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Vorwort

Dipl.-Ing Dr.

Knut Consemiiller

Der &sterreichische Rat fiir Forschung und Techno-
logieentwicklung steht am Beginn seiner zweiten
Beratungsperiode. Gemaf Forschungs- und Tech-
nologieférderungsgesetz (FTFG) berét der Rat als
strategisches Beratungsorgan der 3sterreichischen
Bundesregierung in allen Fragen der Forschungs-,
Technologie- und Innovationspolitik (FTI). Er erar-
beitet dazu im engen Dialog mit den mafB3gebli-
chen Akteuren der FTI-Politik Empfehlungen fir die
mittel- und langfristige Ausrichtung dieses Politik-
feldes und trifft Aussagen zu Investitionsentschei-
dungen bei &ffentlichen Budgetmitteln.

Derzeit wird in Osterreich gerade die ,Strategie
2010”, die der Rat im Sommer 2005 publiziert
hat, intensiv diskutiert. Diese Initiative des Rates
wird einerseits das &sterreichische Innovationssys-
tem durch die Optimierung des Férdersystems effi-
zienter machen und anderseits mehr Qualitét in der
Breitenforschung und mehr Exzellenz an der Spitze
fordern. Als erste Initiative der Bundesregierung
auf diesem Weg ist das AIST ,Austrian Institute of
Advanced Science and Technology” zu werten.
Um diese Ziele zu erreichen, sind vielfache neue

Wege zu beschreiten und Methoden anzuwen-

den. Hier schlagt der Rat den Entscheidungstré-
gerlnnen und Expertlnnen aus Wirtschaft, Wissen-
schaft und Verwaltung vor, neue Initiativen zu unter-
stitzen, die &sterreichische FTI-Landschaft und ihr
Stérkenprofil noch genauer zu erkennen und sicht-
barer zu machen: Wie sieht die FTI-Landschaft
aus, wo liegen die Stérken, eventuelle Schwiéichen,
wo sind interessante Nischen und wie kénnen wir
den Ressourceneinsatz optimieren2 Mit welchen
Kriterien ist Exzellenz messbar? Wie kénnen wir
von den Strategien anderer europdischer Lénder
lernen? - Diese Fragen haben wir an die Studien-
autoren und Experten gerichtet, und diese Fragen
wollen wir auch in den nachsten Jahren weiter
diskutieren. Exzellente Akteure bendtigen exzel-
lente Netzwerke, um wirklich erfolgreich zu for-
schen, aber auch um Wertschépfungsprozesse in
der Industrie auszuldsen.

Mit dieser Broschire soll sowohl die Leistungs-
fahigkeit von Netzwerkanalyse und Komplexitéts-
forschung fir die FTI-Analyse als auch deren Wert
fur Beratung und Kommunikation der Offentlichkeit
prasentiert werden. Gleichzeitig wird ein neuer

Impuls in der Exzellenzdebatte gesetzt.

W foesi

Dipl.-Ing. Dr. Knut Consemiiller
Vorsitzender des Rates fiir Forschung
und Technologieentwicklung
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wenn man ihr begegnet

Diskussion iiber Osterreichs Aufholstrategie,
Eliten und exzellente Beispiele.

Round Table

Hat die Diskussion um Exzellenz in der
Forschungspolitik im Laufe der letzten Jahre
interessante Wendungen genommen?
Consemiiller: Bislang hat Osterreich eher eine Auf-
holstrategie verfolgt. Wir haben uns an funktionie-
renden Konzepten anderer Lénder orientiert. Nun ist
Osterreich in der Exzellenzfrage sehr schnell von der
politischen Debatte zur Umsetzung ibergegangen.
Aus meiner Sicht war es gut, so rasch mit der Um-
setzung zu beginnen.

Nowotny: In der Debatte um Exzellenz gibt es eine
scheinbar widerspriichliche Entwicklung. Einerseits
nimmt die Anzahl der Einrichtungen, Personen, Pro-
jekte und Forschungsresultate, die mit dem Adjektiv
sexzellent” versehen werden, in geradezu infla-
tiondrer Weise zu. Andererseits orte ich dahinter
eine tatséchlich erfolgte Wende, némlich zum
Streben nach héherer Qualitét. Dies zeigt sich u. a.
auch darin, dass die Vergleichbarkeit und Mess-
barkeit von Forschungsleistungen und -einrichtun-
gen im Prinzip heute weit gehend akzeptiert wird.
Auch in Osterreich weis man also, dass wir uns mit
anderen in Europa und weltweit vergleichen miissen
und auch daran gemessen werden.
Pohoryles-Drexel: In Osterreich wurde die hohe
Bedeutung, die FTI im gesamtwirtschaftlichen Kon-
text spielt, erst in den letzten Jahren breit diskutiert.
Entsprechend wurden auch die Mittel der &ffent-
lichen Hand fir FTI erh&ht. In der Frage, wie man
Forschungsgelder bestméglich einsetzt - aber auch
im globalen Wettbewerb um die besten Képfe -
wurde das Thema ,Exzellenz” in der F&E-Politik zu

einem dominanten Thema und schnell zum Main-

stream. Wesentlich ist es, den Begriff der ,Exzellenz”

zu konkretisieren und insbesondere aus Sicht der Die Vernetzung &sterreichischer Forschungseinrichtungen

Wirtschaft und fir den Wirtschaftsstandort Oster- (z. B. Fakultéten, Beirdte, Jurys, Institute) durch ihre Mitglieder.
Analyse und Visualisierung: © FAS.research 2003

reich zu hinterfragen. > =




Univ.-Prof. Dr.

Helga Nowotny,

Vorsitzende des EURAB
European Research Advisory
Board of the European Union,
Nominiertes Mitglied des ERC
European Research Council,
emeritierte Professorin fiir
Wissenschaftsforschung der
ETH Zirich

Wird in Osterreich die Debatte um
~Exzellenz” oder ,Eliten” anders bewertet
als in anderen Léndern?

Consemiiller: Nein. Die Debatte Gber Exzellenz ist
international sehr Ghnlich. Es geht auch in Osterreich
darum, mehrere Spitzenforschungsinstitute und Tech-
nologiefihrer hervorzubringen - ob als Cluster,
Netzwerk oder als Einzelinstitut, ist aus meiner Sicht
unerheblich. Wichtig erscheint es mir, dass in allen
Durchfihrungssektoren die Chance auf Exzellenz
gegeben sein muss - und das im Hochschul- wie
auch im kooperativen Sektor, etwa bei der Indus-
trieforschung.

Nowotny: In Osterreich, aber auch teilweise in
Deutschland, war es lange Zeit tabu, iber Eliten zu
sprechen. Das hangt damit zusammen, dass sich
das Universitatssystem erst Ende der 1960er bzw.
Anfang der 1970er Jahre firr Bevolkerungsschichten
gedffnet hat, die vorher keinen Zugang zu héherer
Bildung hatten. Es gab bis dahin ein unverdientes
Bildungsprivileg, das als ,elitar” galt. Diese im euro-
paischen Vergleich spate Offnung der Hochschulen
hat dazu gefihrt, dass Chancengleichheit zum
Bildungsideal wurde. Diese demokratiepolitisch voll
zu bejahende Chancengleichheit wurde jedoch oft
verwechselt mit einer Forderung nach Demokratie,
die in der Wissenschaft nicht durchzusetzen ist.
Wissenschaft funktioniert nicht nach demokratischen
Spielregeln, da ihr Anreiz- und Belohnungssystem

ganz auf die erbrachten Leistungen ausgerichtet ist.

Was sind die Voraussetzungen

fir exzellente Forschung?

Consemiiller: Neben den nétigen Mitteln sind eine
entsprechende Infrastruktur, Spitzenforscherlnnen
sowie eine fir Forschung aufgeschlossene Kultur
sehr wichtig. Die Forscherlnnen sollen sich in jeder
Hinsicht wohl fihlen und entsprechende Karriere-
chancen vorfinden. Weiters ist die internationale
Anerkennung entscheidend.

Nowotny: Mindestens ebenso wichtig wie Infra-

struktur und materielle Ausstattung sind jedoch Fak-

toren, die zur Forschungskultur zéhlen: Dazu gehért
eine gewisse ,Dichte” von Personen und Ideen, die
sich gegenseitig anregen und die es schaffen, aus
dem ,mainstream” auszubrechen und unkonventio-
nelle Wege zu gehen. Wichtig ist auch, den jungen
Wissenschaftlerlnnen méglichst frih Selbststéandig-
keit einzurdumen und und ihnen etwas zuzutrauen.
Kurzum, Bedingungen, die nach wie vor die besten
Universitéten und Forschungsinstitute in den USA
auszeichnen - und die wir in Europa auch schaffen

missen.

Was ist aus lhrer Sicht eine

exzellente Forschungsinstitution?
Consemiiller: Die Max-Planck-Gesellschaft zum
Beispiel ist herausragend. In Osterreich sollen beste-
hende hervorragende Universitatsinstitute, Institute
der Akademie der Wissenschaft, kooperative Labors
und Zentren die Chance erhalten, schneller in inter-
nationale Spitzenpositionen zu kommen.
Nowotny: Das Beispiel, das ich am besten kenne,
ist die ETH Zirich. Neben einer soliden finanziellen
Grundausstattung sind es die Strukturen, die diese
Institution anderen voraus hat. Dazu zwei Beispie-
le. Erstens das Rekrutierungsverfahren: Die Leistun-
gen der ETH und ihr Ruf héingen im Wesentlichen
von der Qualitét der zu berufenden Professorlnnen
ab. Daher wird diesem Verfahren groBe Sorgfalt
gewidmet. Der Président der ETH verbringt die Hélf-
te seiner Zeit damit, nach den besten zu suchen. Das
zweite Beispiel ist der Raum, den die Nachwuchs-

forderu ng einnimmt.

Welche Méglichkeiten gab und gibt es,

um Exzellenz zu bewerten?

