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Einfuhrung

Die unter dem Begriff ,Mikrosystemtechnik“ (MST) zusammenge-
fassten Technikentwicklungen gehdren zu den Schlisseltechnolo-
gien zu Beginn des 21. Jahrhunderts. In diesem Innovationsfeld
und in einem heute schon wichtigen Anwendungsgebiet, namlich
dem Automobilbau, nimmt Deutschland im internationalen Ver-
gleich eine herausragende Stellung ein. Das BMBF hat friihzeitig
die Potenziale der MST erkannt und blickt auf zwolIf Jahre der
gezielten Forderung zurlick. Diese knupfte an die Férderung von
Anwendungen der Mikroelektronik und Mikroperipherik an und
stellte Anfang der 90er Jahre die technologiepolitischen Weichen,
um Forschung und Entwicklung, anwendungsnahe Forschung und
den Aufbau von Netzwerken sowie entsprechender Ausbildungs-
kapazitaten im Bereich der Mikrosystemtechnik anzuregen und zu
unterstitzen. Nicht zuletzt die Beschreibung des Berufsbildes
~Mikrotechnologe/ Mikrotechnologin®“ reflektiert die Bedeutung, die
dem Wechselspiel von Technologieentwicklung und der Heraus-
bildung des Humankapitals beigemessen wurde.

Die vorliegende Evaluation beschreibt den Entwicklungsstand der
Mikrosystemtechnik in Deutschland nicht allein auf der Grundlage
einer reinen Forderprogrammbewertung. Vielmehr werden im
Rahmen der Diffusionsanalyse auch die Leistungs- und Wettbe-
werbsfahigkeit der MST-Produzenten insgesamt, also auch von
nicht-geférderten Unternehmen, Fragen der Etablierung tragfa-
higer Netzwerkstrukturen und der Stellenwert der MST auf unter-
schiedlichen Stufen der Wertschdpfungskette untersucht. Die ex-
ante Evaluation wagt noch einen Schritt dartber hinaus. Auf der
Grundlage einer breiten empirischen Basis und vermittels vertie-
fender Einzelanalysen zeigt sie im Rahmen von zehn Zukunftsfel-
dern Entwicklungskorridore der MST auf, die nicht nur unter for-
derpolitischen Gesichtspunkten zukunftsweisend sind. Sie formu-
liert Schwerpunktsetzungen, die allen handelnden Akteuren aus
Forschung, Wirtschaft und Politik Handlungsorientierung vermittelt.

Die wichtigsten Ergebnisse der Evaluation werden diesem Bericht
in Thesenform flr den eiligen Leser vorangestellt. Eine Zusam-
menfassung der Analysen aus der ex-post- sowie der ex-ante-
Evaluation findet sich in den Kapiteln 4 und 7. Neben dem einflih-
renden Kapitel 1, das die wesentlichen Fragestellungen, die Un-
tersuchungsmethodik sowie die Historie des Forderprogramms be-
leuchtet, fuhrt auch das Kapitel 8 ,Handlungsempfehlungen® die
wesentlichen Argumentationsstrange zusammen. Die verbleiben-
den Berichtsabschnitte 2 und 3 bieten eine detaillierte Darstellung
der ex-post Evaluationsergebnisse, 5 und 6 skizzieren die wesent-
lichen innovationstheoretischen Grundlagen sowie die Konzipie-
rung und argumentative Ableitung der zehn Zukunftsfelder.
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Zusammenfassung

1. MST: Wissen um die systemische Integration

Die Mikrosystemtechnik (MST) stellt nicht nur fur die in-
dustrielle Forschung und Entwicklung, sondern auch fir die
Gestaltung eines staatlichen Forderprogramms eine grolde
Herausforderung dar. Bei ihr handelt es sich namlich nicht im
eigentlichen Sinne um eine ,Technik®, sondern um eine
»rechnologie®, d.h. ein Wissen um die systemische Integration
ganz unterschiedlicher Techniken im Mikromalfstab fiir ganz
verschiedene Anwendungsfelder (z. B. Mikropumpen und
Mikrodosiersysteme mit Anwendungen im Maschinenbau, in
der Medizintechnik und bei Screeningverfahren in der phar-
mazeutischen Industrie). Kennzeichnend fir die MST ist ent-
sprechend eine Vielzahl von Schnittstellenproblemen sowohl
hinsichtlich der zu berucksichtigenden Technologien und
(Produktions-) Verfahren als auch aufgrund der spezifischen
Anforderungen bei unterschiedlichen Anwendungen.

2. MST: Mittlerfunktion zwischen Technologien und
Anwendungen

Auf der technologischen Seite hat sich die Definition der MST
als Integration von Sensorik, Signalverarbeitung und Aktorik in
einem miniaturisierten Mal3stab inzwischen als zu eng erwie-
sen. Immer starker tritt dagegen eine generellere Mittlerfunk-
tion etwa zwischen der Nano-, Mikro- und Makrowelt oder
zwischen der organischen und anorganischen Welt in den
Vordergrund. Auch die Anwendungskontexte entziehen sich
einem abgegrenzten Branchenfokus, so dass die potentielle
ErschlieBung zusatzlicher Anwendungsoptionen als Merkmal
von MST-Entwicklungen zugleich einen erhéhten Kommuni-
kations- und Transferbedarf bedeutet.
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Interdisziplinaritat als wesentliches Merkmal von
Kooperationen

Hinsichtlich der Férderung heil3t dies, immer wieder den Aus-
gleich zwischen der Ausgestaltung eines an konkreten For-
derzielen ausgerichteten, Gberschau- und planbaren Férder-
programms und dem Anspruch an einer inhaltlichen Offenheit
gegeniber neuen Entwicklungen oder Verzweigungen zu su-
chen, deren Relevanz oft erst im Verlauf der FUE-Arbeiten er-
kennbar wird. Dabei sind die Grenzen zu anderen Technolo-
gieférderprogrammen oft fliekend. Die Herausforderung flr
ein staatliches MST-Férderprogramm besteht auch darin,
Kommunikationsprozesse zwischen den unterschiedlichen
~Ccommunities* zu gestalten und branchen- und disziplinen-
Ubergreifende FUE-Kooperation zu ermdglichen.

Ergebnisse der ex-post Evaluation

4,

Erfolgreiche MST-Férderung mit hoher Relevanz fur KMU

Die bisherige MST-Férderung des BMBF war gemessen an
den Zielen und Herausforderungen erfolgreich. Seit Pro-
grammstart 1990 bis Juni 2002 wurden insgesamt 349 Ver-
bundvorhaben geférdert. Die Hohe der Zuwendungen belief
sich insgesamt auf 543 Mio. €, die Gesamtaufwendungen in-
klusive der Eigenbeteiligung der Industrie auf 1.027 Mio. €.
Beteiligt waren an den Verbundvorhaben 801 Unternehmen
und Forschungseinrichtungen, davon 619 kleine und mittlere
Unternehmen (KMU).

