschnitt Hinweise fiir eine An-
passung des landwirtschaftlichen Innovationssystems auf die zukiinftigen Herausforderungen
fiir eine nachhaltige Nahrungsmittelversorgung gegeben werden.

2 Theoretischer Hintergrund zur Untersuchung landwirtschaftlicher
Innovationssysteme

Mit dem Innovationssystemansatz konnen Unterschiede in der Innovationstitigkeit mittels eines
einheitlichen Analyserasters der Rahmenbedingungen herausgearbeitet werden. Der sektorale
Innovationssystemansatz von Malerba (2002 und 2004) fasst wissenschaftliche Erkenntnisse
der Innovationsforschung zu einer (normativen) Hypothese zusammen, wie Innovationssysteme
im Idealfall ausgestaltet sein konnen. Gleichzeitig ist er ein theoretisch-empirisch begriindeter
heuristischer Analyserahmen, jedoch keine in sich geschlossene Theorie und liefert zudem keine
konkreten methodischen Vorgaben fiir die Analyse. Deshalb miissen zunichst die Systemgren-
zen und die Ebene, auf der Innovationsprozesse stattfinden, definiert werden (Malerba 2002,
Koschatzky et al. 2009).

Zunichst kann nicht davon ausgegangen werden, dass es sich bei der Landwirtschaft um ein
kohirentes, geschlossenes Innovationssystem handelt. Im Ergebnis von Spezialisierung und
Arbeitsteilung bestehen unterschiedliche Wirtschaftsbereiche (u.a. Pflanzen- u. Tierproduktion,
Gartenbau, Weinbau) und Technologieansitze (wie zum Beispiel Landtechnik, Ziichtung, Tier-
haltungssysteme). Diese bilden jeweils homogene Teilsysteme, die wiederum jeweils eng mit-
einander vernetzt sind. Nicht allein die einzelbetriebliche Perspektive, sondern das Verstindnis
des Sektors als komplexes System verschiedener Wertschépfungsketten ist also hilfreich fiir die
Erklarung von Entwicklungen (Bokelmann 2009). Zentrale Annahme ist daher, dass erst die Per-
spektive auf die Wertschopfungsketten es erlaubt, Innovationsprozesse adiquat zu untersuchen
und Schlussfolgerungen dariiber zu ziehen, wie Innovationsprozesse im Sinne der nachhalti-
gen Bewiltigung der zukiinftigen globalen Herausforderungen verbessert und durch geeignete
Forderinstrumente unterstiitzt werden kénnen. Die Studie konzipiert folglich Wertschépfungs-
ketten oder -netzwerke als Arena und relevante Systemebene, auf der die Innovationsprozesse
stattfinden, die zur Untersuchung der Innovationsmechanismen herangezogen werden.
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Der Innovationssystemansatz stellt fiir die Analyse die sechs nachfolgend beschriebenen Ele-
mente bereit, die in Innovationssystemen untersucht werden miissen, um Aussagen iiber seine
Strukturen und Interaktionsbeziehungen treffen zu kénnen.

1. Agenten/Akteure und Organisationen

Hier werden existierende Organisationsformen einschliefllich ihrer Charakteristika und zentra-
len Akteure analysiert und ihre Merkmale beschrieben. Als Akteure werden Individuen, Grup-
pen und Organisationen auf jeweils unterschiedlichem Aggregationsniveau verstanden.

2. Interaktionen und Intermediire

Der Fokus dieses Teilbereiches liegt auf den marktlichen und nichtmarktlichen Beziehungen
und der Kommunikation der Akteure sowie ihrer Interaktion innerhalb des Sektors und sek-
toriibergreifend. Dazu zihlen Austauschprozesse, Wettbewerb, aber auch implizit oder explizit
geheime Absprachen, hybride Formen der Governance oder formale Forschungs- und Entwick-
lungskooperationen. Innovationsintermediire sind Organisationen oder Gruppen innerhalb von
Organisationen, die mit dem Ziel arbeiten, Innovationen zu erméglichen.

3. Wissensbasis und Humankapital

Das Element enthilt Aussagen tiber sektorspezifisches und -iibergreifendes Wissen. Hier kom-
men unter anderem Faktoren wie die Mobilitit von Arbeitskriften oder die Verbreitung von
Wissen zum Tragen.

4. Technologien und Nachfrage
Die Analyse der bestehenden technologischen Trends (Produkte, Dienstleistungen) und der
Nachfrage kann Aufschluss dariiber geben, welche zentralen Entwicklungs- und Zukunftspo-
tentiale fiir den Sektor erwartet werden konnen und fiir welche Problemstellungen innovative
Losungen erforderlich werden.

5. Institutionen und Politik

Dieses Systemelement beschreibt die impliziten und expliziten Regeln fiir die Interaktionen von
Akteuren und Organisationen. Dazu zihlen beispielsweise Gesetze, Normen, aber auch Verhal-
tensweisen oder Routinen. Die Akteure des Innovationssystems Landwirtschaft werden unter an-
derem maflgeblich durch die fiir sie geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen, zum Beispiel
die sektorspezifische Ressortpolitik beeinflusst.

6. Wettbewerb

Die Wettbewerbssituation im Innovationsfeld und die Positionierung Deutschlands im internati-
onalen Vergleich werden umrissen. Hierbei kann im Allgemeinen auf die Wettbewerbsfahigkeit
der Wertschopfungsketten eingegangen werden.

7. Innovationsprozesse
Dieser Punkt wird bei Malerba nicht aufgefiihrt. Ausgehend von der Frage, wie Innovationen
in der Landwirtschaft entstehen, wurde dieses Element von den Autoren zum Bezugsrahmen

hinzugefiigt. Es erlaubt eine Einsicht in Innovationsmechanismen, die Einflussmoglichkeiten
besser erkennen lisst.
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Die meisten internationalen Studien zu landwirtschaftlichen Innovationssystemen beziehen sich
nicht auf den Innovationssystemansatz. Die Literatur weist eine Vielzahl an Fallstudien auf,
durch deren Vergleich iibergreifende Schlussfolgerungen und Gestaltungsaussagen gezogen
werden (zum Beispiel World Bank 20006).

Es bleibt festzustellen, dass (1) keine universelle Methode zur Analyse von Innovationssystemen
zur Verfligung steht und (2) eine auf die Spezifika des Sektors Landwirtschaft abgestimmte Me-
thodik entwickelt werden muss.