Consemiller: Neben Peer Reviews standen uns
bislang Zitations- und Publikationsanalysen, inter-
nationale Benchmarks wie Impact-Analysen und
Patentanalysen zur Verfigung.
Pohoryles-Drexel: Ich denke, dass es neben
diesen traditionellen, gut eingefihrten Verfahren

auch andere geben sollte. Aus diversen Untersu-




chungen wissen wir, dass beispielsweise Peer
Reviews eher strukturkonservierend sind - sowohl
hinsichtlich der Beurteilung neuver Forschungsfra-
gen als auch hinsichtlich neuer Forschungsgrup-
pen. Mit der Impulsaktion ,Laura Bassi - Centres
of Expertise” wollen wir hier neue Wege beschrei-
ten: In der Auswahljury sitzen Personen, die einen
breiteren Zugang zu Forschungsthemen und
-methoden haben. AuBergewshnlich an den Aus-
wahlkriterien ist auch die Beurteilung der Exzel-
lenz der leitenden Forscherin und ihres Teams. Die-
se werden nicht ausschlieBBlich an der Vergangen-
heit gemessen. Wichtig wird auch sein, welches
Zukunftspotenzial man in der Forscherin und ihrem
Team sieht. Ein weiterer wesentlicher Punkt im
Zusammenhang mit der Bewertung von Exzellenz
ist, dass sich heute viele Bewertungsverfahren auf
Einzelakteure konzentrieren. Wir missen kinftig
stirker die Impacts auf Netzwerkebene und auf
Ebene des Gesamtsystems beriicksichtigen. Die
Leistungsfcihigkeit von Netzwerken und Systemen ist
ebenso wichtig wie die Leistungsféhigkeit von

Einzelakteuren.

Sind die gegenwdrtigen Méglichkeiten,

um Exzellenz zu messen, befriedigend?

Nowotny: Ich glaube nicht daran, dass man Ex-
zellenz abstrakt - ohne den Kontext zu beriicksich-
tigen - definieren kann. Ausschlaggebend ist nach
wie vor, dass man Exzellenz erkennt, wenn man ihr
begegnet. Dies setzt eine entsprechende Kompe-
tenz auf Seiten jener voraus, die sie zu beurteilen
haben. Genuine Exzellenz geht immer ein Stiick
Uber das hinaus, was es bereits gibt. Genuine Ex-
zellenz muss mehr sein als der beste ,mainstream”.
Daher ist sie immer auch ein Stiick riskant. Wenn wir
uns jedoch zu sehr auf MessgréfBen verlassen, sind
wir nicht mehr bereit, dieses zusatzliche Risiko ein-
zugehen. Dazu kommt, dass Exzellenz sich in ver-
schiedenen Wissensgebieten unterschiedlich ma-
nifestiert, doch zum Glick gibt es internationale

Vergleiche.

Round Table

Das Netzwerk zeigt die wichtigsten Unternehmen Osterreichs.

Die GroBe der Kreise spiegelt die Anzahl der Mitarbeiterin-
nen in den einzelnen Unternehmen wider. Linien stellen
gemeinsame Funktiondre dar. Je dicker die Linie, umso mehr
gemeinsame Funktiondre haben die verbundenen Unterneh-
men. Blaue Kreise stellen Key-Player-Unternehmen dar. Die
Key Player sind jene finf Unternehmen, von denen ausge-
hend Informationen sich am schnellsten im Unternehmensnetz-

werk verbreiten. Analyse und Visualisierung: © FAS.research 2003




Mag. Sabine
Pohoryles-Drexel,
Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Arbeit,
Abteilung Forschung und
Technologie

Wie sollte eine Strategie zur Férderung

von exzellenter Forschung aussehen?
Pohoryles-Drexel: In Zukunft sollten stérker Im-
pacts auf Netzwerkebene und auf Ebene des
Gesamtsystems beriicksichtigt werden. Weiters sind
die Férderung der Humanressourcen, die Interna-
tionalisierung sowie die nachhaltige Bereitstellung
von geniigend Ressourcen der &ffentlichen Hand
sowie der Unternehmen wesentlich fir eine Strate-

gie zur Férderung exzellenter Forschung.

Kann man Exzellenz denn iberhaupt

gezielt anregen?

Consemiiller: Ja, indem man die Bedingungen fir
Spitzenforschung in jeder Hinsicht verbessert. Und
vor allem muss man den Mut haben, Abschied vom
Prinzip der Gief3kanne zu nehmen.

Nowotny: Die Strategie zur Férderung von exzel-
lenter Forschung hat einen Namen: Auswahl, Aus-
wahl, Auswahl. Das ist leichter gesagt als getan, weil
bei jedem Schritt eines Auswahlverfahrens die ,rich-
tigen” Kriterien zur Anwendung kommen missen.
Was aber ,richtig” ist, ergibt sich erstim Nachhinein,
wenn das Endresultat oder die Gewinnerin feststeht.
Wir haben sehr wenig gesichertes Wissen oder wis-
senschaftliche Untersuchungen iber diese Prozesse

- ein Manko, das man beheben sollte.

Wie beurteilen Sie das geplante , Austrian
Institute of Advanced Science and
Technology” AIST, also die neue Exzellenz-
Universitét?

Consemiiller: Ich begriBe die Grindung des AIST,
und ich begriiBe die Initiative des Wissenschafts-
ministeriums. Allerdings muss sich die ,neuve” Uni-
versitat im Wettbewerb mit bestehenden Exzellenz-
einrichtungen bewdhren. Dariiber hinaus missen
exzellente Forschungsgruppen die Chance auf
Zusammenarbeit mit AIST haben. Wenn neue Para-
digmen entstehen, ist Forschung generell sehr divers

und hoch produktiv.

Pohoryles-Drexel: Die Erwartung sowie die Wahr-
scheinlichkeit sind hoch, dass AIST exzellente For-
schung hervorbringen wird. Gelingt es, exzellente
Forschungsteams nach Wien zu holen, werden die-
se mit den entsprechenden Ressourcen sicher auch

entsprechende Forschungsergebnisse erzielen.

Gibt es vergleichbare Lénder, die Osterreich
als Vorbild dienen kénnten - oder muss
Osterreich einen ganz eigenen ,unvergleich-
lichen” Weg finden?

Pohoryles-Drexel: In Osterreich werden gerade
einige neue Initiativen entwickelt und umgesetzt:
AIST, die Neufassung der Kompetenzzentrumspro-
gramme oder Laura Bassi bei fFORTE. Kein direktes
,role model” ist sinnvoll. Besser ist es, verschiedene
Ansétze und Mechanismen aus anderen Landern zu
identifizieren, an die Gegebenheiten des &ster-
reichischen Wissenschaftssystems anzupassen und
weiterzuentwickeln. Parallel dazu sind auch geeig-
nete Monitoring-Systeme und Systemevaluierung
notwendig.

Consemdiller: Ich denke, dass es zu diesem Thema
gute Bausteine, etwa in der Schweiz und in den
USA, gibt. Wir studieren die dortigen Entwicklungen
genau. Aber selbstversténdlich geht es im Endeffekt
um die geeignete Lsung fir Osterreich.
Nowotny: Interessant ist, dass die vergleichbaren
Staaten wie Israel, die nordischen Lénder und die
Schweiz - bei allen vorhandenen Unterschieden -
allesamt kleine Lénder sind, deren Forschungsleis-
tungen Uberproportional gut sind. Wir sollten ver-

suchen, in dieser Liga mitzuspielen.







Auf der Suche nach Exzellenz

Die Verbindung zwischen Forschungspolitik und Sozialer Netzwerkanalyse.

DI Dr. Ludovit Garzik,
Leiter der
Geschdiftsstelle des

Rates fiir Forschung und

Technologieentwicklung

Die Entwicklung in den Bereichen Forschung, Tech-
nologie und Innovation (FTI) liefert ein erfreuliches
Bild: Osterreich hat in den vergangenen Jahren
einen beachtlichen Aufholprozess in der FTI-Per-
formance hinter sich gebracht. Die Forschungs-
quote stieg in Osterreich in den vergangenen finf
Jahren von 1,9 auf 2,35 Prozent und liegt jetzt
deutlich tber dem EU-Durchschnitt, auflerdem
wurden wichtige Strukturreformen durchgefihrt:
Dieser Befund ersffnet Osterreich die Perspektive,
zu den europdischen Spitzenperformern in For-
schung, Technologie und Innovation aufzuschlie-
3en. Um diese Chance zu realisieren, bedarf es
der festen Verpflichtung aller Akteure im Innova-
tionssystem, ihr im Aufholprozess bewiesenes
Engagement weiterhin zu steigern und in For-
schung und Entwicklung zu investieren.

Die strategische Ausrichtung der FTI-Politik l&sst
sich durch drei Leitsétze kennzeichnen:

B Einer 8sterreichischen Exzellenzstrategie fol-
gen: Qualitat in der Breite forcieren und Exzellenz
an der Spitze férdern.

B Den kooperativen Sektor berproportional
férdern und damit die Vernetzung und Koopera-
tion zwischen Wissenschaft und Wirtschaft ver-
starken.

B Effizienz und Effektivitat des Férderungssystems

steigern.

Visualisierung von
FTl-Landschaften

Wir werden in den ndchsten Jahren zusétzliche
Informationen ber das sterreichische, aber auch
Uber das europdische Forschungs- und Innova-
tionssystem in seinen internationalen Kontexten
herstellen (lassen). Wir brauchen Visualisierun-

gen, die politische Entscheidungstrager, Gremi-

en, Experten, Kommunikatoren und auch den inte-
ressierten Laien in die Lage versetzen, Informatio-
nen Uber die &sterreichische Forschung in einer
neuen Art und Weise abrufen zu kénnen, etwa in
Form von Informationsvisualisierungen und intel-
ligenten Karten. Mit diesem Projekt wollten wir
wissenschaftlich begriindete Methoden der Infor-
mationsvisualisierung testen. Diese Methoden soll-
ten mithilfe von adé&quaten Darstellungsmethoden
effektiv die Informationsflut bekéampfen, die uns

taglich begegnet.

Wie ,funktioniert” Exzellenz?
Bislang haben wir uns zur Bewertung von Wis-
senschaft sehr stark an Indikatoren orientiert, die
die soziale Infrastruktur von Spitzenforschung nur
wenig beachteten. Die Folge dieser Betrachtungs-
weise war, dass (exzellente) Forschung als Einzel-
leistung von Personen oder Personengruppen gese-
hen wurde. Spétestens mit der Einrichtung koopera-
tiver Forschungseinrichtungen, an denen Universi-
tatsinstitute, grole und kleine Unternehmen, Bil-
dungs- und Testeinrichtungen, einzelne Experten
und auBBeruniversitére Forschungsinstitute beteiligt
sind, wurde klar, dass wir zusatzliche Indikatoren
benétigen, die uns helfen, die Qualitat dieser For-
schungsverbiinde zu erfassen.