Zunehmende Industriebeteiligung und Anwendungsnéhe

Im Verlauf der MST-Férderung wurde eine deutliche Schwer-
punktverlagerung von der Forschung zur Entwicklung und
Anwendung vollzogen: Entsprechend der programmatischen
Anpassung der Férderphasen hat sich die Struktur der gefor-
derten Verbundvorhaben zugunsten der Beteiligung in-
dustrieller Teilnehmer — insbesondere der Beteiligung von
KMU - gewandelt. In den Phasen Il (1994 — 1999) und Il (seit
2000) der Forderung stammten jeweils mehr als 2/3 der Ver-
bundpartner aus Unternehmen (61 % KMU, 8 % GroRunter-
nehmen).

Evaluation des Forderkonzepts Mikrosystemtechnik 2000 Seite Il



Endbericht

6. MST-Verbundvorhaben: erfolgreiches Forderinstrument

Durch die MST-Foérderung ist es gelungen, FUE-Ressourcen
dauerhaft zu bindeln sowie den Hersteller-, Anwender- und
Nutzerkreis von Mikrosystemen zu erweitern. Die Struktur der
geforderten FUE-Verbiinde zeigt, dass durch die Forderung
neue Verblnde initiiert sowie die Zusammenarbeit von KMU,
Groflunternehmen und Forschungseinrichtungen deutlich in-
tensiviert werden konnte. Mehr als 40 % der Unternehmen ha-
ben sich durch die Verblnde mehrheitlich neue Kooperations-
partner erschlossen. Branchen- und disziplinenlbergreifende
Forschungsfragestellungen sorgten auch dafir, dass sich
neue Partner in neuen Arbeitskontexten zusammenfanden.

Abbildung 0-1:  Entstehung der Verblinde flir Unternehmen

42%
Mehrheit der Projektpartner durch das :
Vorhaben zusammengefunden
0
Mehrheit der Projektpartner bereits 29%
friiher gekannt
Mehrheit der Projektpartner bereits 8%
friher Kooperationspartner
T T T T T T T T l
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

7. Integration unterschiedlicher Akteure entlang der Wert-
schopfungskette

In den Verbundstrukturen arbeiteten Uberwiegend Akteure
entlang der Wertschdpfungskette, seltener auch solche auf
der gleichen Wertschépfungsstufe zusammen. In mehr als
einem Viertel der Verbunde (27 %) waren alle drei Zielgrup-
pen, sowohl KMU als auch FuE-Einrichtungen und Grof3un-
ternehmen beteiligt, so dass eine Basis fur erweiterte Koope-
rationsnetzwerke gelegt wurde. Die am haufigsten anzutref-
fende Verbundkonstellation setzte sich aus Partnern von KMU
und FuE-Einrichtungen zusammen (44 %).
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8. Zielsetzungen: von den Verbiinden mehrheitlich erreicht

Das MST-Foérderprogramm eroffnet fur die Gberwiegende Zahl
der Unternehmen und FuE-Einrichtungen einen Weg, um ihre
Ziele und Interessen an MST-Entwicklungen zu verwirklichen:
Die Erwartungen der Programmteilnehmer hinsichtlich der be-
stehenden wissens-, markt-, netzwerk- und management-
orientierten Ziele konnten in hohem Male realisiert oder sogar
ubertroffen werden. Jeweils mindestens 80 % der Unterneh-
men und wissenschaftlichen Einrichtungen ziehen eine weit-
gehend positive Bilanz hinsichtlich der genannten vier Zieldi-
mensionen.

Abbildung 0-2:  Zielpriorisierung und Erreichung

Marktorientierte Ziele

Unternehmen || 44% [ 39% ]

Wissenschaftliche Einrichtungen || 48% [ 36% ]

| Wissensorientierte Ziele

Unternehmen | 46% 42% I

Wissenschaftliche Einrichtungen [ 55% 29% ]

"] Networking-Ziele

Unternehmen || 33% 46% I

Wissenschaftliche Einrichtungen || 4% 39% Iy

b Management-Ziele

Unternehmen | 40% | 42% l
Wissenschaftliche Einrichtungen || 4% [ 40% )
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ODie Erwartungen wurden Ubertroffen ODas Projektziel wurde erreicht

9. Nachhaltige Wirkung in Bezug auf weitere FUE-Aktivitiaten

Von der MST-Férderung gehen deutliche Impulse fir ein
dauerhaftes FUE-Engagement in der MST aus, das von den
Programmteilnehmern auch nach Beendigung der geférderten
Vorhaben fortgesetzt wird. 2/3 der Unternehmen wollen ihre
FuE-Aktivitaten mit eigenen Mitteln fortfiihren und die kom-
merzielle Verwertung der Ergebnisse vorantreiben.
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Abbildung 0-3:

Pléne nach Projektende

Kommerzielle Verwertung der
Projektergebnisse vorantreiben
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10. Lange Zeitspanne zwischen Invention und Markteintritt

Der Output der geférderten Verbundvorhaben ist differenziert
nach neu entwickelten Produkten und Verfahren zu betrach-
ten. Deutlich wird, dass der Sprung vom Prototyp zum neuen
oder verbesserten Produkt in der MST mit einem erheblichen
Zeitaufwand verbunden ist. Die Halfte der Unternehmen, die
auf der Grundlage der Projektergebnisse Umsatze erzielen,
bendtigten nach Projektabschluss noch mindestens weitere
vier Jahre bis zum Markteintritt. Innovationen in den Verfahren
und der Produktionstechnologie lassen sich dagegen schnel-
ler und von einer grofieren Zahl von Unternehmen realisieren.
Rund die Halfte der Unternehmen kann bereits auf die Einflh-
rung von verbesserten Verfahren und Produktionstechnolo-
gien verweisen.
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Diffusionsanalyse

11.

12.

13.

14.

Technische Voraussetzungen fiir Markteintritt gewéhr-
leistet

Am Markt erwirtschaftet bereits rund ein Viertel der gefoérder-
ten Unternehmen (27 %), die neue oder verbesserte MST-
Komponenten und Produkte entwickelt haben, erste Umsatz-
erlése. Die Erwartungshaltung der Gibrigen Programmteilneh-
mer ist jedoch hoch: Sie planen jeweils in den nachsten 3 Jah-
ren ihre Entwicklungsarbeiten mit neuen vermarktbaren Pro-
dukten abzuschliefen. Demnach erhalten neben den techni-
schen Fragestellungen in naher Zukunft Fragen der
Markteintritts- und -erschlieflungsstrategien einen besonderen
Stellenwert.