Deshalb fassen die Autoren den Sektor Landwirtschaft als eine durch Subsysteme gegliederte
Branche auf. Die Subsysteme unterscheiden sich jeweils durch Spezialisierung voneinander und
in ihnen finden Innovationsprozesse in spezialisierten Netzwerken/Subsektoren oder Innovati-
onsfeldern statt. Dabei gliedert sich der Gesamtsektor (Ebene 1, Gesamtsektor Landwirtschaft)
in die Subsektoren Pflanzenbau, Tierproduktion, Gartenbau (Ebene 2). Innerhalb dieser finden
konkrete Innovationsprozesse in sozio-technologischen Subsystemen, Wertschépfungsnetz-
werken oder Innovationsfeldern auf Ebene 3 statt, wobei auf Einzelinnovationen (Ebene 4) zu-
riickgegriffen wird. Mit diesem Mehrebenen-Ansatz wird die Anschlussfihigkeit an die aktuelle
Innovationsforschung gesichert, die von sozio-technischen Nischen und Regimes als Orte der
Entstehung von Innovationen als Unterebenen sektoraler Innovationssysteme ausgeht (Geels
2004, Dockes et al. 2011). Abbildung 1 illustriert den hier vorgestellten Mehrebenen-Untersu-
chungsansatz als Teil der Sektorstudie zur Untersuchung des Innovationssystems der deutschen
Landwirtschaft (Bokelmann et al. 2012).

Abbildung 1

Der Mehrebenen-Untersuchungsansatz mit den drei untersuchten
Fallstudien

Ebene 1

Sektor Sektor Landwirtschaft

Ebene 2 Pflanzenbau Tierproduktion Gartenbau
Teilsektor Analyse
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IEbene 3 Precision Tiermonitoring Energie
nnova Farming im Gartenbau Interviews
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Ebene 4 2.B. Sensoren, 2.B. tierbezogene 2.B. Energie-
Einzel- Spurfiihrsysteme, Futterung, schirme, Beda-

Satelliten- Einzeltiermoni- chungsmaterial,

innovation .. .
navigation toring Steuerung, Sorten Analyse

Quellen: Bokelmann et al. 2012, eigene Darstellung.
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3 Methodik

Bei der Bildung quantitativer Indikatoren fiir die Beschreibung von Innovationssystemen und
die Evaluation von Innovationspolitiken sind Datenverfiigbarkeit, Verlust von Aussagekraft durch
Aggregation und Skaleneffekte problematisch. Deshalb gewinnen qualitative Indikatoren zuneh-
mend an Bedeutung (SOSTRA 2008). Rogers (2003: 102 fT.) stellt dariiber hinaus fest, dass sich
die Innovationsforschung durch die Beschrinkung auf Indikatoren in ihrer eigenen Aussage-
fahigkeit begrenzt und wichtige Aspekte unberiicksichtigt ldsst. Insbesondere der Prozesscha-
rakter von Individualentscheidungen und die Ausbreitung im System kommen in der Diffusi-
ons- und Adoptionsforschung bisher oftmals zu kurz. Fiir den Sektor Landwirtschaft ist zudem
problematisch, dass einzelne Bereiche der Wertschopfungsketten anderen Branchen zugeordnet
werden (zum Beispiel Chemie, Bau, Handel, Dienstleistungen) und in diesen Branchenstatisti-
ken die landwirtschaftsrelevanten Innovationskennzahlen nicht explizit ausgewiesen sind. Um
Erkenntnisse zum Entstehungsprozess landwirtschaftlicher Innovationen zu generieren, ist da-
her neben der Analyse sekundirstatistischer Indikatoren ein exploratives und prozessorientiertes
Vorgehen notwendig (Miebach 2009).

Als erster empirischer Schritt zur Untersuchung des landwirtschaftlichen Innovationssystems
wurde zunichst ein Expertenworkshop mit 16 in verschiedenen Innovationsprozessen involvier-
ten Experten aus Politik, Verbdnde, Wissenschaft und vorgelagerten Bereichen wie Banken und
Beratung durchgefiihrt. Im Workshop wurden folgende Diskussionspunkte erdrtert: (a) Wie ent-
stehen Innovationen in der Landwirtschaft, (b) was sind fordernde und hemmende Faktoren im
Innovationsprozess sowie (c) welche Innovationsfelder eignen sich fiir die weitere Untersuchung
auf Ebene 3. Die zu untersuchenden Fallstudien sollten méglichst folgende Kriterien erfiillen:

« Vorbildfunktion in Bezug auf die Bewiltigung aktueller Herausforderungen, wie Um-
welt und Ressourcen, Entwicklung von Mirkten, soziale Trends und Ethik, Ernih-
rungssicherung,

« Beitrag zur Wettbewerbsfihigkeit, beispielsweise durch Effizienzsteigerung, Kosten-
ersparnis, neue Mirkte oder Nischen,

« Relevanz fiir den Arbeitsmarkt und die Wertschopfung, wie beispielsweise in Bezug
auf Arbeitsbedingungen, Arbeitsplitze in der Landwirtschaft und Zulieferindustrie,

« die Fallstudien sollten vor allem von Akteuren aus Deutschland vorangebracht wor-
den sein/werden, um den Bezug zum Innovationssystem der deutschen Landwirt-
schaft herzustellen,

+ relevante Bedeutung fiir das Innovationssystem der deutschen Landwirtschaft, wie
insbesondere in Bezug auf 6konomische, 6kologische und soziale Nachhaltigkeits-
dimensionen.

Anhand der prasentierten Kriterien, von denen moglichst viele erfiillt sein sollten, wurden den
Autoren von den Experten folgende Fallstudien zur Untersuchung empfohlen: Precision Far-
ming, Tiermonitoring und Energie im Gartenbau. Die Begriindung der Experten dafiir war, dass
sich in diesen Innovationsfeldern wichtige Aspekte landwirtschaftlicher Innovationsprozesse in
Deutschland verfolgen lassen und dass sie einen Vorbildcharakter fiir den Sektor haben. Zur
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Bearbeitung der gewidhlten Fallstudien (Yin 2003) wurden je 15 Experteninterviews entlang der
Wertschopfungsketten durchgefiihrt Die Experten wurden entsprechend ihrer Beteiligung an
Innovationsprozessen in den gewéhlten Innovationsfeldern auf verschiedenen Stufen der Wert-
schépfungskette identifiziert.

4 Ergebnisse
4.1 Sekundéranalyse des Gesamtsektors

Die Ergebnisse der Analyse verschiedener innovationsbezogener Kennzahlen auf Ebene des
Gesamtsektors weisen auf eine zunehmende Bedeutung von Forschung und Entwicklung im
deutschen Agrarsektor hin, wenn auch auf vergleichsweise noch geringem Niveau. Beispiels-
weise sind die Aufwendungen der Landwirtschaft in den letzten Jahren leicht angestiegen. 2007
waren dies 136 Millionen Euro und 187 Millionen Euro im Jahr 2010. Auch der Anteil der inter-
nen FuE-Aufwendungen in der Landwirtschaft an der Wirtschaft insgesamt ist von 0,25 Prozent
im Jahr 2007 auf 0,28 Prozent im Jahr 2010 im Gegensatz zu insgesamt riickliufigen FuE-
Aufwendungen gestiegen (Stifterverband 2o11: 2). Im Vergleich zur Gesamtwirtschaft werden
in der Landwirtschaft mehr FuE-Auftrige an andere Unternehmen oder Forschungseinrichtun-
gen vergeben. Dies deutet auf die Fahigkeit der Akteure, in Netzwerken zusammenzuarbeiten,
hin (Stifterverband 2011, Bokelmann et al. 2012). Der Fokus der FuE-Aufwendungen und der
Umsatzanteil mit neuen Produkten war in den letzten fiinf Jahren hoher als in allen anderen
Wirtschaftszweigen, was auf eine gestiegene Innovationsdynamik, zumindest in den auswert-
baren Patentklassen hinweist (Stifterverband 2011, Bokelmann et al. 2012). Trotz des leichten
Anstiegs wird jedoch auch deutlich, dass die mit Indikatoren abzubildenden Inputgréflen fiir
landwirtschaftliche Innovationsaktivititen innerhalb der deutschen Wirtschaft eine vergleichs-
weise geringe Bedeutung haben.