In den meisten Forschungsfeldern sind die Insti-
tutionen vielfach vernetzt und erhalten von
verschiedenen Férderern und aus verschiedenen
Programmen finanzielle Mittel. Es ist natirlich
u. a. fir Entscheidungstrégerlnnen aus der FTI-
Politik interessant zu beobachten, wie sich diese
Férderung auf die Zusammenarbeit zwischen
Forschungsinstituten auswirkt. Kooperationen bie-
ten also die Chance, finanzielle Ressourcen opti-

mal auszunutzen.




Die Netzwerkanalyse ist ein ausgezeichnetes Mit-
tel fir das Monitoring der Ressourcenausnutzung
und der Kooperationskultur in der Forschung. Wei-
tere fir den Rat interessante Fragestellungen: Ist
Zentralitdt in FTI-Netzwerken grundsétzlich von
Vorteil und welche &sterreichischen Akteure wei-
sen international die gréBte Zentralitét auf2 Wel-
che strategischen Optionen haben Akteure an
verschiedenen Positionen - und wie lassen sich
ihre Handlungsméglichkeiten mithilfe von netz-

werkanalytischen Simulationsmethoden ,durch-

Uberblick und Orientierung durch Soziale
Netzwerkanalyse. Komplexe Strukturen wer-
den sichtbar, verstdndlich und kontrollierbar.
Diese Darstellung zeigt die Verbindungen
zwischen kooperierenden Akteuren. Die Stérke
der Linie bildet die Intensit&t der Kooperation
ab, und die GrsBe der Kreise ist abhéingig von
der Aktivitit des betreffenden Akteurs im

Netzwerk (Degree-Zentralitét).
Analyse und Visualisierung: © FAS.research 2004

spielen”2 Der Rat diskutiert in diesem Zusammen-
hang intensiv Gber Evaluierung und Qualitéts-
sicherung. Um die Leistung von vernetzten Syste-
men messen und bewerten zu kénnen, erwartet
der Rat Impulse aus dem Bereich der Netzwerk-
analyse und der Komplexitétstheorie. Die aktuelle
Auswertung der Forschungsnetzwerke aus dem
6. Rahmenprogramm liefert wertvolle Beispiele
und Anregungen zur Optimierung von forschungs-
politischen Strategien, die Exzellenz in Osterreich

forcieren. [

Geogrdfische Infor-
mationssysteme
Ubersetzen klassi-
sche Netzwerkdar-
stellungen in drei-
dimensionale Land-
schaften, die be-
stimmte Intensitdten
noch besser erfahr-

bar machen.
Analyse und Visualisierung:
© FAS.research 2004
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FAS.research 'LQ'

Network Analysis for Science and Business

Die FAS.research GmbH (Grindung 1997) ist
eine sozialwissenschaftliche Forschungsgesell-
schaft fir angewandte Strukturanalyse mit Haupt-
sitz in Wien. Die Arbeitsschwerpunkte des inter-
national agierenden Forschungs- und Consulting-
unternehmens sind Soziale Netzwerkanalyse und
Komplexitétstheorie und deren breit gefdcherte
Anwendungen im Feld der Technologie- und Inno-
vationspolitik sowie in den Bereichen Mark-
tforschung, Marketing, Werbung und PR, Key
Account Management und Sales, Organisations-
entwicklung und Risikomanagement.

Geschaftsfihrer und wissenschaftlicher Leiter der
FAS.research ist der Sozialwissenschafter und
Philosoph Dr. Harald Katzmair; er arbeitet mit
einem achtképfigen Team. Ziel der FAS.research
ist es, als aktives Mitglied der Scientific Community
die Licke zwischen Grundlagenforschung und der

marktwirtschaftlichen Anwendung von Netzwerk-

analyse und Komplexitatsforschung zu schlieBen.
Die Kunden von FAS.research stammen aus den
unterschiedlichsten Branchen wie etwa Telekom-
munikation, Pharmaindustrie, Softwareindustrie,
Automobilindustrie, Werbung und Public Relations,
Consulting und Organisationsentwicklung, NPOs
und NGOs. Im Bereich der Forschungs- und Tech-
nologiepolitik analysierte FAS.research im Auf-
trag des Austrian Council, des Bundesministeriums
fir Wirtschaft und Arbeit sowie des Bundesminis-
teriums fir Verkehr, Innovation und Technologie
bereits zahlreiche Netzwerke im Bereich koope-
rative Forschung zwischen Wissenschaft und In-
dustrie, Cluster und Verbiinde sowie nationale
wie internationale Forschungs- und Wissenschafts-
vernetzungen.

Die FAS.research eréffnet im November 2005
am Rande des Silicon Valley einen weiteren Stand-

ort in San Francisco, USA.

COMPLEX SYSTEMS RESEARCH GROUP

Die ,COSY” an der Medizinischen Universitat
Wien ist eine Arbeitsgruppe, die Wissenschaftern
und Arzten eine Platiform bietet, sich Gber Frage-
stellungen der ,Science of the Complex” auszu-
tauschen. Die Gruppe hat zehn Mitarbeiterlnnen
und wird von Univ.-Prof. DDr. Stefan Thurner ge-
leitet. Forschung wird auf projektbasierter, quanti-
tativer und transdisziplingrer Basis betrieben und
ist stark international vernetzt. Als Vorbilder fir die
spezifische Ausprégung der Forschungsinitiative
dienen die Spitzeninstitutionen Santa Fe Institute
und Collegium Budapest.

Die meisten Projekte basieren auf einem ,systemi-
schen” Zugang, d. h., die kollektive Funktionsweise
eines Systems wird auf die Eigenschaften der Ein-

zelkomponenten zuriickgefihrt. Viele der Projekte

zielen auf Anwendbarkeit ab: z. B. intelligentes
Medikamentendesign im Bereich der Genomik,
Regulierungsstrategien am Finanzmarkt, Optimie-
rung bildgebender medizinischer Verfahren (fMRI,
MEG, EEG) und von Therapien. Derzeit werden
zwei Erfindungen von COSY-Mitarbeitern durch
die Medizinische Universitét zum Patent ange-
meldet. In der reinen Grundlagenforschung ist
COSY mit internationalen Spitzenwissenschaftern
stark vernetzt und widmet sich der Erarbeitung der
theoretischen Fundamente der Netzwerkforschung,
Okonophysik, der statistischen Mechanik und der
Evolutionstheorie. COSY-Mitarbeiter werden seit
einiger Zeit fir Beratungstatigkeiten im Risikoma-
nagement und fir wissenschaftspolitische Fragen

konsultiert.




Netzwerke: Die soziale Infrastruktur der Innovation

Was Ameisen, Hirnstrome, Borsenkurse und
Innovationsmanagement verbindet

Wenn Bilder mit dem Betrachter sprechen
Messen - Beziehungen unter der Lupe

Komplexe Systeme erforschen




Netzwerke:

Die soziale Infrastruktur der Innovation

Die Analyse sozialer Netzwerke im Feld der Technologie- und Innovationspolitik.

Dr. Harald Katzmair,
FAS.research
Wien / San Francisco

Netzwerke sind die soziale Infrastruktur des Erfolgs.
Gleich, ob es sich bei den erfolgreichen Akteuren
um Personen, Teams, Firmen, Organisationen oder
Institutionen handelt - Netzwerke sind nichts ande-
res als die Kandle, Uber die sich Akteure auf for-
mellem oder informellem Weg Zugang zu Kapital,
Wissen, Informationen oder sozialen Beziehungen
verschaffen. Damit sind Netzwerke die Grundlage
fir Innovation, Wertschdpfung und letztendlich auch
fir den forschungs- und innovationspolitischen Stel-
lenwert eines einzelnen Akteurs. Jene, die besser
verbunden sind, haben mehr Erfolg, sind nachhal-
tig innovativer und kénnen sich schneller an neue
Gegebenheiten anpassen. Die kritischen Fragen
hierbei sind: , Was bedeutet besser verbunden sein2”
und ,Was unterscheidet gute von weniger guten
Netzwerken?2”.

Die wissenschaftliche Disziplin, die Netzwerke ge-

genwadrtig am umfassendsten und differenziertesten

Netzwerke bestehen aus Akteuren (z. B. Personen, Organisa-
tionen, Firmen, Teams) und einer bestimmten Relation - einer
Beziehung wie Freundschaft, Beteiligung, Mitgliedschaft etc. -,

die die Akteure miteinander verbindet.

Von Harald Katzmair

analysieren kann, ist die Soziale Netzwerkanalyse,
kurz SNA: Mit ihren Methoden werden die einzel-
nen ,Teilnehmer” eines Netzwerks beschrieben und
es wird untersucht, wie diese Teilnehmer zueinander
stehen. Wahrend der letzten Jahre ist die Zahl der
Menschen, die die Soziale Netzwerkanalyse fir
strategische Planungen in den unterschiedlichsten
Branchen und Institutionen nutzen, stark angestie-
gen. Daran ist nicht nur die zunehmende Rechen-
power der Computer ,schuld”. MaBgeblichen An-
teil an der Weiterentwicklung und Verbreitung von
SNA haben einerseits Inputs aus der Komplexitéts-
theorie sowie neue Visualisierungs- und Simulati-
onstechniken. Forscherlnnen, die SNA zu einem im-
mer bedeutenderen Instrument fir Unternehmer,
Politiker und Strategen machen, bilden selbst ein
héchst diverses Netzwerk: Sie kommen etwa aus der
Physik, Soziologie, Chemie, Biologie, Chaostheorie

und den Computerwissenschaften.

Instrument zur

Beziehungsanalyse

Mithilfe der Methoden aus der SNA kann das
vielfaltige Universum sozialer, wirtschaftlicher und
politischer Beziehungen erfasst, visualisiert und
bewertet werden. Denn nur wer weif3, wie ein Netz-
werk aufgebaut ist und welche Bindungen die
Akteure zusammenhalten, kann das Beziehungs-
geflecht auch steuern. Durch Soziale Netzwerk-
analyse wird ersichtlich, wer Opinionleader ist, wer
die Verfigbarkeit von Information kontrolliert, wer
neue Kunden gewinnt, wie flexibel das Netz in Not-
situationen reagiert, wie sich ein Kartell verfestigt
oder wer neue Ideen ins System einspeist. Soziale
Netzwerkanalyse ermdglicht u. a. die Untersuchung
von MaBnahmenwirksamkeit in der Politik, Struk-
turen im Internet, Nahrungsketten in der Okologie,
Interaktionen von Genprodukten oder Beziehungen

im Welthandel. SNA zeigt, wie die Infrastruktur von




Siegern, von Mitlgufern und von Verlierern aussieht.