MST als Chance fiir junge und kleine Unternehmen

Die Diffusionsanalyse zeigt, dass MST-Produkte und Kompo-
nenten in groRem Malle von KMU hergestellt bzw. angewen-
det werden. Vor allem junge und kleine Unternehmen (Jahres-
umsatz geringer als 40 Mio. €) haben sich mit der MST einen
zukunftsweisenden Technologiebereich erschlossen.

Weltweiter Durchbruch im luK- und Automobilbereich

Der weltweite Durchbruch gelang der MST bisher aber erst in
der Informations- und Kommunikationstechnik und — beson-
ders auch in Deutschland — im Automobilbau. Hier findet sie
Einsatz- und Anwendungsfelder auf breiter Basis. In diesen
Markten werden MST-Komponenten in hohen Stlickzahlen
eingesetzt, so dass auch die entsprechenden Fertigungska-
pazitaten aufgebaut und ausgelastet werden konnten.

Zunehmende Ausdehnung der Anwendungsfelder

Daneben werden MST-Entwicklungen in Deutschland zuneh-
mend auch in anderen Wirtschaftszweigen eingesetzt. Noch
kann hier jedoch nicht von eigenstandigen Marktfeldern der
MST-Anwendungen gesprochen werden. Das Schwergewicht
liegt bisher in den Branchen ,Herstellung von Mess-, Kontroll-
u.a. Instrumenten®, ,Herstellung von elektronischen Bauele-
menten“ und ,Maschinenbau® (ohne Werkzeugmaschinen und
Haushaltsgerate). Daneben finden sich Anwendungen, z. B. in
der minimal-invasiven Chirurgie, mit einem gro3en Aufmerk-
samkeitswert und Entwicklungspotenzial.
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15.

16.

Diffusionsdynamik und Innovationsdynamik bei
Anwendern: eng miteinander verkoppelt

Die festgestellte Diffusionsdynamik der MST zeigt branchen-
spezifisch sehr unterschiedliche Entwicklungsgeschwindig-
keiten. Die Ursachen hangen eng mit den Besonderheiten der
MST zusammen: Jede erfolgreiche MST-Entwicklung und
Anwendung ist eng verkniipft mit dem Innovationsgeschehen
in den vor- und nachgelagerten Bereichen sowie den dort vor-
handenen technischen Losungen bzw. den geltenden For-
schungs- Produktions- und Anwendungsbedingungen. Je he-
terogener und komplexer diese Strukturen sind, umso héher
und unkalkulierbarer sind die Entwicklungszeiten und —kosten,
ganz besonders fir KMU mit eng begrenzten finanziellen und
personellen Ressourcen.

MST: groBe innovatorische Hebelwirkung

Fir die deutsche Volkswirtschaft hat die MST dennoch schon
heute eine grof3e innovationsfordernde Bedeutung: Zwar wur-
den allein mit dem Verkauf von MST-Komponenten in
Deutschland im Jahr 2000 schatzungsweise 4,2 Mrd. € umge-
setzt, ihr innovationsférdernder Effekt war aber sehr viel
gréRer: das Umsatzvolumen mit Produkten, in die MST-Kom-
ponenten integriert sind, lag bei ca. 277 Mrd. €.

Ergebnisse der ex-ante Evaluation

17.

Breites Spektrum von Zukunftsfeldern erschlossen

Die zukinftigen Entwicklungspotentiale der MST liegen in Zu-
kunftsfeldern, wie sie in der ex-ante Analyse beschrieben
werden. Ausgehend von Funktionen, Anforderungen und An-
wendungen flr die MST wurden hier in einem mehrstufigen
Kommunikationsprozess zehn Zukunftsfelder der MST identi-
fiziert, die auch im internationalen MaR3stab die wesentlichen
Entwicklungstrends zusammenfassen: Systemintegration,
Optronics, Life Science, Micro-Nano-Interfaces, Fluidtronics,
Polytronics, Micromats, Agile Fabrication, Smart Energy und
Ubiquitous Computing.
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18.

19.

Zunehmende Bedeutung der MST-Funktion System-
integration

Die wesentlichen und dynamischsten Entwicklungsstrange der
relevanten MST-Anwendungen sind mit diesen Zukunftsfel-
dern nach heutigem Erkenntnisstand erfasst, womit der
systemische Charakter der MST, der sich auch in ihrer
Briickenfunktion zwischen unterschiedlichen Technologien
manifestiert, betont wird. Die identifizierten Zukunftsfelder
decken sich weder mit einzelnen Anwendungsgebieten noch
einzelnen technischen Entwicklungslinien. Die Analyse ihrer
Forschungsbedarfe, Marktpotenziale und Einflussfaktoren
zeigt vielmehr den generischen Charakter der MST und liefert
insofern eine eher funktionale, thematische Klammer fir tech-
nologische Entwicklungspfade, fur die unterschiedliche Para-
meter aus Technologie-, Markt- und weiteren Umfeldbedin-
gungen entscheidend sind.

Nach wie vor: zahlreiche Innovations- und Diffusions-
hemmnisse fiir die MST

Die vertiefende Analyse der Starken und Schwachen sowie
der Chancen und Risiken in vier ausgewahlten Zukunftsfel-
dern Agile Fabrication, Mikro-Nano-Interface, Smart Energy
sowie Life Sciences und Fluidtronics (vgl. Kap. 6) deckt wich-
tige Innovationsbarrieren auf: Vordringlich zu nennen sind
hierbei der noch nicht ausreichende Entwicklungsstand in der
Produktionstechnik fir MST-Komponenten. Diese Defizite sind
ebenso hinsichtlich der Fertigungsinfrastruktur festzustellen.
Daneben bilden gerade fir KMU die hohen Entwicklungs-
kosten eine Innovationsbarriere. Exemplarisch kénnen fir ein-
zelne Zukunftsfelder folgende Aspekte aufgefiihrt werden:
Eine nicht ausreichend auf die potentiellen Zielgruppen und
ihre Anforderungen ausgerichtete Entwicklungs- und Ver-
marktungsstrategie verhindert den Durchbruch (z.B. beim
Lastmanagement im Energiesektor). Immer wieder stof3en
MST-Entwicklungen (z.B. von Mikro-Nano-Interfaces) auf
fehlende Erkenntnisse bei grundlegenden Forschungsfragen,
die aber fir eine Weiterentwicklung erforderlich sind. In ande-
ren Gebieten hemmen die gewachsenen Innovationsstruktu-
ren oder aufwandige Zulassungsverfahren (z.B. in der Le-
bensmittel- und Medizintechnik) die Weiterentwicklung von
MST- Anwendungen.
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20. Zunehmende Komplexitat der Herausforderungen fiir