4.2 Expertenworkshop

Die wesentlichen Ergebnisse des Expertenworkshops iiber die Entstehung sowie férdernden und
hemmenden Faktoren von Innovationen in der Landwirtschaft mit 16 Experten aus verschiede-
nen Bereichen des landwirtschaftlichen Innovationssystems sind wie folgt zusammenzufassen:

« Innovationen in der Landwirtschaft sind von Einzelakteuren schwer umzusetzen.

« Dialogbereitschaft, interdisziplinire Netzwerke und Innovationspartnerschaften ent-
lang der Wertschopfungskette beférdern Innovationen.

« Die Innovationsférderung ist teilweise nicht transparent genug, an zu viele Bedin-
gungen gekoppelt, schrinkt die unternehmerische Freiheit ein und wird als unzurei-

chend mit anderen Politikinstrumenten abgestimmt wahrgenommen.

« Fine verlissliche Forderstruktur und Gesetze, insbesondere in den frithen Phasen
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durch Pilot- und Demonstrationsprojekte, sowie die Verfiigbarkeit von Risikokapital
sind erforderlich.

« Foderalistische Strukturen in der landwirtschaftlichen Beratung, Forschung und Aus-
bildung erschweren die Entstehung und die Ausbreitung von Innovationen.

« Die Anreize fiir innovatorisches und an Marktentwicklungen zeitlich angepasstes
Denken in der Wissenschaft fehlen und behindern dadurch Innovationen.

« Eine fehlende gesellschaftliche Akzeptanz hemmt Innovationen teilweise.

« Unternehmertum, eine solide Ausbildung, Wettbewerb, knappe Ressourcen sowie
unternehmerische Entscheidungsfreiheit beférdern landwirtschaftliche Innovatio-
nen.

Die politischen Rahmenbedingungen miissten nach Aussagen der Experten zunehmend mit
anderen, den Innovationsbereich betreffenden Gesetzen abgestimmt werden, um dem syste-
mischen Charakter von Innovationen in der Landwirtschaft Rechnung zu tragen und falsche
Anreizsetzungen zu vermeiden (beispielsweise im Innovationsfeld Bioenergie mit der ener-
giepolitischen Gesetzgebung wie dem EEG). Eine weitere Einschitzung der Experten war, dass
Fragen der gesellschaftlichen Akzeptanz landwirtschaftlicher Innovationen eines sachlichen
gesellschaftlichen Diskurses bediirfen. Auch wurden Ausbildung sowie die Zersplitterung der
Agrarforschung als bestimmende Innovationsbedingungen in Deutschland benannt.

4.3  Fallstudie Precision Farming (Subsektor Pflanzenbau)

Precision Farming (PF) kann als ein informationsgeleitetes Managementkonzept, das mittels
verschiedener Technologien und Anwendungen eine standortangepasste und teilflichenspe-
zifische Bewirtschaftung im Pflanzenbau erlaubt, definiert werden (Résch et al. 2007). Dabei
kommen sowohl véllig neue Losungen zur Anwendung als auch Technologien, die teilweise
aus anderen Bereichen stammen und fiir die Nutzung in der Landwirtschaft neu kombiniert
und weiterentwickelt wurden, zum Beispiel Global Positioning System (GPS), also ein globales
Navigationssatellitensystem zur Positionsbestimmung und Zeitmessung oder landwirtschafts-
spezifische Handy-Anwendungen. Den interviewten Experten zufolge ist Precision Farming
derzeit ,nach wie vor im Stadium einer sehr guten Idee“ (interviewter Experte 2011), die in Form
vieler Einzelinnovationen, jedoch noch nicht als komplettes System existiert. Die Marktdurch-
dringung der verschiedenen PF-Technologien wird von einigen interviewten Experten und in
der Literatur mit einer allgemeinen Anwenderquote von sieben bis zehn Prozent in Deutsch-
land eingeschitzt (Reichardt et al. 2009, Kuttner 2011). Dabei stehen vor allem Techniken zur
Stickstoffdiingung oder zum Pflanzenschutz im Mittelpunkt der Nachfrage, wobei die bisher am
meisten genutzten Anwendungen Flichenvermessung, Bodenbeprobung, Ertragskartierung und
Spurfithrungssysteme sind (R6sch et al. 2007). Als Hauptakteure bei Innovationen in diesem
Innovationsfeld konnten die Zulieferindustrie (vor allem als Anbieter angewandter Forschung
und Entwicklung), die Wissenschaft (langfristige, grundlagenorientierte Forschung) sowie die
Landwirtschaftsbetriebe (Anwender und Nachfrager von Innovationen, Tester von Prototypen,
Feldversuche) identifiziert werden.
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Die Arena, innerhalb derer Precision Farming entwickelt wird, besteht aus einer iiberschauba-
ren Anzahl von Akteuren, zwischen denen bereits zahlreiche Kontakte und Netzwerkstrukturen
bestehen. Die Experten betonen die hdufig durch gemeinsame Projekte oder langfristige (persén-
liche) Kundenbeziehungen entstandene Vertrauensbasis. Im untersuchten Innovationsprozess
hatten Handel und Verbraucher keinen direkten Einfluss auf die Entwicklungen. Gleichwohl
zihlen allgemeine Forderungen von Verbrauchern und Handel nach Transparenz, Riickverfolg-
barkeit und Nachhaltigkeit zu Trends, die zu einer stirkeren Anwendung von Precision Farming
fithren konnen. Von der Invention bis zur Markeinfithrung dauerte es bei einigen untersuchten
Einzelinnovationen bis zu zehn Jahre.