Netzwerkforscher analysieren die unterschiedlichs-
ten Beziehungsaspekte eines Systems:

Kooperationsbeziehungen

Co-Publishing-Analyse. Die Analyse einer Datenbank fiir wissen-
schaftliche Publikationen zeigt das Netzwerk der Autoren (Krei-
se), die h&ufig gemeinsame Forschungsergebnisse publizieren,
in verschiedenfédrbigen Clustern angeordnet. Die Identifizierung
von Schliisselakteuren (Key Opinion Leaders, Key Decision Ma-
kers) zwischen wissenschaftlichen Feldern, innerhalb eines Fel-

des, aber auch innerhalb einzelner Cluster wird somit méglich.

Analyse und Visualisierung: © FAS.research 2005

B Wer forscht mit wem gemeinsam? - -
m Wer publiziert mit wem gemeinsam? Wirtschaftliche Beziehungen
B Wer zitiert wen? B Wer ist Sponsor welcher wissenschaftlichen
Formelle Beziehungen Konferenz?
B Wer ist wem berichtspflichtig? B Wer ist Kunde von welchem Forschungsunter-
® Wer ist Shareholder von welchem Forschungs- nehmen?
unternehmen? B Wer ist Lieferant von welchem Forschungsunter-
B Wem gehéren welche Patentrechte? nehmen?
Kommunikationsbeziehungen Affiliationen, Mitgliedschaften
® Wer holt sich von wem Ratschlége und Tipps? m Wer ist Mitglied eines Beirats, einer Jury?
B Wer redet in einem Forschungsbetrieb mit wem@  m Wer ist Gutachter oder Herausgeber welcher
m Wer ist mit wem Uber virtuelle Kommunikations-  Zeitschrift2
infrastruktur verbunden? ® Wer lebt, arbeitet und forscht wo?
u

TRADITION DER NETZWERKANALYSE

Die Wurzeln der modernen Netzwerkanalyse reichen bis in
die Mathematik im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts zuriick.
Die sich damals entwickelnde moderne Zahlentheorie, Relo-
tionenlogik, Bool'sche Algebra und Gruppentheorie waren

der Ausgangspunkt fir die Formulierung der Graphentheorie,

die heute den zenfralen Bezugspunkt der SNA bildet. Zu
Beginn des 20. Jahrhunderts waren die Wiener Wissen-
schafter Jacob Llevy Moreno, Fritz Heider und Paul lazarsfeld
wesentlich an der Entwicklung der netzwerkanalytischen

Methode beteiligt.




INSTITUTIONEN

UND UNTERNEHMEN,
die Strategieplanung mit
Hilfe von SNA befreiben:

® Amazon

m [BM

m HP

m Google

m Pfizer

m Allianz Versicherung

m Deutsche

Forschungsgemeinschaft

Beteiligungsnetzwerk 8sterreichischer Unternehmen

Die Visualisierung basiert auf dem Beteiligungsnetzwerk &sterreichi-
scher Unternehmen und stellt Kapitalquellen und Kapitalsenken dar.
Die Visualisierung mittels Geo-Informations-Systems (GIS) wandelt
NetzwerkmaBe in geografische MaBe um und zeigt so eindrucksvoll
die Landschaft aus ,Bergen” (die Unternehmen, die an der Spitze von
Beteiligungsketten stehen) und ,Télern” (Unternehmen, die selbst an

keinem anderen Unternehmen beteiligt sind).

Quelle: Firmenbuch Osterreich, Grundgesamtheit: die 2150

umsatzstérksten Unternehmen Osterreichs, Auswahl: Haupt-
komponente des Beteiligungsnetzwerks (844 Unternehmen).
Analyse und Visualisierung: © FAS.research 2004

FAS.research %, '

Das wissenschaftliche Feld in Osterreich
Das Netzwerk zeigt die Beziehungen
zwischen den Klassifikationscodes (Angabe
der Einreicherin / des Einreichers) der 5217
durch den FWF zwischen 1994 und 2004

gefdrderten Projekte.
Analyse und Visualisierung: © FAS.research 2004




Exzellente Forschung benétigt
exzellente Netzwerke

Wie sehen Forschungsnetzwerke aus, die in der
Lage sind, Innovationen nachhaltig hervorzubrin-
gen? Welchen GesetzmaBigkeiten unterliegen
sie? Durch welches Muster geben sie sich zu er-
kennen? Fir Entscheidungstrégerlnnen in For-
schungs-, Innovations- und Technologiepolitik sind
die Messung, Bewertung und Simulation von ,gu-
ten” und ,schlechten” Netzwerken interessant -
und die Umstdnde, unter denen Netzwerke blithen
oder verkimmern. Forschungskultur ist stark von
der Anzahl und Qualitét der Beziehungen, die

Forschungsinstitutionen unterhalten, abhéngig.

1) Feldanalyse
2) Identifikation strategischer Akteure
3) Partnersuche und Einloggen in Nefzwerke

4) Dynamische Nefzwerkanalyse

5) Innovationspotenzialmessung

Erst im Austausch mit anderen Akteuren und Ein-
richtungen entsteht Wissen. Gut vernetzte For-
schungseinrichtungen kommen schneller an wich-
tige Informationen. Sie haben bessere Chancen,
Gelder zu lukrieren und Neuerungen durchzuset-
zen. Durch Kooperation mit Angehérigen ,frem-
der” Disziplinen gelangen Wissenschafter an In-
formationen, die zwar nicht in den Methoden und
Denktraditionen der eigenen Forschungskultur ver-
haftet sind, aber einen hohen Stellenwert fiir die
Bewdltigung von ungel&sten Problemen haben.
Soziale Netzwerkanalyse in der FTI-Politik hat
sich bereits in unterschiedlichen Anwendungsfel-

dern als extrem nitzlich erwiesen:

In welche Kontexte und Strukiuren ist ein Akteur,
ein Technologiefeld oder eine
Wissenschaftsdisziplin eingebettete

Welche Akteure, Technologiefelder oder
Wissenschaftsdisziplinen sind die

zentralsten, einflussreichsten und ,auffélligsten”?
Welche strukturellen Eigenschaften haben

[potenzielle) Partnere

Wie verandern sich Netzwerke im Lauf der Zeite
Welche Netzwerkstrukturen haben mehr Potenzial als
andere? Wie miussen exzellente und nachhaliig

innovationsféhige Strukturen aussehen?

6) Markt- und Konkurrenzanalyse in technologiepolifischen Feldern  Welche Klassen oder Gruppen von Akteuren

Innovation ist das

Ergebnis neuver ,Verlinkungen”
Durch SNA wird ersichtlich, wodurch Kreativitét
geférdert wird und welches Design Innovationsnetz-
werke haben (sollen). Innovation ist das Ergebnis der
Transformation und Rekombination bereits existie-
render Elemente (z. B. Technologien, Verhaltens-
weisen, Codes). Akteure, die unverbundene Ele-
mente zusammenbringen und eine Briicke bauen,
sind die Tréiger von Erneuerung. Diese Briickenbau-
er sind oftmals an der Peripherie von Netzwerken
angesiedelt und profitieren von bestimmten Voraus-
setzungen und Strukturbedingungen. Fir politische
Entscheidungstragerinnen ist SNA ein wertvolles
Werkzeug zur Analyse und Unterstiitzung von stra-
tegischen Entscheidungen. Durch die Verdnderung
der ,Konnektivitdt” von Innovationssystemen kénnen
die Innovationspotenziale einer Region, einer Bran-
che oder eines Technologiebereichs massiv erhsht

werden. Die Nase vorn hat in einer auf Innovatio-

haben &hnliche strukiurelle Eigenschaften?

nen basierenden Wissensgesellschaft, wer neue
Links zwischen bislang unverbundenen Bereichen
schafft und dadurch die Netzwerklandschaft diver-
ser, aber auch robuster macht.

Literatur m BORGATTI P. Steve, FOSTER P. - The network paradigm in
organizational research - A review and typology. Journal of Management,
29(6): 991-1013, 2003 m CARRINGTON Peter J., SCOTT John, WAS-
SERMAN Stanley - Models and Methods in Social Network Analysis. Cam-
bridge University Press, 2005 m CROSS Rob, PARKER Andrew - The Hid-
den Power of Social Networks: Understanding How Work Really Gets Done
in Organizations. 2004 m de NOOY Wouter, MRVAR Andrej, BATAGEL
Vladimir - Exploratory Social Network Analysis with Pajek. New York, 2005
m GRANOVETTER Mark - The Impact of Social Structure on Economic
Outcomes. In: Journal of Economic Perspectives, Winter, 2005 m KATZMAIR
Harald - Social Network Analysis - The Science of Measuring, Visualizing
and Simulating Social Relationships. In: Timeshift - Die Weltin 25 Jahren. Fes-
tival fiir Kunst, Technologie und Gesellschaft. Katalog zum Festival Ars Elec-
tronica Linz, 2.-7.9. 2004 m STEINY Don - You and Networks, Networking
and Social Capital. May, 2005, hitp://www.isnae.org/networking.html m

WATTS Duncan - Six Degrees: The Science of a Connected Age. 2003 m




Was Ameisen, Hirnstrome, Borsenkurse

und Innovationsmanagement verbindet

Erforschung von ,Komplexen Systemen”. von stefan Thurner

Prof. Dr. Stefan Thurner,
Complex Systems
Research Group,

HNO, Med. Uni Wien

In der Natur gibt es im Prinzip drei Arten von Syste-
men: erstens die genau vorhersagbaren, regelmé-
Bigen Systeme (die meisten Systeme der Physik,
z. B. Schwerkraft), zweitens die zufallsabhéngigen
Systeme (z. B. atomarer Zerfall, Roulette, Wetter).
Die dritte Art von Systemen steht bildlich gesprochen
in der Mitte. Sie sind nicht véllig vorhersagbar, aber
auch nicht génzlich chaotisch: Zu ihnen gehéren die
Komplexen Systeme. Die Werkzeuge der klassi-
schen Wissenschaften, so perfekt sie regelméafige
und zufallsabhangige (groBBe) Systeme beschrei-
ben mégen, sind meist sehr unzureichend, um Kom-
plexe Systeme (etwa Forschungsnetzwerke) befrie-
digend zu erkléren. Doch gerade das Versténdnis
dieser Systeme ist wichtig, da viele von ihnen von
biologischer oder sozialer Relevanz sind, beispiels-
weise Erdbebenfriherkennung, Seuchenausbreitung,
Konsequenzen der Regulierung des Finanzmarktes
oder die Optimierung von strategischem Manage-
ment in gro3en Betrieben. Das grundlegende Ver-
stdndnis Komplexer Systeme bildet die Grundlage
fir die Beantwortung der Frage: ,Wie kann Inno-

vation optimal gestevert werden2”

Das ,,Mehr” der Summe daller Teile

Wesentlich fir Komplexe Systeme ist das Prinzip
der ,Emergenz”. Emergenz ist grob gesprochen
der gegenl&ufige Prozess zum Reduktionismus, der
die letzten 300 Jahre iber fantastisch erfolgreich
war und noch immer ist. Reduktionismus erklért Sys-
teme als ,Summe” seiner Einzelbestandteile. Zu den
(unser Weltbild dominierenden) Meilensteinen des
Reduktionismus z&hlt die Erklérung der Materie
durch Molekiile, der Molekile durch Atome, der
Atome durch Elementarteilchen und die Erklérung

der Elementarteilchen durch Quarks.