Innovationsakteure

Bei der Betrachtung von Paradigmen sind die Wechselbezie-
hungen zwischen den technischen Sachsystemen, Gesell-
schaft und Umwelt (u. a. Technologieentwicklung, Rechts-
system, Wirtschafts-, Branchen-, Unternehmensstrukturen,
Akzeptanzfragen) zu berlcksichtigen. Auf der Grundlage der
in diesem innovatorischen Umfeld geltenden Prinzipien wer-
den die relevanten Fragestellungen ausgewahlt und Muster
von Problemlésungen entwickelt. Dem geanderten Paradigma
des systemintegrierenden, branchen- und disziplineniber-
greifenden Charakters der MST stehen vor allem folgende
Entwicklungshemmnisse gegentber. Steigende Anforderun-
gen an die Gestaltung von Kooperationsbeziehungen und
Netzwerken, die nicht ausreichend entwickelte Produktions-
infrastruktur, die Simultaneitat und Rekursivitat der Innova-
tionsschritte, fehlende technologische Standards und in ein-
zelnen Fragestellungen erkennbare Forschungsdefizite.
Daneben stehen einer schnelleren Diffusion der MST auch
eine Knappheit an qualifiziertem Personal und fiir KMU be-
sonders relevant Probleme in der Finanzierung von Innova-
tionsvorhaben entgegen.
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Empfehlungen

21.

22,

Starkere Orientierung der Forderung an Entwicklungs-
dynamik und Komplexitat

Die technischen Entwicklungspotenziale der MST einerseits,
ihre industrie- und beschaftigungspolitische Bedeutung fiir
Deutschland andererseits erfordern auch in Zukunft eine
staatliche Begleitung und Férderung der MST in Deutschland.
Die Erfahrungen mit der MST-Foérderung lassen aber auch die
besonderen Schwierigkeiten und Anforderungen erkennen,
der sich die kunftige Férderung der MST aufgrund der beson-
deren Charakteristika einer systemischen Integrationstech-
nologie verstarkt stellen muss, namlich einer Fokussierung auf
FuE-Schwerpunkte unter Beachtung von Funktionalitat, An-
wendungsorientierung und technischem Entwicklungsbedarf,
der Einbindung der Akteure und systematischen Netzwerkbil-
dung bereits im Vorfeld der eigentlichen Forschung sowie
einer Flexibilitdt in der Ausgestaltung der Férderung, die dem
dynamischen Innovationscharakter der MST entspricht.

Zukunftsfelder als Leitlinien der zukiinftigen Forderung

Ausgangsbasis fur eine Neuausrichtung der MST-Forderung
bilden die in der Evaluation identifizierten Zukunftsfelder, auf
deren Basis es technologische road maps zu skizzieren gilt.
Sie wiederum sind die Voraussetzung, um einerseits Schwer-
punkte der Férderung zu definieren, andererseits Netzwerke
fur technologische und anwendungsorientierte Neuentwick-
lungen aufzubauen. Die zukunftige Férderung sollte folglich
dynamische Elemente beinhalten und sich an den Leitkriterien
der Fokussierung, des Commitment und der Flexibilitat orien-
tieren (vgl. Kap. 8).
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23.

24,

Bedeutungszuwachs fiir Aspekte der Vernetzung der
Akteure und Differenzierung der Forderinstrumente

Ein neues Programm sollte auf der Grundlage der bewahrten
Forderinstrumente und unter Beibehaltung der Verbund- und
KMU-Orientierung, ausgehend von den identifizierten Zu-
kunftsfeldern eine starkere Vernetzung der Akteure, auch Uber
die Verblnde hinaus, anstreben. Die Netzwerkpartner sollten
sich sowohl aus der Industrie als auch aus der Forschung re-
krutieren und in einzelnen Fallen die Anwender- und Nutzer-
seite berucksichtigen. Diese Netzwerke dienen jedoch nicht
nur der Konstituierung neuer Verblinde und Innovationsvorha-
ben, sondern bilden auch eine Grundlage fir die Implementa-
tion von Selbststeuerungselementen in die strategische Pro-
grammdiskussion. Diese dient der Aktualisierung der road
maps, der Formulierung neuer Férderschwerpunkte und der
Weiterentwicklung des Forderinstrumentariums. Innovations-
begleitende Maflnahmen sind in Zukunft noch starker auf die
veranderten Umfeldbedingungen und damit auf eine dynami-
sche Programmgestaltung auszurichten.

Ausbildung und Qualifizierung als wesentliche Voraus-
setzung fiir den Erfolg von MST als wissensintensiver
Industrie

Fir den Standort Deutschland liegt in der MST auch flr die
absehbare Zukunft noch ein grof3es Innovationspotenzial, das
weit Uber den Bereich der Hersteller und der direkten Anwen-
derbranchen hinaus reicht. Neben der klassischen FUE-F&rde-
rung gewinnen deshalb die Férderung des Technologietrans-
fers und die Unterstitzung von Ausbildungs- und Qualifizie-
rungsinitiativen zunehmend an Bedeutung. In den wissensin-
tensiven, hoch innovativen Industriezweigen und Forschungs-
einrichtungen, die an diesem Prozess beteiligt sind, behalt die
Frage der Verfugbarkeit von Wissen, praktischem Kénnen und
Fachkraften auch in Zukunft eine herausragende Rolle.
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1 Einleitung

1.1  Hintergrund und Fragestellung der
Evaluation

Forderschwerpunkt und Foérderkonzept MST

Die Mikrosystemtechnik (MST) wird durch das BMBF seit 1990
gefordert. Das aktuelle Férderprogramm Mikrosystemtechnik ist
Teil des Forderbereichs |: Informationstechnik (einschlieBlich Mul-
timedia und Fertigungstechnik).! Es baut auf zwei der MST-The-
matik gewidmeten Vorgangerprogrammen auf, die ihrerseits die
,Mikrotechnologien“ fordernde Vorganger hatten.2

So war das "Sonderprogramm Anwendung Mikroelektronik" (1982-
1984) das erste Schwerpunktprogramm, das die Mikrotech-
nologien férdern sollte. Das Programmziel war die Férderung der
Entwicklung mikroelektronischer Produkte. Daran anschliefsend
stand die Unterstitzung der Diffusion der Mikroelektronik durch die
Schaffung eines Angebots an technisch leistungsfahigen und
preiswerten Mikroperipherik-Komponenten (intelligente Mikrosen-
soren) sowie die Weiterentwicklung der technologischen Grundla-
gen im Vordergrund des Forderungsschwerpunkts "Mikrope-
ripherik" (1985-1989).