Im Bereich Wissensbasis und Humankapital wurde festgestellt, dass es bei Precision Farming
derzeit noch an Spezialberatern fehlt. Auch wurde eingeschitzt, dass es kiinftig ebenso wie im
Gesamtsektor einen Fachkriftemangel geben wird. Aufgrund des Einsatzes moderner Landtech-
nik sowie von Informations- und Kommunikationstechnologie wiirden die Arbeitsplitze in der
Landwirtschaft immer anspruchsvoller. Allgemeine Rahmenbedingungen wie Dokumentations-
pflichten oder Riickverfolgbarkeit begiinstigen die Nutzung bestimmter innovativer Technologi-
en, wie beispielsweise Navigationssatellitensysteme (GPS) und Geoinformationssysteme (GIS).
Standards und Normen sind jedoch auch in der Lage, Innovationen zu hemmen, wenn die Her-
steller sich nicht auf gemeinsame Standards einigen konnen. Weiterhin bestehen beim Transfer
von Forschungs- und Entwicklungsergebnissen aus der Wissenschaft in die landwirtschaftliche
Praxis noch Defizite. Das Innovationsbeispiel illustriert ein Spezifikum des Sektors: Sehr hiufig
sind hier Branchen auflerhalb der Agrarwirtschaft beteiligt (beispielsweise Sensorik, Maschi-
nenbau). Ein starker internationaler Wettbewerb sowohl bei den Landmaschinenherstellern als
auch in der Landwirtschaft sorgt fiir eine hohe Innovationsfihigkeit bei den Vorleistern und die
stirkere Ubernahme von Precision-Farming-Technologien bei landwirtschaftlichen Maschinen-
dienstleistern in Verbindung mit neuen Dienstleistungsangeboten fiir Landwirte. Viele kleine
und mittelstindische Landmaschinen-Unternehmen in diesem Bereich agieren auch gleichzeitig
global.

Besonders hemmend wirken sich derzeit noch eine geringe Kompatibilitit einzelner Technik-
komponenten und Datenformate aus. Trotz gesicherter Erkenntnisse des ckonomischen und
6kologischen Nutzens sind die Effekte auf den Einzelbetrieb oft schwer abschitzbar. Der be-
triebliche Ubernahmeprozess ist folglich aufgrund eines Schulungs- und Fortbildungsbedarfs
im Agrarhandel und Vertrieb und wegen des Mangels an Spezialberatung oft sehr langwierig.
Zudem ist die Ausbreitung von Precision Farming durch vielfiltige (sektoriibergreifende) Feed-
backschleifen gekennzeichnet. Beispiele dafiir sind die von Landwirten in den USA entwickelten
seriellen Schnittstellen zur Maschinensteuerung aus der Kraftfahrzeugtechnik (Zaske 2003), die
vom US-Militdr seit den goer Jahren fiir zivile Nutzungen zuginglich gemachten GPS-Systeme
(Rosch et al. 2003) und die von den Experten berichtete fordernde Innovationswirkung des (kos-
tenfreien) Zugangs zu Satellitendaten, Luftbildern und digitalen Bodenschitzkarten.

4.4  Fallstudie Tiermonitoring (Subsektor Tierproduktion)

Das Innovationsfeld Tiermonitoring bezeichnet die kontinuierliche elektronische Aufzeichnung,
Sammlung und Auswertung von Tierdaten, die zur Beurteilung von Verhalten, Gesundheitszu-
stand, Nutzleistung und Wachstum dienen. Grundlage dieses Systems bildet die elektronische
Einzeltiererkennung. Das Tiermonitoring soll entscheidend dazu beitragen, die internationale
Wettbewerbsfihigkeit der Tierhaltung in Deutschland zu sichern und auszubauen. Tiermoni-
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toring soll dariiber hinaus eine technologische Antwort auf aktuelle gesellschaftliche Diskurse
sowie gesetzliche Bestimmungen zum Tier- und Verbraucherschutz darstellen, da sich Tierwohl
und Produkteigenschaften im Produktionsprozess tiberwachen und einzeltierbezogen beeinflus-
sen lassen (Emmert 2002, Unshelm 2002).

In den Interviews wurde deutlich, dass auch im Tiermonitoring die Hauptakteure im Innovati-
onsprozess Wissenschaft, Vorleister und landwirtschaftliche Betriebe sind. Die landwirtschaft-
lichen Betriebe werden von den Experten als weniger innovativ wahrgenommen und sind nur
duflerst selten direkt an der Entwicklung von Innovationen beteiligt, sie tibernehmen eher die
Rolle von Testbetrieben und Feedback-Gebern. Niedrige Gewinnmargen der Erzeuger fiir Fleisch
senken ihre Investitionsbereitschaft. Die Test- und Demonstrationsfunktion iitbernehmen auch
oft die Lehr- und Versuchsgiiter der jeweiligen Landesanstalten. Konsumenten, Politik und Ver-
braucher einerseits sowie Lebensmittelhandel und -industrie andererseits sind mit Forderungen
nach Tier- und Verbraucherschutz beziehungsweise Qualitits- und Riickverfolgbarkeitssystemen
aktuelle indirekte Treiber der Entwicklungen. Zudem unterstiitzt der anhaltende Trend der Au-
tomatisierung und Rationalisierung (unter anderem Einsparung von Arbeitskriften) Innovati-
onen in diesem Bereich zusitzlich. Jedoch sind viele technische Systeme untereinander noch
nicht kompatibel, was die Marktdurchdringung behindert. Das Innovationsfeld Tiermonitoring
ist durch kleine, spezialisierte Akteursnetzwerke gekennzeichnet, ergaben die Sekundiranalyse
und die Interviews. Den Interviewten zufolge herrscht ein Mangel an gut ausgebildeten Fachkraf-
ten in den Bereichen Beratung, Praxis, Forschung und Vertrieb. Zudem beobachten die Experten
einen Abbau von anwendungsorientierten Lehr- und Forschungsressourcen an den Universi-
titen, gepaart mit einer ,planlosen“ Entwicklung der Struktur der Forschungslandschaft. Die
Qualitit der Zusammenarbeit ist fiir die Experten entscheidender Erfolgsfaktor in Innovations-
vorhaben. Defizite bei der Ausgestaltung der Rahmenbedingungen und Férderprogramme sind
eine geringe Fokussierung auf die Bedarfe von KMU, keine Férderung innovativer Ideen jenseits
des Mainstreams, Probleme bei der Langzeitvalidierung, strenge Auflagen fiir Versuchsanlagen
fur die Entwicklung und hohe Kosten fiir die Zulassung neuer Systeme. Beim Tiermonitoring
weisen deutsche Wissenschaft und Forschung den interviewten Experten zufolge einen hohen
Standard, jedoch auch eine geringe Markt- und Verwertungsorientierung auf. Auch die Vorleister
im Bereich Melk- und Fiitterungssysteme und Stallausriistung sind teilweise weltmarktfithrend
und zeichnen sich durch eine hohe Exportorientierung aus. Hier sind aus Sicht der Experten fiir
den Innovationserfolg enge Kooperationen zwischen Forschung und Entwicklung und Praxis-
partnern erforderlich, da der Innovationsprozess durch eine Vielzahl brancheniibergreifender
Riickkopplungen, zum Beispiel zur Humanmedizin oder Mobilfunk- und Handytechnologie
gekennzeichnet ist.