Eine Ameise ist chaotisch, 10.000
Ameisen bilden einen Staat

Emergenz schlégt einen zum Reduktionismus ge-
genléufigen Weg ein: Man geht von den gut be-
kannten Eigenschaften der Bausteine aus und fragt
sich, welche Eigenschaften Systeme haben werden,
die aus diesen Bausteinen gebildet werden. Das
Zusammenspiel und die gegenseitige Beeinflussung
der Bauteile untereinander lassen oft Eigenschaften
des Gesamtsystems zu, die nicht offensichtlich sind
und definitiv mehr als die Summe der Bauteile dar-
stellen. Zum Beispiel: Eine lebende Zelle, die aus
bekannten Proteinen aufgebaut ist, ist niemals durch
die Kenntnis dieser Proteine verstehbar - wohl aber
aus der Kenntnis der Wechselbeziehungen der
Proteine, also durch ihr gewaltiges und heute noch
nicht exakt fassbares ,Beziehungsnetzwerk”. Was
die Eigenschaften dieser komplexen Systeme aus-
macht, sind also oft gar nicht die Eigenschaften
der Bausteine, sondern zu einem grofien Teil die
Struktur des Beziehungsnetzwerks. Das Verhalten
von Ameisen ist ein beliebtes Beispiel, um ein typi-
sches Komplexes System zu beschreiben: Eine ein-
zelne Ameise |&uft wirr herum. Auch zwei Ameisen
laufen wirr herum. Zehn Ameisen beginnen, in einer
Reihe zu wandern. 10.000 genetisch identische
Ameisen bilden einen Staat. Zusétzlich zur ,Summe
der Ameisen” beeinflussen die einzelnen Kompo-
nenten (Ameisen) einander und schaffen damit eine
neue Systemeigenschaft, den Ameisenstaat. Von
hier ist es nur mehr ein kleiner Schritt zur Erkennt-
nis, dass diese Systeme soziale Relevanz bein-
halten. Weitere Beispiele fir Komplexe Systeme
sind kollektives Verhalten von Gesellschaften und
Mérkten, das Immunsystem und fast alle Arten

mehrzelligen Lebens.




Mathematische Regeln

beschreiben das System

Die Theorie der Komplexen Systeme hat zum Ziel,
Erkenntnisse Uber diese Systeme in das abendldn-
dische Wissen einzubetten: Das heif}t, Systembe-
schreibungen missen letztlich in Form von Natur-
gesetzen und mathematischen Regeln vorliegen,
die jederzeit Uberprift werden kénnen. Viele For-
scher in der ,Complex Systems Research” sehen in
dieser Aufgabe eine Herausforderung, die einen
neuen und kreativen und vor allem viel verspre-
chenden Zugang zu den verschiedensten wissen-
schaftlichen Disziplinen darstellt. Um die System-
eigenschaften in die Sprache der Mathematik zu
Ubertragen, wird eine Vielzahl von mathematischen
Methoden verwendet, wie z. B. Differentialglei-
chungen, Spieltheorie, Netzwerktheorie, Informa-
tionstheorie, nichtlineare Systeme oder Chaostheo-
rie sowie genetische und evolutionére Algorithmen.
Da die betrachteten Systeme oft ,eigentlich” zu
kompliziert sind, um sie naturwissenschaftlich in den
Griff zu bekommen, (z. B. soziale und wirtschaftli-
che Systeme), sind kleine Erfolge im Versténdnis
dieser Systeme grof3e Schritte. Der Wissenszuwachs
pro investierte Arbeitsstunde ist um ein Vielfaches

gréBer als in den ,reifen” Wissenschaften.

Wissen Uber Innovationsprozesse
ermdglicht neue Standards im
strategischen Management
Wirtschaftliche Systeme oder Prozesse des Erkennt-
nisgewinns gleichen oft evolutiondren Ablgufen.
Einzelne Individuen im bestehenden System haben
Ideen: Sie erfinden oder entdecken etwas Neuarti-
ges, etwa ein Produkt, einen Werkstoff, einen Pro-
duktionsverlauf oder einen Vertriebskanal: Das ent-
spricht einer biologischen Mutation, die einen
genetisch neuartigen Organismus in die Welt bringt.
Je mehr Ideen produziert werden, desto wahrschein-
licher ist es, dass eine davon ,nitzlich” ist und sich
,durchsetzen” kann. Es ist nun das umgebende
Wertesystem” (z. B. Bérse, Firmenkultur, Bildungs-
system, Wissenschaftskultur), das bestimmt, ob und
welche Ideen sich etablieren bzw. welche sich ,tot-
laufen”. Dies entspricht in der Biologie der Auswahl:

Die Besten setzen sich durch. Dabei darf nicht ver-

France

‘Germany
\ " "0'?
_.. UK

" (a) Autokatalytische Sichtweise der Vernetzung im 6. Rahmen-
programm. Die Knoten im Zentrum haben starken netzwerk-
dynamischen Einfluss. Der Autokatalytische Kern ist in (b)
dargestellt und entspricht dem autokatalytischen ,Motor” des

gesamten Netzwerks.

Analyse und Plots: COSY, Med. Uni Wien, Daten: Européische Kommission
Quelle: PROVISO, ein Projekt des BMBWK, BMVIT, BMLFUW und BMWA
[www.bmbwk.gv.at/proviso]

gessen werden, dass sich die Umwelt durch die
Existenz der neu etablierten Idee verdndert und
umgestaltet. Wenn es gelingt, das Konzept der
Innovation quantitativ zu beschreiben, dann wird es
méglich sein, diesen Prozess effizient zu stevern
und zu manipulieren. Daher gilt es, die wesentlichen
Eckpfeiler fir Innovation genau zu analysieren und
zu verstehen. Einer dieser Eckpfeiler ist die Netz-
werktheorie, die versucht die wesentlichen Wech-
selbeziehungen der Komponenten quantitativ zu
fassen. Durch gezielte Manipulation der Netz-
werkstruktur kann der Output eines Systems, das zur

Innovation f&hig ist, optimiert werden. >




AUTOKATALYTISCHE ¥

ZYKLEN (AKZ)
Das Konzept der AKZ kommt
aus der Biologie und wurde in
letzter Zeit auf wirtschaftliche
Systeme angewendet. Das
bekannteste Beispiel ist der
Kohle-Eisen-Maschinen-Zy-
klus: Je mehr Kohle gefsrdert
wird, umso mehr Eisen wird
gewonnen. Je mehr Eisen,
umso mehr Maschinen wer-
den gebaut (etwa um Kohle
und Eisen abzubauen). Die-
ser Zyklus ist einer der Mofo-
ren der Wirtschaft. Erfolg-
reiche Unternehmen haben
meist mehrere AKZ. Das
Finden von AKZ stellt hohe
Anforderungen an Datenquo-
litat, Management und Con-
sultingfirmen. Das Rezept zum

SchlieBen von AKZ ist: teuer!

(a) Beispiel eines Autokatalyti-

in dem jeder Knoten (Firmen) als

ren Knoten bildet. Der AKZ sind

ses Zyklus ermdglicht, dass alle

Knoten aus dem AKZ, bricht das

Netzwerk zusammen (b).

schen Zyklus in einem Netzwerk,

Output den Input fir einen ande-

die roten Knoten. Die Existenz die-

anderen Knoten ,produktiv” sein

kénnen (gelb). Entfernt man einen

Kritische Masse ist

Voraussetzung fir Fortschritt
Geistesblitze, die Generierung neuver Ideen oder
Kreativitét kann man - nach aktuellem Wissens-
stand - nicht bedeutend steuern, sie sind zuféllig.
Schon sehr viel mehr ,kontrollierbar” sind die Wech-
selwirkungen zwischen Netzwerkakteuren (,Leu-
ten mit [deen”) und damit die Wahrscheinlichkeit,
dass durch das Zusammenkommen dieser Akteure
weitere neue Ideen produziert werden. Innovation,
also eine Neuerung, die dem Selektionsdruck stand-
halt und die Umwelt nachhaltig zu beeinflussen
vermag, entsteht nur, wenn es eine kritische Masse
von neuen ldeen gibt sowie die M&glichkeit, aus
dem Zusammenspiel von Ideen innerhalb eines
Netzwerks weitere Ideen zu schaffen. Daher gilt:
Die Quote von ,Neuem” kann durch die Steuerung
der Struktur von Netzwerken beeinflusst werden!
Wichtig fir ,Innovationsmanager” ist, dass Netz-
werke selbst (meist) nicht starr vorgegeben wer-
den kénnen. Es ist aber sehr wohl méglich, Regeln
aufzustellen und einen Rahmen zu schaffen, in dem
sich anpassungsféhige, robuste und optimal pro-

duktive Netzwerke selbst adaptiv ausbilden.