Das erste Foérderprogramm Mikrosystemtechnologie (1990-1993)
war eine konzeptionelle Weiterentwicklung der beiden friiheren
Programme mit wesentlich neuen Akzenten.3 Der Schwerpunkt lag
auf der Férderung von intelligenten miniaturisierten Systemen
sowie der Schaffung einer adaquaten Infrastruktur zur Verbesse-
rung des Innovationsmanagements und der Erleichterung des
Technologietransfers.

Mitte der neunziger Jahre hatte sich die Diskussion um die Chan-

cen der MST intensiviert. Auf MST-Komponenten basierende Pro-
dukte etablierten sich am Markt, und in anderen europaischen und
aullereuropaischen Landern wurde das Thema im wissenschaftli-

chen Umfeld und in der Industrie verstarkt aufgegriffen. Die He-

1 Vgl. Deutscher Bundestag, Bundesbericht Forschung 2000, BT-Drucksache 14/4229, S. 165

2 Samtliche in diesem Kapitel verwendeten Informationen stammen aus den Jahresberichten des VDI/VDE-IT sowie
dem Merkblatt "Mikrosystemtechnik 1994-1999" und der Programmbroschiiren des BMBF: ,Mikrosystemtechnik.
Foérderungsschwerpunkt im Rahmen des Zukunftskonzeptes Informationstechnik®, Bonn 1990, ,Mikrosystemtechnik
1994-1999. Programm im Rahmen des Zukunftskonzeptes Informationstechnik®, Bonn 1996, "Férderkonzept:
Mikrosystemtechnik 2000+", Bonn 2000

3

Vgl. Brasche, U.; Widdig, H.: Der Férderungsschwerpunkt Mikrosystemtechnik 1990 — 1993 und seine Entstehung.
Ex-ante Evaluation, Berlin 1990.
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rausforderung fur die Zukunft bestand nunmehr darin, aus der gu-
ten Position in der Forschung und bei den technologischen
Grundlagen auch Wettbewerbsvorteile auf den internationalen
Markten zu entwickeln.

Diesen Entwicklungen in der MST wurde im zweiten Foérderpro-
gramm (1994-1999) Rechnung getragen.# Das BMBF verlangte
eine konsequente Ausrichtung der geférderten Vorhaben auf die
Entwicklung integrierter Systeme, um die internationale Spitzenpo-
sition Deutschlands zu sichern. Die Mikrosystemtechnik wurde als
Integrationstechnik gesehen, deren Potenzial weit Uber die
Verknupfung von géngigen Mikrotechniken hinausgeht. Nur noch
in Ausnahmefallen wurden einzelne Technikentwicklungen ge-
fordert. Stattdessen erfolgte eine Konzentration auf Systeml6-
sungen, mit denen Einzeltechniken und Komponenten bei der
Entwicklung von Mikrosystemen verkntipft werden.

Anwendungsorientierung stand im Mittelpunkt des MST-Foérder-
konzepts im Jahre 2000, das darauf abzielt, "in weiteren vier Jah-
ren die erforderlichen Impulse dafir zu setzen, dass die MST in
wichtigen Bereichen von Wirtschaft und Gesellschaft nun rasch
ihre volle Wirkung entfalten kann".5 Die politischen Ziele lauten
konkret:®

1. Ausbau bzw. Wiederherstellung der internationalen Wettbe-
werbsfahigkeit durch Steigerung der Innovationsfahigkeit,
Beseitigung von Innovationshemmnissen, Starkung interdiszi-
plinarer Forschungsansatze, Ausbau der FUE-Anstrengungen
in KMU und bessere Nutzung ihrer Innovationskraft als tradi-
tionelle Starke des deutschen Innovationssystems.

2. Beschleunigung der breiten Umsetzung von FUE-Ergebnis-
sen in die wirtschaftliche Nutzung in fir Deutschland beson-
ders wichtigen und wachstumsintensiven Wirtschaftszweigen
zur Schaffung bzw. Erhaltung von Arbeitsplatzen. Die Schlie-
Rung technischer Licken, die Verbesserung der Zusammen-
arbeit zwischen FuE-Einrichtungen und Unternehmen und die
Entwicklung von Standards dienen als Voraussetzung fur die
Entwicklung eines breiten Dienstleistungsangebots zur Nut-
zung der Mikrosystemtechnik.

Diese Zielsetzungen werden mit Hilfe eines integrativen Ansat-
zes zur Unterstiitzung der MST verfolgt, durch den nicht nur die
Reifung und Verbreitung von Technologien und deren beschleu-
nigte Uberfiihrung in Anwendungen gefordert, sondern auch der
Abbau von nichttechnischen Hemmnissen erreicht werden soll.

Vgl. Berger, J.; Brasche, U.: Das Programm Mikrosystemtechnik 1994 — 1999 und seine Entstehung, Teltow 1994.
Vgl. Férderkonzept Mikrosystemtechnik 2000+, BMBF, Januar 2000.

Vgl. BMBF (Hg.): Mikrosystemtechnik 1994 — 1999, 1996; BMBF (Hg.): Férderkonzept Mikrosystemtechnik 2000+,
2000
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Zum Begriff ,,Mikrosystemtechnik“

Fir die Evaluation ist es wichtig, den Gegenstand der Férderung
mdglichst eindeutig abzugrenzen. Sieht man sich die bisherige
MST-Forderung unter diesem Gesichtspunkt naher an, so fallt auf,
dass die MST seit Beginn stets bewusst sehr offen definiert und
kaum hinsichtlich der einzubeziehenden Mikrotechniken oder be-
sonderer Anwendungsfelder abgegrenzt worden ist. Es scheint
sogar ein "Wesensmerkmal" der MST-Forderung zu sein, die in-
haltliche Abgrenzung von anderen Technologien im wesentlichen
auf die Begriffselemente "Mikro" und "System" zu beschranken.
"Mikro" verweist auf Abmessungen im y-Bereich bei funktionsbe-
stimmenden Elementen einer MST-Anwendung. "System" stellt
auf die Zusammenfiihrung unterschiedlicher Komponenten in
einem System oder der als System zu betrachtenden Verknlpfung
verschiedener Verfahren bei der Entwicklung, Herstellung und
Integration von MST-Anwendungen ab.

In der Programmbroschure des zweiten Programms Mikro-
systemtechnik 1994 - 1999 wurde mit einer etwas differenzierteren
Definition fir Mikrosysteme argumentiert: Als Mikrosystem wird
dort ein technisches System verstanden, in dem Sensoren, Sig-
nalverarbeitung und Aktoren in miniaturisierter Bauform so zu

einem Gesamtsystem verknUpft sind, dass sie "empfinden", "ent-
scheiden" und "reagieren" kénnen.”