4.5  Fallstudie Energie im Gartenbau (Subsektor Gartenbau)

Energie stellt neben Arbeitskriften einen der beiden wichtigsten Kostenfaktoren im Gartenbau
dar (Sichsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft 2007). Daher sind insbesondere Innovationen
zur effizienten Energienutzung im Unterglasanbau wichtig, da deutsche Gartenbauunterneh-
men im zunehmenden Wettbewerb mit klimatisch begiinstigteren Anbauregionen stehen. Auch
aus dem gesellschaftlichen Diskurs um Nachhaltigkeits- und Umweltaspekte der Produktion
heraus (zu Nachhaltigkeitsaspekten beispielsweise Lickfett und Schneider 2009) gewinnt das
Thema Energie im Gartenbau an Bedeutung.
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Das Innovationsfeld setzt sich derzeit aus verschiedenen gartenbauspezifischen Einzelinnovatio-
nen wie Klimacomputern und Bedachungsmaterialien zusammen und ist noch weiter von einem
integrierten technologisch-organisatorischen Paradigma entfernt als das Fallbeispiel Precision
Farming.

Ein wesentlicher Akteur im Innovationsprozess ist die Wissenschaft, die einen groflen Anteil zur
Wissensproduktion in diesem Bereich beitridgt. Dieses Wissen wird nach Aussagen der befrag-
ten Experten jedoch oft nicht praxisorientiert erarbeitet und nicht in marktkompatible Produkte
umgesetzt. Eine zweite Akteursgruppe sind die marktorientierten Zulieferer, die ihre Produk-
te fiir einen sehr kleinen, stark segmentierten Markt konzipieren miissen. Die Produktions-
betriebe werden von den Experten als wenig innovationsfreudig eingeschatzt. Sie nehmen vor
allem die Funktion der ,Empfinger” von Innovationen ein, agieren aber nur selten als proaktive
Feedbackgeber. Zudem thematisierten viele Experten, dass die zahlreichen Netzwerke in diesem
sehr heterogenen Teilsektor teilweise nicht bei allen Akteuren bekannt sind und es an einem
Wertschopfungsketten iibergreifenden Schnittstellenmanagement mangelt. Zudem sind auch
Verbraucher und Handel nicht in diese Netzwerke eingeschlossen.

Probleme bereiten den Befragten auch die unterschiedlichen Leistungsbewertungen in Wirt-
schaft und Wissenschaft, die zu selten Anreize fiir eine engere Zusammenarbeit bieten.

Eine besondere Bedeutung im Innovationsgeschehen kommt den Experten zufolge immer noch
der Gartenbauberatung zu, die traditionell gewachsen ist, sich aber in den letzten Jahrzehn-
ten stark verandert hat und heute regional sehr unterschiedliche Strukturen aufweist. Die Gar-
tenbauberatung agiert den Experten zufolge als Mittler zwischen den einzelnen Akteuren und
»Sprachen®. Der heterogene Bereich ,Energie im Gartenbau® ist fiir den einzelnen Berater jedoch
nicht voll umfinglich erfassbar. Eine Besonderheit fiir die Ubernahme von Innovationen im Gar-
tenbau ist, dass unternehmensspezifische Lésungen notwendig sind, die eine genaue Analyse
der betrieblichen Verhiltnisse erfordern wiirden. Dies findet nach Aussagen der Experten nur
selten statt. So fehlt es oftmals an Spezialberatern, die auf dem Markt verfiigbare Einzelinnovati-
onen wie Klimacomputer, Bedachungsmaterialien, Energieschirme oder Kombinationslésungen
alternativer Brennmaterialien mit dem Betriebsleiter zu konsistenten Gesamtkonzepten fiir den
einzelnen Betrieb entwickeln. Hier beobachten die Befragten einen Fachkriftemangel. Obwohl
die rechtlichen Rahmenbedingungen derzeit energetische Verbesserungen in den Unterglas-
Betrieben durch unterschiedliche Tatbestinde (beispielsweise Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG)) fordern, wird die Férderung nicht ausreichend in Anspruch genommen. Denn nach Ein-
schitzungen der Befragten sind Férderprogramme oftmals nur fiir die Wissenschaft relevant,
da die Eintrittsbarrieren fiir die kleinen und mittelstindischen Gartenbaubetriebe als sehr hoch
beurteilt werden. Zudem wird kritisiert, dass (teil-)sektorspezifische Bedingungen in den Pro-
grammen nicht ausreichend berticksichtigt werden (beispielsweise Erntezeiten oder -ausfille).

Bei diesem Innovationsbeispiel miissen auch soziale und prozessuale Innovationen betrachtet
werden (Bokelmann et al. 2012): Dazu gehoren unter anderem der 6kologische Fu8abdruck bei
Gartenbauprodukten, Systeme der Riickverfolgung oder neue (Energie-)Kooperationsformen.
Neuerungen bei den Prozessen sind unter anderem bei der Logistik denkbar. Diese Aspekte
spielten nach Aussagen der Akteure jedoch (noch) keine Rolle im Teilsektor, dies sei beispielswei-
se in Frankreich oder Grof8britannien weiter entwickelt. In Bezug auf technische Innovationen
hingegen werden deutsche Unternehmen als fithrend im internationalen Wettbewerb einge-
schitzt, auch begiinstigt durch strenge nationale Umweltregelungen und Standards. Bei sozialen
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Innovationen (wie Methoden zum 6kologischen Fufsabdruck) besteht noch Handlungsbedarfim
Vergleich zu anderen Lindern, zum Beispiel bei der Schaffung einer einheitlichen Datengrund-
lage fiir den 6kologischen Fuflabdruck. Als innovationshemmend wiirden in dieser Fallstudie
vor allem die Reibungsverluste bei der Kommunikation zwischen einzelnen Akteuren, fehlende
Nachfrage durch die Betriebe sowie organisatorische Hemmnisse benannt. Als fordernd wurden
raumliche Nihe und Vertrauen genannt.

5 Die Elemente des landwirtschaftlichen Innovationssystems
im Vergleich der Fallstudien

5.1 Akteure und Organisationen

Die Ergebnisse der Fallstudien zeigen, dass alle untersuchten Innovationsfelder durch die zentra-
le Bedeutung der Akteursgruppen Landwirtschaft, Wissenschaft und Vorleister gekennzeichnet
sind. Diese nehmen trotz ihrer Spezifika jeweils dhnliche Funktionen wahr. Die Landwirtschaft
dient als Impulsgeber im Innovationsprozess und kann Verbesserungen bestehender Systeme
induzieren, gilt jedoch nicht als Urheber von Innovationen. Dariiber hinaus fungiert sie als Tes-
ter im FuE-Prozess und entscheidet letztendlich als Kunde und Anwender mit ihren Investi-
tionsentscheidungen tiber Markterfolge. Die landwirtschaftlichen Betriebe {ibernehmen somit
oftmals eine zentrale Feedback- und Inputfunktion im Innovationsprozess. Diesen fiihren sie
nach den bisher vorliegenden Erkenntnissen jedoch nicht selbst durch und koordinieren ihn
auch nicht, so dass durch eine stirkere Einbindung landwirtschaftlicher Betriebe in die Innova-
tionsprozesse eine bessere Nutzung des Innovationspotentials erfolgen kénnte. Die vorleistende
Industrie konzentriert sich aufgrund des 6konomischen Drucks in ihrer Ausrichtung von FuE
insbesondere auf die Anwendungsforschung und damit auf Innovationen, die eine schnelle Pra-
xisreife und hohe Rentabilitit der Aufwendungen fiir FuE versprechen. Riskante Investitionen
werden eher vermieden. Beim Transfer wissenschaftlicher Erkenntnisse und Entwicklungen aus
der zumeist 6ffentlich finanzierten Wissenschaft in die Anwendung tritt eine grundsitzliche
Schwiche zutage, wobei fiir Tiermonitoring ein Trend zu mehr Grundlagenforschung und fiir
Energie im Gartenbau wenig praxisorientierte Forschungsfragestellungen als Grund genannt
wurden. Damit bestitigen die Ergebnisse aus den Fallstudien, dass die Wissenschaft als Teil
des o6ffentlich finanzierten landwirtschaftlichen Wissenssystems in Deutschland wie auch im
internationalen Vergleich landwirtschaftlicher Innovationssysteme nicht immer die zentrale Ak-
teurskomponente bei Innovationen ist (World Bank 2006). Schlussfolgerungen fiir die kiinftige
Gestaltung landwirtschaftlicher Innovationssysteme miissen daher erstens fiir mehrere Akteure,
also nicht nur fiir den 6ffentlich finanzierten Teil, abgeleitet werden. Zweitens ist in diesem Be-
reich die veridnderte Rolle der Wissenschaft im Innovationsprozess zu thematisieren.