Systeme mit Innovationspotenzial
sind anpassungsféhig, robust und
effizient

Lebensformen, die erfolgreich dem evolutiondren
Selektionsdruck widerstehen, sind meist anpassungs-
fahig, robust und effizient. Auch soziale Systeme und

Prozesse mit diesen Eigenschaften haben einen ,Se-

lektionsvorteil” (z. B. marktwirtschaftliches vs. real-
kommunistisches System). Wann immer neue Formen
(z. B. neues Produkt, neue Forschungsmethode, neue
Kultur) auftauchen, werden die Rahmenbedingungen
fir das existierende System ,erschiittert”. Die Existenz
des Neuen erméglicht Rickkopplungen, die eine
nachhaltige schubartige Verdnderung des Gesamtsys-
tems bewirken kénnen (Mobiltelefon, iPod). Diese
Anderungen freten nur auf, wenn geniigend Méglich-
keiten fir Feedback existieren, d. h. das Netzwerk
geniigend strukturiert und dicht ist. Systemwissenschaf-
ter sprechen in diesem Fall davon, dass sich ein , Auto-
katalytischer Zyklus” geschlossen hat. Will man also
ein giinstiges Klima fir Innovationen schaffen, liegt ein
Ansatzpunktim ,SchlieBen” von Zyklen. Erfolgreiche
Manager wissen das, und grofe internationale Firmen
wenden diese Sichtweise strategisch an. Die Voraus-
setzung fiir die Kontrolle iiber Innovation ist eine kon-
krete Vorstellung dariiber, welche Art von Innovation
gewollt ist. Innovationsmanagement iibt aufgrund sei-
ner Kontrolle Gber Ressourcen die Rolle des Selekfions-
drucks aus. Denn ,gute” und ,bdse” Ideen und Zyklen
entstehen spontan immer und iiberall. Ohne Vision,
wohin sich Netzwerke entwickeln sollen, sind die
geschilderten Uberlegungen - seien sie auch noch
so ,komplex” - natirlich sinnlos.

Literatur m KAUFFMAN Stuart A. - The Origins of Order. Oxford
University Press. London, 1993 m HANEL R., KAUFFMAN STUART A,
THURNER S. - Phase fransition in random catalytic networks. Physical
Review E 72, 036117,2005 m JAIN S., KRISHNA S. - Large extinctions
in an evolutionary model: The role of innovation in keystone species. Proc.

Natl. Acad. Sci. USA 99, 2055-2060, 2002 =




Wenn Bilder mit dem Betrachter sprechen

Die Visualisierung von Netzwerken.

Die Interaktionen von FuBballspielern, Wirt-
schaftsbossen, Proteinen in der Zelle oder
Partyléwen wurden bereits auf Netzwerkkar-
ten dargestellt. Jetzt kommt auch die Wissen-
schaft dran. Wo ist da der Zusammenhang?
Krempel: Mit Netzwerkkarten kann man unzéhlige
Systeme beschreiben - némlich solche, wo Infor-
mationen {ber die Beziehungen der Akteure vor-
handen sind. Zuerst miissen wir diese Beziehungs-
informationen - also Matrizen mit riesigen Daten-
mengen - in mathematische Graphen umwandeln.
Diese sperrigen und schwer fassbaren Datenmengen
lassen sich aber zu einem ibersichtlichen, einfach
lesbaren Gesamtbild mit erkennbaren Mustern zu-

sammenfigen.

Warum sind Bilder und Netzwerkkarten bes-
ser geeignet als andere Verfahren, komplexe
Zusammenhénge zu ,transportieren”?
Krempel: Karten gehdren zu den eindringlichsten
Mitteln der Visualisierung. Sie kdnnen auch komplexe
Informationen kommunizieren. Ich setze ganz gezielt
auf die Fahigkeit unseres Sehsinns, der viele und
komplexe Informationen parallel verarbeiten kann:
Vieles erkennen Laien auf den ersten Blick. Deswe-
gen ist ein Bild mehr als tausend Worte wert - eine
Karte vermutlich noch viel mehr. Netzwerkkarten
sind unverzichtbar bei der Erkundung neuer Welten

oder bei der Neuerkundung bestehender Welten.

Auch Entscheidungstréiger wie Forschungs-
politiker nutzen Netzwerkkarten bereits fir
die Evaluierung von Forschungsprogrammen
und fiir die Planung von Strategien. Die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft (DFG) bestellt
Netzwerkvisualisierungen bei lhnen. Warum?
Krempel: Die Deutsche Forschungsgemeinschaft
fardert derzeit an die 20.000 Forschungsprojekte
von Universitgten und auBeruniversitéren Einrich-
tungen. Diese Férderung kostet im Jahr 1,3 Milliar-
den Euro. Die DFG ist naturgeméf3 daran interessiert,

wie sich diese Férderung auf die Zusammenarbeit

zwischen den Institutionen auswirkt. Kooperationen
bieten namlich die Chance, finanzielle Ressourcen
optimal zu nutzen. Zum Beispiel kénnen verschie-
dene Arbeitsgruppen durch die Férdergelder ge-
meinsam teure Geréte anschaffen. Meine Aufgabe
ist es, die Information Gber diese Interaktionen sicht-
bar zu machen: Dadurch kann man sehr viel kon-
kreter dariber diskutieren, welche Synergien in den
Forschungsprogrammen angelegt sind und wie diese
Synergien genutzt werden. Das war bis vor kurzem
nur eingeschrénkt méglich. Meine Netzwerkvisua-
lisierungen geben dariiber Auskunft, wie stark die
deutsche Forschungslandschaft vernetzt ist und wel-

che Universitaten die zentralen Akteure sind.

Es gibt viele Wege, um statistische Zusam-
menhdnge zu untersuchen und dann grdfisch
darzustellen. Was ist denn das Besondere an
lhrem Verfahren?

Krempel: Rein statfistische Analysen ermitteln die
globalen Zusammenhénge und vernachléssigen das
lokale Niveau. Bei Netzwerkdarstellungen hingegen

kann man jede einzelne Information Gberprijfen

Handelsstréme zwischen den OECD-Staaten 1992.

Analyse und Visualisierung: Lothar Krempel, MPI KéIn




Privatdozent Dr.
Lothar Krempel,
Max-Planck-Institut fir
Gesellschaftsforschung,
KéIn

oder bestimmte Themen auswéhlen - was bei statis-
tischen Ergebnissen sehr schwierig ist. Darstellungen
in Form von Netzwerkkarten erlauben dem Betrach-
ter auch, lokale Muster zu entdecken, die man mit
statistischen Verfahren nur dann findet, wenn man
ganz gezielt nach ihnen sucht. Und genau diese
Betrachtungsweise bringt einen Fortschritt: Wissen
organisiert sich zunéchst lokal, wenn giinstige
Bedingungen zusammentreffen. Inwiefern diese zu
globalen Innovationen beitragen kénnen, ist eine
andere Frage. Wenn die Forschungsférderung und
Politik hier eingreifen will, benétigt sie ein mdglichst
sensibles Instrumentarium, um Innovationspotenziale
zu entdecken - in den Geistes- wie in den Natur-

wissenschaften.

Durch lhre Karten wird u. a. wissenschaft-
licher Output gemessen - auch das ist fir
Entscheidungstréger in der Forschung
interessant. Waren die bisherigen Methoden

unzureichend?

Kernnetzwerk der an koordinlerten Programmen der DFG 1999-2001 beteiligten Einrichtungan: Biologie

Salektion:
Einrichtungen mit

mindeatens 3 pamainsamen
Programmbeteiligungen

Die Abbildung illustriert das Beziehungsgefiige zwischen Forschungseinrich-

tungen (Hochschulen und auBeruniversitére Institute) im Fachgebiet Biologie,

die 1999 bis 2001 mit mindestens einer anderen dargestellten Einrichtung

an wenigstens drei oder mehr koordinierten Programmen der DFG

gemeinsam beteiligt waren. Analyse und Visudlisierung: Lothar Krempel, MPI-K&ln

Krempel: Die traditionellen Indikatoren wie Publi-
kationslisten oder Patentdaten geben kaum Aus-
kunft dariiber, wo, wie und wann Innovationen zu-
stande kommen. Dabei wére es doch sehr wichtig
zu wissen, wer mit wem zusammenarbeitet und
welcher Kooperationspartner Impulse setzt oder
bekommt. Staatliche Férderung hat bislang das uni-
versitére System und das industrielle Forschungs-
system eher durch die disziplindre Brille betrachtet.
Um Vorstellungen zu gewinnen, welche ungenutz-
ten Synergiepotenziale in der Vernetzung dieser
unterschiedlichen Aktivitéten liegen, ist es zunéchst
einmal erforderlich, den Status quo zu dokumen-
tieren. Dies kann durch Netzwerkvisualisierung

geleistet werden.

Fir gute Karten braucht man Zugang zu aus-
reichend groBe Datenmengen. Werden lhnen
die Daten immer bereitwillig zur Verfigung
gestellt - oder reagieren Forscher eher mit
Zurickhaltung auf Ihr Vorhaben?

Krempel: Hinsichtlich der Verfigbarkeit von Daten
sind natirlich noch einige Wiinsche offen. Manch-
mal sind Datensétze aus Unwissenheit oder dngst-
lichen Vorbehalten nur schwer zugénglich. Dabei
ist die 6ffentliche Diskussion Gber Informationsland-
schaften &uBerst spannend - etwa Uber Starken
und Schwdchen der Ressourcenverteilung und das
daraus folgende Innovationspotenzial. Insofern
sehe ich mich - den Informations-Visualisierer -
als einen Dienstleister, der diese Diskussion ermég-
lichen kann. ]
Das Interview fishrte Wolfgang Neurath (Geschéiftsstelle

des Rats fiir Forschung und Technologieentwicklung).

Literatur m KREMPEL Lothar - Visualisierung komplexer Strukturen.
Grundlagen der Darstellung mehrdimensionaler Netzwerke. Frankfurt
am Main, 2005 = BERTIN Jacques - Graphische Semiologie. Dia-
gramme, Netze, Karten. Berlin, 1974 m TUFTE Edward R. - Envisioning
Information. Cheshire, Connecticut, 1990 m TUFTE Edward R. - Visual
Explanations. Images and Quantities, Evidence and Narrative.
Cheshire, Connecticut, 1997 m TUFTE Edward R.- The Visual Display

of Quantitative Information. Cheshire, Connecticut, 2001 =
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Messen - Beziehungen unter der Lupe

Wie aus Relationen Daten werden.