Offensichtlich erwies sich diese Definition in der Praxis als zu eng,
denn das aktuelle, den Anwendungsbezug betonende Férderkon-
zept Mikrosystemtechnik 2000+ benutzt wieder eine sehr breite
Umschreibung: "In der Mikrosystemtechnik werden eine Vielzahl
von Materialien, Komponenten und Technologien eingesetzt, mit
denen elektronische und nicht-elektronische Funktionen realisiert
werden kénnen, um sie zu intelligenten, miniaturisierten Gesamt-
systemen zu verknlpfen."8

Die fortlaufende Entwicklung der Forschung zur und Anwendung
der MST manifestiert sich in dem Bemuhen, den Gegenstandsbe-
reich der MST inhaltlich zu fassen. Dabei zeigt sich der Charakter
der MST als Querschnittstechnologie, deren Genese durch natur-
wissenschaftliche Entdeckungen und technische Méglichkeiten
einerseits und dem Bedarf des Marktes bzw. seiner Antizipation
andererseits bestimmt wird.

7 Vgl. BMBF (Hg.): Mikrosystemtechnik 1994 — 1999, 1996, S. 5. Damit engt das Programm den Forderschwerpunkt
starker auf den Systemgedanken ein, als dies in der das Programm vorbereitenden Untersuchung von GIB geschieht.
Dort werden beispielsweise bereits all die Unternehmen der MeR- und Regelungstechnik betrachtet, die mindestens
eine Mikrotechnik (beispielsweise ASICs) einsetzen; vgl. Magnan, R.; Pfirrmann, O.; Zur industriellen Verbreitung der
Mikrosystemtechnik, Berlin 1994, S. 60.

8 Vgl. BMBF (Hg.): Forderkonzept Mikrosystemtechnik 2000+, 2000, S. 5.
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Fragestellung der Untersuchung

Die laufende dritte Phase des Forderprogramms endet im Jahre
2003. Angesichts der dann 14-jahrigen Dauer der Forderung stellt
sich die Frage nach der Notwendigkeit einer weiteren Férderung
und ggf. nach der zweckmafRigen Anpassung des bisher gewahl-
ten Instrumentariums. Die Beantwortung dieser Frage lasst sich in
drei Komplexe zerlegen:

1. In die Beurteilung der Wirksamkeit der bisherigen Férdermal3-
nahmen (ex-post Betrachtung).

2. In die Einschatzung des Stands der gegenwartigen Anwen-
dung von Mikrosystemtechnik in Deutschland (Diffusionsana-

lyse).

3. Indie Einschatzungen absehbarer Entwicklungspotenziale und
die ihnen entgegen stehenden Innovationshemmnisse (ex-ante
Betrachtung).

Die Begutachtung des Programmmanagements durch den Pro-
jekttrager VDI/VDE Technologiezentrum Informationstechnik
GmbH (VDI/VDE-IT) sowie die konkrete Neukonzeption eines zu-
kinftigen Férderprogramms waren nicht Gegenstand der Untersu-
chung. Empfehlungen bewegen sich vielmehr auf der Ebene von
strategischen Leitlinien fir die zukunftige Férderpolitik des BMBF.

Die Untersuchung der Wirksamkeit der bisherigen Férdermaf3nah-
men soll zunachst aufzeigen, ob und wie die oben genannten For-
derinstrumente, gewirkt haben. Der Schwerpunkt dieser Analyse
liegt auf der Betrachtung der Projektférderung. Die Wirkungsana-
lyse liefert wichtige Hinweise zur Beurteilung der Angemessenheit
der Instrumente. Insbesondere die Verbundférderung und die
KMU-Orientierung des Programms stehen auf dem Prifstand.

Der Fordergegenstand selbst riickt bei der Diffusionsanalyse in
den Vordergrund. Ohne eine Einschatzung des Stands der ge-
genwartigen Anwendung von Mikrosystemtechnik in Deutschland
Iasst sich nicht beurteilen, inwiefern die Annahmen bezlglich der
Bedeutung der MST fir die Leistungs- und Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen Wirtschaft richtig waren. Von der Diffusionsanalyse
kénnen auch Erkenntnisse in bezug auf die Wirkung des Pro-
gramms auf die nicht in der Projektférderung involvierten Unter-
nehmen erwartet werden. So ist zu prifen, ob das Programm we-
sentlich dazu beitrug, die Mikrosystemtechnik bei den Unterneh-
men bekannt zu machen. Nicht zuletzt kann die Diffusionsanalyse
Innovationshemmnisse beschreiben und Erkenntnisse zum Cha-
rakter der Querschnittstechnologie Mikrosystemtechnik beitragen.

Damit liefern die Wirkungsanalyse und die Diffusionsstudie we-
sentliche Grundlagen flr die Beurteilung der Instrumente flr eine
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Aufbau des Berichts

mogliche kunftige Férderung. Ohne eine Einschatzung der abseh-
baren Entwicklungspotenziale der Mikrosystemtechnik und die ih-
rer Realisierung entgegen stehenden Innovationshemmnisse Iasst
sich die Frage nach der Notwendigkeit einer weiteren Férderung
nicht beantworten. Dies geschieht zunachst in der ex-post und in
der Diffusionsanalyse und dann vertiefend in der ex-ante Evalua-
tion.

Dieser Bericht stellt die Antworten auf die drei oben genannten
Fragestellungen dar. Sie wurden im Projekt ,Evaluation des For-
derkonzepts Mikrosystemtechnik 2000+ von April 2001 bis August
2002 von einem Konsortium erarbeitet. Es setzt sich aus den fol-
genden Partnern zusammen:

Deutsche Bank AG, Innovationsteam Mikrotechnologien
Hochschule fur Bankwirtschaft
Prognos AG (Projektleitung)

Technopolis Group

Der Bericht gliedert sich in drei, in sich abgeschlossene Teile:

Im Teil | (Kapitel 2 — 4) finden sich die Ergebnisse der ex-post
Evaluierung der MST-Forderung. In einem ersten Abschnitt
wird die Wirkungsanalyse der bisherigen FérdermalRnahmen
dokumentiert. Das anschlieRende Kapitel fasst die Untersu-
chungen zum Stand der Diffusion der MST in Deutschland und
zur Einschatzung der Bedeutung der MST flr die deutsche
Wirtschaft zusammen. Teil | wird durch eine abschliellende
Beurteilung der bisherigen FérdermalRnahmen beendet.