5.2 Interaktionen und Intermedidre

Intermedidre bilden Plattformen der Informationsverdichtung und -weitergabe. Wichtige In-
termediire in der Landwirtschaft sind Netzwerke und die Beratung. Die (6konomische) Unab-
hingigkeit solcher langfristigen Netzwerke und Plattformen ist fiir die befragten Akteure von
besonderer Relevanz, da sie Vertrauen schaftt und Unsicherheit in Bezug auf die Vertrauenswiir-
digkeit von Informationen und bei der Ubernahme von Empfehlungen reduziert. In konkreten,
temporiren Innovationsvorhaben nehmen in den Fallstudien wissenschaftliche Einrichtungen
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(offentliche und private) und einige der dafiir in der Regel zu kleinen mittelstindischen vorleis-
tenden Unternehmen eine koordinierende Funktion wahr. Eine besondere Bedeutung spielt da-
bei die interdisziplinire Zusammenarbeit der FuE-Treibenden, die oft auf in kleinen Netzwerken
entstandenem Vertrauen fufdt.

Branchentibergreifende Intermediire sind vorteilhaft, um das Anwendungspotential von Inno-
vationen aus anderen Branchen fiir die Landwirtschaft zu erkennen und zu vermitteln, da viele
fur die Landwirtschaft relevante Innovationen in anderen Branchen ihren Ursprung nehmen.
Daneben trigt insbesondere innerhalb der Landwirtschaft die riumliche und fachliche, mitunter
auch weltanschauliche Nihe dazu bei, Unsicherheiten zu reduzieren und Vertrauen aufzubauen.
Vorteilhaft wirkt sich dabei aus, dass die Interaktion innerhalb relativ iiberschaubarer Netzwer-
ke stattfindet, die einer persénlichen Kommunikation und Vertrauensbildung Vorschub leistet.
Andererseits kann diese Konstellation auch zu einer Abgrenzung gegentiber neuen Ideen, Tech-
nologien und Akteuren fiihren.

Neben einer konstanten Vernetzung fiir einen kontinuierlichen Informationsfluss geht es in der
Interaktion auch um das Management von Innovationsprozessen im engeren Sinne, wobei die
Aktivititen der Akteure zielfithrend koordiniert und auf die Rahmen- und Férderbedingungen
abgestimmt werden miissen. Die Analyse der drei Fallstudien legt den Schluss nahe, dass ein
enges interdisziplinires Zusammenwirken aller Akteursgruppen, beispielsweise in Verbundpro-
jekten, fiir erfolgreiche Innovationen notwendig ist: die Landwirtschaft als Impulsgeber und
qualifizierter Nutzer, die Wissenschaft als Trager von Inventionen und die Vorleister als anwen-
dungsorientierte Umsetzer in marktfihige Produkte. Dieses Kooperationsmuster scheint in den
Fallbeispielen {iberwiegend gut zu funktionieren. Allerdings besteht nach Wahrnehmung der
Experten an den deutschen Hochschulen angesichts sinkender anwendungsorientierter Res-
sourcen und Anreize die Gefahr, den technologischen Anschluss an die vorleistende Industrie
zu verlieren und als Kooperationspartner in dem Dreieck Landwirt, Wissenschaftler, Vorleister
auszufallen. Diese Befunde bestitigen Ergebnisse in der internationalen Literatur, denen zufolge
eine funktionierende Zusammenarbeit in landwirtschaftlichen Innovationssystemen auch die
Wettbewerbsfihigkeit férdert (World Bank 2006, siehe auch Analyseelement Institutionen und
Politik und Element Wettbewerb).

Die 6ffentlich finanzierte landwirtschaftliche Beratung wurde von den Experten als Intermediar
im Innovationssystem unterschiedlich bewertet. Die Interviewpartner verweisen auf die Schwie-
rigkeit, in verschiedenen Bundesldndern spezialisierte Berater zu finden oder linderiibergrei-
fend in Anspruch nehmen zu kénnen. Die untersuchten Fallstudien zeigen einen Bedarf an
Spezialberatung, die eine betriebsspezifische Ubernahme der Innovationen unterstiitzt. Jedoch
erweist sich der Mangel an Spezialberatung sowie die grundsitzliche Zersplitterung des Systems
aufgrund der féderalen Struktur als Innovationshemmnis. So ist eine Dreiteilung Deutschlands
in Offizialberatung, Landwirtschaftskammern und private Beratungsunternehmen sichtbar
(Dirksmeyer 2009, Boland et al. 2005).

Damit wird die in der Literatur beispielsweise von Malerba (2002 und 2004) angefiihrte wichtige
Funktion von Intermedidren (Netzwerken, Verbanden, Tagungen) bestitigt. Als Charakteristika
des Analyseelementes Interaktion sehen wir fiir die Landwirtschaft die Notwendigkeit der Ko-
ordination von interdiszipliniren Innovationsprozessen, den Bedarf fiir eine neutrale Informa-
tionsbewertung sowie fiir eine Spezialberatung. Die Rolle der Beratung im Innovationsprozess
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sollte im Hinblick auf den in den Interviews gedufserten Bedarf nach einer neutralen ,Innovati-
onsberatung” weiter untersucht werden.

5.3  Wissensbasis und Humankapital

Qualitit, Umfang und Ausrichtung der deutschen Forschungslandschaft werden nach den Ex-
pertenmeinungen fiir die untersuchten Innovationsfelder noch als angemessen eingeschitzt.
Jedoch deuten die Aussagen der Experten darauf hin, dass der in den vergangenen Jahren voran-
getriebene Umbau agrar- und gartenbauwissenschaftlicher Lehr- und Forschungskapazititen so-
wie der oftmals damit einhergehende Riickzug auf Grundlagenforschung die Leistungsfihigkeit
des gesamten Innovationssystems und die internationale Wettbewerbsfihigkeit Deutschlands
schwichen. Dadurch werden beim Wissens- und Technologietransfer von Forschungsergebnis-
sen in die Praxis nach Einschitzung der Experten schon heute Defizite sichtbar.