Es ist Ziel jeder empirischen Wissenschaft, zu mes-
sen. Die wissenschaftliche Disziplin der Social Net-
work Analysis hat seit ihrer Entstehungsphase in den
30er Jahren des vergangenen Jahrhunderts ein
umfassendes Set von Messmethoden entwickelt, um
die strukturellen Eigenschaften eines Netzwerks und
deren Akteure in Zahlen zu beschreiben.

Woéhrend die klassischen Sozialwissenschaften sich
mit ihren statistischen Verfahren auf die Analyse der
Beziehungen zwischen den Merkmalen von
Akteuren (den sog. Variablen) konzentrieren, fokus-
siert die Netzwerkanalyse ihre Messungen auf die
Merkmale der Beziehungen zwischen den
Akteuren. Grundlage dafir ist vor allem die Gra-
phentheorie, die neben der Gruppentheorie und
Matrixalgebra die mathematische Grundlage der
Indikatorenbildung darstellt. Die Graphentheorie ist
universell einsetzbar, um soziale Beziehungen zu
modellieren. Daten iber soziale Beziehungen wer-
den in Graphen transformiert und auf unterschied-
lichen analytischen Ebenen ausgewertet.

Woéhrend die an den Eigenschaften von Akteuren
orientierte Sozialwissenschaft in den meisten ihrer
Modelle davon ausgeht, dass ihre Félle (die mit
Merkmalen ausgestatteten Akteure) hinsichtlich ihrer
Eigenschaften voneinander unabhéngig sind, ist die

wechselseitige Interdependenz in der Welt der Netz-

Von Harald Katzmair

Case by Variable Statistics and Social Network Analysis
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Die Variablenstatistik beschéftigt sich mit Merkmalen der Akteu-

re, die Netzwerkanalyse mit Merkmalen der Beziehungen.

Grafik: basierend auf einer Vorlage von Berry Wellman

werkanalyse nachgerade eine Bedingung: Die
Eigenschaften von Beziehungen zu anderen Perso-
nen sind nicht unabhdngig von deren Beziehungs-
mustern. Daher haben wir es bei Netzwerken mit
einem komplex-dynamischen System zu tun, in wel-
chem nicht Variablen, sondern ,reale” Akteure mit-
einander interagieren. Die dabei emergierenden
komplexen Muster kénnen auf unterschiedlichen
Ebenen quantitativ erfasst werden (Akteursebene,

dyadische oder triadische Ebene, Clusterebene, >

A

Individual level

e.g., authority weight, betweenness, degree, closeness

e.g., proximity, multiplexity

eg, connectivity

o—
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Overall network/ o “'/ \OI\O/ v

e.g., clustering coefficient,
fragmentation, connectivity, entropy

Die unterschiedlichen Ebenen der Messung in der Netzwerkanalyse.

Grafik: © FAS.research 2005




Ebene des gesamten Netzwerks). Die Scientific
Community der Netzwerkanalyse entwickelt lau-
fend neue, verbesserte Messverfahren. Dank im-
mer gréfBer werdender Rechenleistung und immer
ausgefeilterer Algorithmik kdnnen so Netzwerke
mit vielen hunderttausenden Akteuren hinsichtlich
ihrer strukturellen Eigenschaften quantitativ durch-
leuchtet werden (z. B. mithilfe des Softwarepakets
PAJEK, das fir die Analyse sehr groBBer Netzwerke
geeignet ist).

Auf der Ebene des einzelnen Akteurs haben insbe-
sondere verschiedene ZentralitdtsmafBe Bedeutung.
Betrachten wir den Datensatz der EU-Projekte des
6. Rahmenprogramms: Projekte und die an den
jeweiligen Projekten beteiligten Partner bzw. ihre
Herkunftslénder und/oder ihre Zugehérigkeit zu

bestimmten Organisationstypen bilden ein Netz-

a

GLOBAL TRAMSPCRT !

werk. Manche Akteure nehmen eine bedeutendere
Position ein als andere. Dies wird in der Sozialen
Netzwerkanalyse als Zentralitét bezeichnet.

Es gibt vier Arten, die Zentralitét zu messen.
Degree-Zentralitat: Zentral ist, wer die meisten
Kontakte hat. Die Degree-Zentralitét eines Akteurs
ist die Anzahl der Beziehungen, iber die er verfigt.
Ein Akteur ist dann zentral hinsichtlich des Degree,
wenn er sehr viele Beziehungen hat und daher sehr
aktiv im Netzwerk ist.

Closeness-Zentralitét: Zentral ist, wer schneller
erreichbar ist. Die Closeness-Zentralitét misst fir
jeden Knoten die Pfaddistanz zu allen anderen
Akteuren des Netzwerks. Je geringer diese Gesamt-
distanz ist, desto gréBer die Closeness-Zentralitéit
und umso leichter kann der betreffende Akteur alle
anderen Akteure im Netzwerk erreichen.
Betweenness-Zentralitéit: Zentral ist, wer die groB-
te Kontrolle hat. Zentral im Sinne der Betweenness ist
ein Akteur, wenn er sich besonders héufig in einer
Position zwischen zwei anderen Akteuren befindet,
die keinen direkten Kontakt zueinander haben. Ein
Akteur mit hoher Betweenness kann Beziehungen
zwischen anderen kontrollieren und den Informations-

fluss im Netzwerk behindern oder forcieren.
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Die geometrische Figur der ,Diamanten” als Projektpartner beteiligt waren. Die
zeigt die Position Osterreichs in den ein- Degree-Korrelation (oder Hub-Assortati-
zelnen Programmen des 6. Rahmenpro- vitét) bestimmt die Farbzuweisung: Ein

gramms hinsichtlich der ZentralitétsmaBe hoher Rotanteil bedeutet, dass das ent-
Authority (A), Betweenness (B), Closeness  sprechende Netzwerk stark hierarchisch
(C) und Degree (D). Je néher der Wert an  strukturiert ist, ein hoher Blauanteil

1 ist, umso groBer ist die Zentralitéit signalisiert starken Wettbewerb.

Analyse und Plots: COSY, HNO Med. Uni Wien
Daten: Européische Kommission

Quelle: PROVISO, ein Projekt des BMBWK, BMVIT,
de, an denen &sterreichische Institutionen BMLFUW und BMWA [www.bmbwk.gv.at/proviso]

Osterreichs in diesem Programmnetzwerk,

das aus jenen Projekten aufgebaut wur-

Der Uberblick iber die Projekte mit &sterreichischer
Beteiligung innerhalb einzelner Programme des
6. Rahmenprogramms zeigt, dass Osterreich z. B.
in ERANET (Support for the Co-ordination of Activi-
ties), das stark hierarchisch und wenig kompetitiv ist,
eine wesentliche Rolle spielt (hohe Werte bei den
MaBen Authority, Betweenness, Degree). Auch im
LIFESCIHEALTH-Programm, das wenig hierarchi-
sche, aber stark kompetitive Strukturen aufweist,
hat Osterreich eine starkere Position (hoher Authori-
ty-Wert); bemerkenswert auch die hohe Between-
ness-Zentralitat von Osterreich im Programm IST.
AERO/SPACE (Aeronautics and Space), ERANET
(Support for the Co-ordination of Activities), FOOD
(Food Safety and Health Risks), GLOBAL (Global
Change and Ecosystems), IST (Information Society
Technologies), LIFESCIHEALTH (Genomics and Bio-
technology for Health), SCS (Science/Society),
TRANSPORT (Sustainable Surface Transport).
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Authority Weight: Zentral ist, wer einflussreiche
Freunde hat. Das Authority Weight misst, in welchem
MaBe ein Akteur mit anderen Akteuren verbunden
ist, die selbst wiederum viele Beziehungen (d. h.
einen hohen Degree) haben.

Literatur m BATAGEL) Vladimir, FERLIGOJ Anuska, DOREIAN Pa-
trick - Generalized Blockmodeling. Cambridge, New York, 2005

BORGATTI S. P., JONES C. and EVERETT M. G. - Network measures

Das A, B, C, D der Netzwerkanalyse: ZentralitdtsmaBe im

Uberblick. Grafik: © FAS.research 2005

of social capital. In: CONNECTIONS 21(2):-36, 1998 m CARRING-
TON Peter J., SCOTT John, WASSERMAN Stanley - Models and
Methods in Social Network Analysis. Cambridge University Press,
2005 m de NOOY Wouter, MRVAR Andrej, BATAGEL Vladimir -
Exploratory Social Network Analysis with Pajek. New York, 2005 =

WELLMAN Barry - http://www.chass.utoronto.ca/~wellman/ =

Komplexe Systeme erforschen

Die Simulation von Netzwerken. Von Harald Katzmair

Die Soziale Netzwerkanalyse (SNA) ruht auf drei
Sdulen: der Messung sozialer Beziehungen (Anwen-
dung von Strukturindikatoren), der Visualisierung von
Beziehungen (Anwendung von Graph-Drawing-Tech-
nologie) und der Simulation von Beziehungsdyna-
miken (Anwendung von Agent Based Modeling und
p *-Statistiken). Als Tool zur Unterstiitzung von Entschei-
dungsprozessen und zur Erstellung von Strategiekon-
zepten im Bereich der Forschungs-, Technologie- und
Innovationspolitik sind netzwerkbasierte Simulations-
modelle in einem sehr umfassenden Sinn anwendbar.
Im Rahmen von interaktiven SWOT-Szenarioanalysen
werden Fragen wie folgende durchgespielt:

B Was sind die besten Strategien, um das Innova-
tionspotenzial eines Netzwerks zu verbessern?

B Welche Effekte auf die Effizienz und Innovations-
fahigkeit eines Netzwerks entstehen, wenn neue
Akteure hinzugefiigt werden?

B Zwischen welchen Akteuren sollten Beziehungen
aufgebaut werden, um die Robustheit und Effizienz des
Netzwerks zu optimieren?

B Wo missen Links hinzugefigt oder abgebaut

werden, um die Transakfionskosten zu minimieren?
® Wie wirkt sich die Veranderung des Anreizsystems
(neue Programme, neue Férdermodelle oder -richtli-
nien) auf die Netzwerkstrategien der Akteure aus und
zu welchen Effekten auf der Makroebene fihrt dies?
B Wie adaptiv und widerstandsféhig reagiert ein
Netzwerk auf externe Schocks (z. B. Technologie-
@nderungen, Markteinbriiche) und Anderungen in
der Zusammensetzung auf der Akteursebene (z. B. Fir-
mengrindungen, Mergers, Konkurse, Auftreten never
internationaler Player auf lokalen Mérkten)?