Teil Il (Kapitel 5 — 7) widmet sich der Darstellung der ex-ante-
Evaluation. Das einleitende Kapitel diskutiert die methodischen
Grundlagen dieses konzeptionell anspruchsvollen Teils der
Untersuchung. Es schlief3t sich die Darstellung der wichtigsten
Ergebnisse an. Im Zuge dessen werden die einzelnen Zu-
kunftsfelder beschrieben, in denen bedeutende Potenziale der
MST in Deutschland liegen. Teil Il wird mit einer Charakterisie-
rung der MST als Querschnittstechnologie abgeschlossen, die
fur die Definition einer moéglichen kinftigen Forderung von Be-
deutung ist.

Teil lll (Kapitel 8) fasst die Ergebnisse der ex-post- und ex-
ante Evaluation mit dem Ziel zusammen, Handlungsbedarf und
-maoglichkeiten fur das BMBF zu bestimmen. Vor dem so ab-
gegrenzten Handlungsspielraum werden abschliel3end die sich
daraus ergebenden Anregungen vorgestellt, die nach den
Evaluationsergebnissen bei einer potenziellen Neuausrichtung
der MST-Férderung durch das BMBF bericksichtigt werden
sollten.
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1.2 Methodischer Ansatz und Empirie

Projektstruktur

Im Rahmen des Projekts ,Evaluation des Férderkonzepts Mikro-
systemtechnik 2000+ wurden die oben diskutierten Fragestellun-
gen bearbeitet. Dem komplexen Sachverhalt wurde durch ein
ebenso komplexes Untersuchungsdesign entsprochen, in dem ex-
post und ex-ante Betrachtungen in einer aufeinanderfolgenden
Analyse- und Gestaltungsphase miteinander verknipft und in en-
ger Rickkopplung mit Experten, dem Gesprachskreis MST sowie
dem Projekttrager VDI/VDE-IT und dem Auftraggeber, BMBF dis-
kutiert wurden (vgl. Rickkopplungsprozess Abb. 1.1).

Die Integration der ex-post und ex-ante Evaluation umfasst zwei
Aspekte: das gemeinsame Vorgehen der Partner unter Nutzung
gemeinsamer Erhebungsinstrumente sowie die Integration der Er-
gebnisse im Hinblick auf die Entwicklung einer tragfahigen Klam-
mer fur die MST.

Auf dieser Basis ist es mdglich, den kiinftigen Handlungsbedarf

und die konkreten Handlungsmaoglichkeiten flir das BMBF zu be-
schreiben.

Evaluation des Forderkonzepts Mikrosystemtechnik 2000 Seite
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Darstellung des Untersuchungsverlaufs

Riickkopplungsprozess

Abbildung 1.1:

Endbericht
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Um den fir die Untersuchung vorgegeben Zeitrahmen effizient zu
nutzen, wurde das Projekt in zwei Phasen durchgeflihrt, bei denen
ex-post und ex-ante Aufgaben parallel bearbeitet wurden (vgl.
Abb. 1.1):

In der Analysephase bestand der Schwerpunkt in der Aufar-
beitung bestehender Daten und Literatur zu den Untersu-
chungsfragestellungen sowie vor allem in der Durchfiihrung
umfangreicher empirischer Erhebungen von neuen Daten, mit
deren Auswertung und Dokumentation die Analysephase ab-
geschlossen wurde.

In der Gestaltungsphase lag der Schwerpunkt auf
Workshops, in deren Rahmen kreativ die Entwicklungspoten-
Ziale der MST und die Innovationshemmnisse mit relevanten
Akteuren aus Wissenschaft und Industrie diskutiert werden
konnten. Ein weiteres Element der Gestaltungsphase war die
Diskussion der gefundenen Ergebnisse unter anderem mit
dem Gesprachskreis Mikrosystemtechnik.

Nicht zuletzt diese Workshops in der Gestaltungsphase erbrachten
immer wieder neue Hinweise flr die Evaluation und hatten gleich-
zeitig Lerneffekte auf Seiten der beteiligten MST-Experten zur
Folge. Die Workshops reihen sich in die folgenden Aktivitaten ein,
die im Rahmen der Evaluation durchgefihrt wurden und der
Riickkopplung mit der MST-Szene dienten:

Workshop Identifikation der Zukunftsfelder,
Workshops mit dem Gesprachskreis MST,

Workshops im Rahmen der vertiefenden Studien zu den vier
Zukunftsfeldern.
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Projektverlauf

Im einzelnen bestand die Analysephase aus den drei Arbeitsmo-
dulen

Wirkungsanalyse,
Diffusionsanalyse und
Bestimmung potenzieller Zukunftsfelder.

Im Rahmen der Diffusions- und Wirkungsanalyse wurde der Stand
der Anwendung der MST, deren gegenwartige Bedeutung in und
fir Deutschland sowie die Wirksamkeit der Férderung untersucht.
Dafir galt es zunachst, Anhaltspunkte fur die Entwicklung und
Anwendung der MST in Deutschland zusammen zu tragen — dies
insbesondere auch aufderhalb der mit den evaluierten Instrumen-
ten geférderten Bereiche - und parallel dazu die Wirksamkeit der
Forderinstrumente mit ihrer spezifischen Ausrichtung auf kleinere
und mittlere Unternehmen (KMU) zu Uberprufen.

Um robuste und fiir die ex-ante Evaluierung anschlussfahige Er-
gebnisse zu erzielen, war es entscheidend, die relevanten Akteure
aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik auf allen Ebenen in den
Evaluierungsprozess einzubinden. Dies geschah durch insgesamt
75 leitfadengestltzte Fachgesprache und Fallstudien.

Parallel und in Verbindung zu den Arbeiten an der ex-post Evalua-
tion wurden auch erste Erhebungen fir die ex-ante Evaluation
durchgefihrt. Dies umfasste zum einen die Aufnahme von ex-ante
Fragen in den Fragebogen und den Gesprachsleitfaden fir die ex-
post Erhebung. Zum anderen wurde eine Technology & Market
Forecast im Hinblick auf die relative Einschatzung der MST-rele-
vanten Bereiche in Deutschland durchgefiihrt. Im Rahmen dieser
Analyse, die auch die Auswertung einer Vielzahl von Markt- und
Technologiestudien umfasste, wurden die neuesten technischen
und wirtschaftlichen Entwicklungen im Bereich der MST-relevanten
Anwendungsfelder und Technologien aufgearbeitet und in zehn
Zukunftsfeldern® mit dem Fokus auf das Jahr 2010 und dariber
hinaus dargestellt.