Patente spielen im Sektor eine eher untergeordnete Rolle. Ein Grofiteil der Wissenschaftler un-
ter den befragten Experten konnte trotz langjahriger Forschung keine Patente vorweisen. Zwei
Hindernisse lassen sich dafiir angeben: Zum einen bereitet vielen Wissenschaftlern die Auf-
bereitung der Forschungsergebnisse im Sinne einer patentrechtlich abgrenzbaren Innovation
Schwierigkeiten. Die Literatur erklirt dies damit, dass es sich in der Landwirtschaft — wie zum
Beispiel auch in der Forstwirtschaft (Kubezko et al. 2006) — oft um nicht patentierbare Prozess-
innovationen oder neue Anwendungsgebiete in anderen Branchen entwickelter Technologien
handelt. Zum anderen wurde von den Experten berichtet, dass Patente noch unzureichend im
wissenschaftlichen Honorierungssystem verankert sind. Bislang gelten primir wissenschaftliche
Publikationen und Drittmitteleinwerbungen als Indikatoren wissenschaftlicher Leistung, die ih-
rerseits Auswirkungen auf die Basisfinanzierung der Forschungseinrichtungen haben kénnen.
Gleichwohl ist die zunehmende Forderung an die Wissenschaft erkennbar, nicht mehr nur fiir
den ,wissenschaftlichen Markt“ zu produzieren. Auch die befragten — zumeist kleinen und mit-
telstindischen — Vorleister halten in den spezifischen Innovationsfeldern nur wenige Patente. Sie
verweisen auf den hohen — und mitunter unsicheren — Aufwand vor und im Patentierungsverfah-
ren, der technologische Vorspriinge wieder aufbrauchen wiirde. Stattdessen setzen sie verstirkt
auf Gebrauchsmusterschutz, so dass sich aus Patentstatistiken allein nicht auf Innovationsfihig-
keit schlieflen lasst.

Das Humankapital stellt sich fiir alle Akteursgruppen in den Fallstudien als Problemfeld aktu-
eller und steigender Relevanz dar. So hat beispielsweise die fortschreitende Automatisierung
einerseits zu einer Rationalisierung einfacher Tatigkeiten gefiihrt. Im Gegenzug werden jedoch
hochqualifizierte Mitarbeiter und Betriebsleiter immer wichtiger, um derart komplexe Systeme
noch beherrschen zu kénnen. Der Ausbildung von hochqualifiziertem Personal kommt daher in
der Zukunft besondere Bedeutung zu.

5.4  Institutionen und Politik

Den allgemeinen und sektorspezifischen politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen wie
Tierschutz oder Verbraucherschutz kommt laut Literatur und befragter Experten eine heraus-
gehobene Rolle im Innovationsgeschehen zu, im Sinne einer Bestitigung gesellschaftlicher
Trends. Sie vermindern unternehmerische Unsicherheit beziiglich der Langfristigkeit gesell-
schaftlicher Erwartungen. Die deutschen gesetzlichen Regelungen werden im internationalen
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Vergleich als durchaus streng bezeichnet. Da sie dadurch auch einen Innovationsdruck aufbau-
en, konstituieren sie auch einen Standortvorteil.

Der 6ffentliche Diskurs stellt einen weiteren Impulsgeber fiir Innovationsentwicklungen dar.
Doch wird von einigen befragten Experten immer wieder das unrealistische Image der Land-
wirtschaft in der 6ffentlichen Wahrnehmung sowie die niedrige gesellschaftliche Akzeptanz der
realen Produktionsbedingungen beklagt. Insbesondere die Tierhaltung in Deutschland steht hier
vor einem wachsenden Legitimationsproblem.

Die offentlichen Férderinstrumente werden bislang primidr von der Wissenschaft genutzt. Fiir
diese sind die Forderinstrumente ein Ausweg aus der sinkenden Basisfinanzierung ihrer For-
schung sowie eine Méglichkeit, Forschungsergebnisse in praxisrelevante Produkte miinden zu
lassen. Von den Vorleistern werden Innovationsprojekte mitunter jedoch nur sehr zégerlich in
Form o6ffentlich geforderter Vorhaben umgesetzt. Im Bereich Precision Farming findet sich hin-
gegen eine Reihe von Projekten mit Unternehmensbeteiligung. Auch lisst sich die Tendenz der
Geldgeber erkennen, die Beteiligung von Unternehmen an FuE-Projekten als Férderbedingung
zu formulieren. Jedoch erweisen sich die Férderprogramme laut Interviewaussagen oftmals als
zu unflexibel und zeitintensiv, um fiir Unternehmen unter wirtschaftlichen Bedingungen attrak-
tiv zu sein. Beklagt wird auch die untibersichtliche Struktur der Férderlandschaft in Deutschland
mit einer Vielzahl unterschiedlicher Programme im Kompetenzbereich unterschiedlicher Res-
sorts. Ebenso kritisch wird von den Befragten der biirokratische Aufwand bei Antragstellung und
Projektabwicklung gegeniiber den Projekttragern bewertet.

In den Innovationsfeldern treffen verschiedene politische Rahmenbedingungen aufeinander, die
laut Aussage der Experten oft nicht gut genug aufeinander abgestimmt seien. Eine tiefergehende
Analyse der Politikwirkungen im Agrarsektor im Hinblick auf Innovationsprozesse ist mit dem
hier gewihlten Innovationssystemansatz jedoch nicht leistbar (Koschatzky 2012).

5.5  Technologien und Nachfrage

Die in den untersuchten Innovationsfeldern eingesetzten Technologien sind noch nicht in der
Gesamtheit der Betriebe angekommen. In Anlehnung an Rogers (2003) ldsst sich feststellen,
dass die drei untersuchten Innovationsfelder sich hinsichtlich des aktuellen Stands ihrer Aus-
breitung (Diffusion) noch in frithen Phasen bewegen, wobei der Diffusionsgrad verschiedener
Technologien im selben Innovationsfeld stark voneinander abweichen kann. Bis in die jiings-
te Vergangenheit herrschten ,Insellésungen“ einzelner Hersteller vor, da sich der Aufbau von
Schnittstellen fiir den Datentransfer iiber Systemgrenzen verschiedener Komponentenhersteller
hinweg als technologisches und organisatorisches Problem erwies. In den letzten Jahren hat sich
diese Situation jedoch verbessert. Dieses gilt fiir Precision Farming und Tiermonitoring, weniger
jedoch fiir Energie im Gartenbau. So ist es im Precision Farming mit dem landwirtschaftlichen
Datenbussystem ISOBUS (bestehend aus Hardwarekomponenten und Netzwerkmanagement)
moglich, Anbaugerite verschiedener Art (und auch verschiedener Hersteller) {iber dasselbe Ter-
minal auf dem PC und Traktor zu steuern. Dort ist noch kein einheitliches technologisches
Regime vorhanden, das einen Datentransfer nutzen kénnte.

Die untersuchten Technologien sind grundsitzlich auch fiir Okobetriebe geeignet, doch weisen

diese in den untersuchten Innovationsfeldern derzeit geringere Adoptionsraten als konventionell
oder integriert wirtschaftende Betriebe auf, obwohl die Experten die Innovationsnachfrage auch
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fiir Okobetriebe bestitigten. Allgemeine technologische Trends sind vor allem die Automatisie-
rung, der Datentransfer tiber Systemgrenzen hinweg, das Aufbrechen von ,Insellésungen“ und
Systeme zur Riickverfolgbarkeit.

5.6  Wettbewerb

Im internationalen Vergleich werden die deutschen Vorleister in allen drei Fallstudien von den
Experten bei technischen Produktneuerungen als sehr innovativ und international wettbewerbs-
fahig eingeschitzt. FUuE und Produktion finden dabei zumeist in Deutschland statt, auch wenn
ein Grofiteil der Giliter weltweit exportiert wird. Bei Sozial- und Prozessinnovationen besteht
hingegen noch verstirkter Handlungsbedarf, zum Beispiel bei der Integration von Nachhaltig-
keitsindikatoren wie dem 6kologischen FuRabdruck in Technologie- und Managementkonzepten
entlang der Wertschopfungskette.

5.7  Innovationsprozesse

Die betrachteten Innovationsprozesse verlaufen unter Beteiligung der Wissenschaft komplexer
und zeitintensiver als interne gradlinige Entwicklungsstrategien der Vorleister. Die gewéhlten
Fallbeispiele verdeutlichen, dass mehrere Einzelentwicklungen zu einem technologischen pra-
xistauglichen Regime integriert werden miissen, um sich am Markt durchzusetzen. Sowohl
bei der Entwicklung von Einzelkomponenten als auch bei der Integration lassen sich vielfiltige
Feedbackschleifen in andere Branchen oder zwischen verschiedenen Akteuren nachzeichnen.
Diese Ergebnisse entsprechen der Theorie der Innovationszyklen mit nichtlinearen Prozessen
und mit vielfiltigen Feedback-Routinen in allen Phasen der Innovationsentwicklung, die von
der Innovationsforschung seit lingerem im Unterschied zur vorherigen Annahme gradliniger
Innovationspfade von der Invention bis zur Markteinfithrung vertreten wird (Rogers 2003). Uber
alle Innovationsfelder hinweg beschreiben die Experten eine unzureichende Umsetzung der
Ergebnisse von Forschung und Entwicklung in marktfihige Produkte.

6 Fazit

Die Studie zeigt, dass ein an die verschiedenen Ebenen von Innovationssystemen angepasster
Untersuchungsansatz die derzeitigen Rahmenbedingungen fiir Innovationen in einer Branche
mit einer Kombination aus quantitativen und qualitativen Informationen beschreiben kann.
Durch das angepasste analytische Konzept des Innovationssystemansatzes werden die Rahmen-
bedingungen fiir Innovationen und ihre Wirkungen in der konkreten Arena der jeweiligen Wert-
schopfungskette mit einer Prozessperspektive (Analyseelement Innovationsprozesse) verkniipft.
Auf diese Weise ist es moglich, das Zusammenspiel von Innovationsbedingungen und Innovati-
onsprozessen zu beschreiben und Innovationserfolg zu erkliren. Dadurch werden Ansatzpunkte
fiir Verbesserungen fiir alle Akteure, der Rahmenbedingungen und der Gestaltung von Innova-
tionsprozessen sichtbar.

Mit dem klassischen Konzept sektoraler Innovationssysteme wiirden die vielfiltigen Verkniip-
fungen zu anderen Sektoren und Nischen nicht sichtbar werden (Koschatzky 2012). Die unter-
suchten Fallstudien, die als typisch fiir Innovationen in der Landwirtschaft gelten, weisen eine
technologische Komplexitit auf, fiir deren Koordination in Innovationsprozessen aus Sicht der
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Autoren ein gemeinsames System- und Rollenverstindnis der Akteure notwendig ist. Erst aus
diesem geteilten Systemverstindnis, im Sinne eines gemeinsamen mentalen Modells, lassen
sich effektive Koordinationsmechanismen ableiten. Dies ist im Zuge regional unterschiedlicher
Veranderungen im 6ffentlich finanzierten Teil des landwirtschaftlichen Systems, Verdnderungen
der allgemeinen Rahmenbedingungen und gesellschaftlicher Debatten sowie kontrovers disku-
tierter Anreize fiir die interdisziplindre Zusammenarbeit nicht einfach. Zudem sind Handel und
Verbraucher nicht in die Innovationsprozesse direkt einbezogen, ihre Erwartungen werden viel-
mehr in politischen Prozessen oder Handelsanforderungen umgesetzt. Aus dieser Erfahrung
heraus ist bei den Akteuren zum Teil eine abwartende Haltung erkennbar, bis gesellschaftliche
Trends durch die Anpassung der Rahmen- oder Lieferbedingungen bestitigt sind.

Der scheinbare Widerspruch zwischen den hohen Anforderungen und Erwartungen an Inno-
vationen in der Landwirtschaft einerseits und den gesellschaftlichen Akzeptanzdebatten ande-
rerseits lasst sich aus Sicht der Autoren durch zwei aus unseren empirischen Befunden abge-
leiteten Erkenntnissen und Schlussfolgerungen 16sen: (1) Voraussetzung fiir Innovationen ist
das Vorhandensein einer Vertrauensbasis. Diese entsteht in der Landwirtschaft — und nicht nur
dort — vorrangig in eher kleinen lingerfristigen Netzwerken. (2) In den in diesen Netzwerken
stattfindenden Innovationsprozessen sind frithzeitig gesellschaftliche und landwirtschaftliche
Anforderungen zu integrieren, zum Beispiel durch die frithzeitige Einbindung von Handel und
Verbrauchern. Damit miissen in landwirtschaftlichen Innovationsprozessen nicht nur komplexe
Konstellationen berticksichtigt werden, sondern das Innovationsmanagement steht vor der Her-
ausforderung, eine vertrauensvolle Zusammenarbeit der Beteiligten zu erméglichen, gleichzeitig
jedoch nach auflen offen fiir veranderte Anspriiche oder Entwicklungen zu bleiben, um Akzep-
tanzdebatten im Diffusionsprozess zu vermeiden (Baitsch und Miiller 2001).

Die Autoren sehen weiteren Forschungsbedarf iiber Méglichkeiten der besseren Nutzung des In-
novationspotentials landwirtschaftlicher Betriebe zur Verbesserung von Akzeptanz und Adoption
sowie zu Moglichkeiten der Weiterentwicklung von Einzellésungen hin zu integrierten Innova-
tionsfeldern. Zudem sollte aus Sicht der Autoren untersucht werden, wie den Entscheidungstra-
gern Informationen zu den Innovationsaktivititen im Sektor im Sinne eines Monitorings besser
zur Verfiigung gestellt werden konnen.
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