Die Ergebnisse der drei Arbeitspakete der Analysephase schufen
die Grundlagen, auf denen die weitere ex-ante Evaluation in der
Gestaltungsphase aufbauen konnte. Um bei der Untersuchung der
zukunftigen Entwicklung der MST Akzente setzen und Detailfragen
bertcksichtigen zu kénnen, wurde die Anzahl der zu vertiefenden
Zukunftsfelder auf vier reduziert. Diese Auswahl wurde von

9 Ein Zukunftsfeld ist ein Cluster, in dem verschiedene vorhandene oder/und zu entwickelnde Technologien bzw. deren
Zusammenspiel ein groRes wirtschaftliches und gesellschaftliches Potenzial aufweisen, zusammengefalt werden.
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Experten, die in Abstimmung mit dem Auftraggeber ausgewahlt
wurden, auf dem Workshop ,ldentifikation der Zukunftsfelder® vor-
bereitet

Die spater erfolgte Auswahl der vier potentiellen Zukunftsfelder
stellt in keiner Hinsicht ein Prajudiz hinsichtlich kiinftiger Férderung
dar. Kernkriterium der Auswahl war vielmehr die ,Reprasentativi-
tat* der Zukunftsfelder, durch die sichergestellt wurde, dass mit
ihnen die fur die MST in Deutschland wichtigen Entwicklungspo-
tenziale exemplarisch erfasst und die relevanten Innovations-
hemmnisse sowie der sich daraus ergebende Handlungsbedarf
und die Handlungsoptionen bestimmt werden konnten.

Die Ergebnisse des Workshops ,Identifikation der Zukunftsfelder*
und die Ergebnisse der Analyse-Phase zur Diffusion der MST und
dem bisherigen Erfolg der Férderung wurden mit dem Gesprachs-
kreis MST diskutiert.

Basierend auf den Ergebnissen der ex-post Analyse und der Be-
stimmung potenzieller Zukunftsfelder sowie des Workshops ,lden-
tifikation der Zukunftsfelder” wurden im Rahmen der weiteren ex-
ante Evaluation die Zukunftspotenziale und Innovationsbedingun-
gen fur die ausgewahlten Zukunftsfelder detailliert erarbeitet und
nach einem einheitlichen Schema im Hinblick auf die Definition
des jeweiligen Feldes, kinftige Entwicklungslinien, Innovationsbar-
rieren sowie Starken und Schwachen im internationalen Vergleich
dokumentiert. Diese Informationen dienten als Grundlage fir die
Einschatzung eines potenziellen staatlichen Handlungsbedarfs
und flr die Erérterung der dafiir geeigneten Instrumente.

Im Rahmen der vertiefenden Zukunftsfeldstudien wurde verstarkt
auf die Expertise von Fachleuten aus den jeweiligen Zukunftsfel-
dern zurlckgegriffen, die aus dem vorhandenen Netzwerk der
Konsortiumspartner und in Absprache mit dem Auftraggeber bzw.
dem VDI/VDE-IT ausgewahlt worden waren. Durch Fachgespra-
che im In- und Ausland und einem vorstrukturierten Workshop je
Zukunftsfeld wurden Informationen zusammengetragen und krea-
tiv in Problemdefinitionen und Anwendungsvisionen umgesetzt.
Ferner wurden erkennbare Innovationshemmnisse diskutiert.

Bei der Gesamtbewertung der Ergebnisse flr die einzelnen Zu-
kunftsfelder und der auf sie aufbauenden Einschatzungen wurde
der Gesprachskreis Mikrosystemtechnik im Rahmen eines
Workshops einbezogen. Dabei wurden die Teilergebnisse zu den
einzelnen Zukunftsfeldern vorgestellt und mit den Workshopteil-
nehmern im einzelnen diskutiert. Dazu gehorte auch der Mei-
nungsaustausch zur grundsatzlichen Notwendigkeit von Fortset-
zungsinitiativen der MST-Férderung und ihre ggf. zweckmalige
Art und Weise.
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In einem letzten Arbeitsschritt wurden die verschiedenen Ergeb-
nisse aus ex-post und ex-ante Evaluation hinsichtlich der Definition
einer den kinftigen Charakter der MST beschreibenden Klammer
integriert und Handlungsbedarf und —mdglichkeiten des BMBF
auch vor dem Hintergrund der EU-Fo6rderaktivitdten dokumentiert.

Empirische Grundlagen

Im Zuge des Projekts wurde die einschlagige Literatur einschlief3-
lich der im Rahmen des Forderprogramms Mikrosystemtechnik
bereits verfligbaren Informationen Gber Produktentwicklungen und
die daran beteiligten Firmen ausgewertet.

Die notwendigen empirischen Erhebungen im Rahmen der Analy-
sephase wurden, sofern die jeweiligen Interviewpartner, Adressa-
ten von Fragebdgen etc. aufgrund ihres Hintergrunds dies ermog-
lichten, integriert durchgefiihrt. Das bedeutet, dass ein Fachge-
sprachspartner, der von den mit der Wirkungsanalyse beschaftig-
ten Evaluatoren besucht wurde, auch zu Themen aus der ex-ante
und der Diffusionsanalyse befragt wurde.

Auf dieser Basis wurde unter Beteiligung aller Partner ein Frage-
bogen fir die schriftliche Befragung konzipiert.'® Die Fragebo-
gen wurden an alle in der Forderdatenbank des Projekttragers
VDI/VDE-IT im Zeitraum zwischen 1990 und 2001 erfassten Un-
ternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen verschickt.! Als
Empfanger fungierten die jeweiligen Projektleiter bzw. Projektleite-
rinnen, wobei im Falle einer wiederholten Inanspruchnahme der
Forderung jede Person nur einen Fragebogen erhielt.

Darlber hinaus erstreckte sich die Befragung auch auf sonstige
MST-affine Unternehmen, die im Rahmen der Projektférderung
des MST-Programms nicht geférdert worden waren, von denen
aber anzunehmen ist, dass sie gleichwohl von der Férderung be-
einflusst worden sind.'2 lhre Berlicksichtigung war wegen der Of-
fenheit des zugrundegelegten Begriffsverstandnisses der MST un-
bedingt notwendig und aus eben demselben Grund aul3erordent-
lich schwierig.'3 In diesen Teil der Befragung wurden nur die Un-
ternehmen einbezogen, die sich seit 1990 nachweislich fir Ent-
wicklungen in der MST interessiert und ihre Adresse bei den ein-

10 Gesamtumfang: 3.000 Einheiten.
" Rucklaufquoten: geférderte Unternehmen — ca. 38 % und wissenschaftliche Einrichtungen — ca. 47 %.
12 Rucklaufquote: sonstige MST-affine Unternehmen — ca. 11 %.

13 Theoretisch hatte man alle Unternehmen einbeziehen mussen, die in den unterschiedlichen, theoretisch méglichen
Anwendungsfeldern téatig sind. Eine solche Erhebung hétte jedoch — einmal abgesehen von dem kaum vertretbaren
Umfang — nur wenig valide Ergebnisse geliefert. Sie hatte zwangslaufig viele Unternehmen einbezogen, fiir die die