Die Besonderheit des Agent-Based-Modeling-Ansat-
zes liegt darin, dass den einzelnen Akteuren bestimmte
einfache Verhaltensregeln gemé&B der vorliegenden
Zielfunktion zugeordnet werden. Dies bedeutet, dass
jeder Akteur ein Set an Verhaltensregeln zugewiesen
bekommt, das es ihm ermé&glicht, seine Position durch
die Interaktion mit den anderen Akteuren zu opti-
mieren. Aus diesen Wechselwirkungen entsteht ein
Netzwerk, dessen Struktur mehr oder weniger gut fiir

die Erfillung einer bestimmten Aufgabe, also der

Zielfunktion, geeignet ist. Das Verhalten der einzelnen >
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effizienteren Zugang zu Kapital, Wissen und sozialen

e i
g wn M e [ Beziehungen hat.
itont M e i O
L/ AT W e A Jeder einzelne Akteur innerhalb dieser Simulation
b e e Mimbar G L - . . .. .

AT T handelt nach definierten und individuell unterschied-
R e

I"—“ﬁ il lichen Strategien. Manche versuchen ihre Strukturen
| Lnvrn sy
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nach auBBen hin abzuschlieBen, indem sie sich mit ihrer

Umgebung eng vernetzen (Close-Strategie). Andere
Akteure versuchen Vorteile zu gewinnen, indem sie sich

mit Akfeuren aus weit entfernten Netzwerkregionen

verbinden (Jump-Strategie). Wiederum andere benut-

zen abwechselnd beide Strategien oder vernetzen

o sich rein zuféllig. Eine weitere Gruppe von Akteuren
g [ e a verhélt sich ganz passiv, geht also nicht auf andere
’ aktiv zu, sondern wird nur von anderen zu Beziehun-

gen ,eingeladen”.
= B Das Ergebnis nach 100.000 Runden zeigte: Welche

Das Programm FAS Net

Strat™, das von der Akteure bestimmt also das Gesamtsystem (bottom up).  Strategie am erfolgreichsten ist, héngt davon ab, wie

FAS.research entwickelt In Simulationen wird untersucht, welche Effekte das  das globale Netzwerk aussieht. In einer Umgebung,

wurde, analysiert die

Zusammenspiel dieser Akteure auf der gesamten in der die Netzwerkstruktur zuféllig ist (sog. Erd&s-

optimalen Vernetzungs-

Netzwerkebene auslst. So ist erkennbar, ob lokale  Renyi-Netzwerk), ist es am besten, Kontakte aufzu-

strategien fiir einzelne

Akteure im Netzwerk unter

definierten Bedingungen.

Verénderungen der Spielregeln sich positiv oder
negativ auf die globale Innovationsféhigkeit eines

Netzwerks auswirken. Technologiepolitische Maf-

bauen, die in der direkten Umgebung sind. In einem
hoch zentralisierten Netzwerk (sog. Scale-Free-Netz-

werk) ist ,Springen” die beste Strategie. Gerade fir

| u
nahmen, die das Anreizsystem der Akteure dndern,  AuBBenseiter, die aus der Netzwerkperipherie ins Ren-
kénnen so auf Basis von ,Was-wére-wenn”-Simulatio-  nen gehen, ist dies die einzige M&glichkeit, sich in ein
nen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf das gesamte  sich abschlieBendes Zentrum vorzuarbeiten bzw. ein
Innovationssystem kontrolliert werden. neues Zentrum aufzubauen. Und selbst nach externen
Schocks (z. B. Konkurse, Sabotage, Terrorattacken,
Simulation von Netzwerkstrqtegien Technologiewechsel) haben jene Akteure am schnells-
Ziel der in den Abbildungen dargestellten Simulatio-  ten wieder die Nase vorn, die ber ihren Tellerrand
nen war herauszufinden, welche Netzwerksirategien  hinaus Kontakte mit weiter entfernten Netzwerkregio-
mittelfristig einem konomischen Akteur dazu verhel-  nen unterhalten (Structural-Holes-Netzwerk). Das
fen, die eigene Position im Netzwerk zu verbessern.  berihmte ,Zusammenriicken” in Krisenzeiten ist
Verbesserung bedeutet hier, dass der Akteur einen  demnach nur eine begrenzt effiziente Strategie. Gera-
(hinsichtlich des Verhélinisses von Kosten und Ertréigen)  de in Feldern mit sich entwickelnden jungen Techno-
logien ist es daher anzuraten, eine zu hohe lokale
0 [F T i T i T i
- AbschlieBung zu verhindern und die Netzwerkcluster
zu ,durchmischen”.
ﬁ\ | ‘ ' J Literatur m BORGATTI Steve P. - The Key Player Problem. In: Dynamic
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‘ ¥ Press,. Pp. 241-252,2003 m CARLEY Kathleen - Dynamic Network Ana-
f | M).‘h’! o N lysis. 133-145. Committee on Human Factors, National Research Coun-
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Das Programm FAS Net Strat™ zeigt das Resultat unterschiedlicher
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Vernetzungsstrategien im Vergleichstest.
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Multi-Level Dimensions
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EFFIZIENZ

STABILITAT

DIVERSITAT

NAHE

Durchschnittliche Distanzen (Anzahl
der Schritte) im Netzwerk, abhéngig
von der Netzwerkstruktur und von der
Position des Akteurs.
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TRANSITIVITAT
Anzahl der gemeinsamen Nachbarn
von zwei Akteuren.

ENTROPIE
Anzahl und Verteilung von Akteuren
mit unterschiedlichen Eigenschaften.
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'| Exzellenz-Profil 1: Entwicklung neuer Ideen und Forschungsrichtungen, Brainstorming, Definition
von Projektzielen und Projektabgrenzungen, generell Teambuilding und Aufbau von Vertrauen

STARKEN SCHWACHEN

m  Starke Kohdsion erméglicht die Etablierung m niedrige Effizienz,
von Vertrauensverhdltnissen und Méglichkeit hohe strukturelle Redundanz
der gemeinsamen Zieldefinition, Entwicklung
gemeinsamer Horizonte und Deutungen

m geringe Breitenwirksamkeit im Hinblick
auf Monitoring des Marktgeschehens

m Hohe innere Diversitat (Vertreterlnnen und der Informationsdiffusion
unterschiedlicher Fachrichtungen)
ermdglicht neue Ideen und Innovationen

m  Zur Uberprifung der Projektziele kdnnen m falsche Einschatzung externer Wiinsche
externe Expertlnnen und kiinftige An- und Bedirfnisse durch fehlende Auf3en-
wenderlnnen herangezogen werden kontakte und zu hohe Innenorientierung

m Feedback durch Fokusgruppen kann den m Durch relative Abgeschlossenheit wird der
Forschungsprozess verbessern Output der Forschung kein Input in Wert-

schépfungszyklen
m  Gefahr von Doppelgleisigkeiten durch das
Unwissen Uber vergleichbare Projekte

4 Exzellenz-Profil 4: Vertrieb, Verkauf, Marketing, Kundenfeedback

STARKEN SCHWACHEN

m hohe Effizienz durch kurze Wegstrecken m hohe AuBBenorientierung
zum Kunden

m geringe innerorganisatorische Diversitét
m hochspezialisiertes Wissen tber

m fehlende Einbind d Abteil
Bedurfnisse und Situation der Kunden ehiende tinbindung anderer Abletiungen

m Verbesserung der Balance zwischen Innen- m keine lernende Organisation, weil Wissen
und AuBBenkontakten im Sinne des Uber Kunden und Anwender kaum oder
Konzepts einer ,lernenden Organisation” nur mangelhaft an die oder aus der

m Aufbau von Dreiecken stabilisiert Kunden Forschu.ngs-, En’ryvicklung.s- und -
und Anwender und schafft Vertrauen Produktionsabteilung weitergeleitet wird

m  Gefahr von mangelndem Wissen iber
Technologie und Produktion und daher
fehlerhafte Betreuung der Kunden




2 Exzellenz-Profil 2: Entwicklung, Prototyping, Aufbau von Spezialwissen, komplexe Prozesse

STARKEN SCHWACHEN

m  Spezialistinnenteams mit kritischer Masse an m geringe Verbindung zwischen den
Expertise arbeiten an modularisierten Modulen, daher geringe Effizienz durch
Aufgaben lange Wege

m Effiziente Arbeitsteilung bei gleichzeitig m  Spezialistinnenteams mit hoher globaler
hoher lokaler struktureller Stabilitét gewdhr- Diversitat bei gleichzeitig geringer lokaler
leistet Teambuilding und Aufbau von Diversit&t verursachen interdisziplinére
Fachwissen Kommunikationsprobleme

m Verstarktes Schnittstellenmanagement m schwere Krise bei Ausfall eines Moduls
zwischen den Modulen (Cross-Teams, durch niedrige funktionale Stabilitét

Dual Roles ...) verbessert Effizienz und

=0 m  Gefahr der Uberlastung des Koordinators
Kommunikation

im Zentrum der Module

m Erhdhung der inneren Diversitat durch
stérkere Einbeziehung kiinftiger Anwen-
derlnnen (Uberprifen der Projektziele)

m innerhalb der Spezialistinnenmodule
generell Gefahr des , Aneinander-vorbei-
Produzierens”

3 Exzellenz-Profil 3: Produktion, standardisierte Fertigung, generell standardisierte Prozesse

STARKEN SCHWACHEN

m lineare, hierarchische Top-down-Struktur m geringe Stabilitat durch fehlende
gewahrleistet effiziente Durchfihrung von alternative Pfade
Prozessen nach vorgegebenen Produktions- = langsame Reaktion auf Verdnderungen

planen. durch lange Riickkopplungsschleifen

m eindeutige Erfolgs- und Misserfolgskriterien

m eindeutige Zustéindigkeiten, Aufgaben-
und Rollenverteilung

m Vernetzung und Verkiirzung der m  Gefahr der Uberlastung einzelner
Produktionslinien durch Kuppelproduktionen Akteure, vor allem im oberen Bereich
und Einfihrung von Querverbindungen der Hierarchie

m Fehlende Querverstrebungen machen
bei Ausfall der oberen Ebene eine
,Selbstorganisation” der unteren Ebenen
unmdglich




Effizienz

Néhe: Maf fir die durchschnittlichen Distanzen (= Anzahl der
Handshakes) im Netzwerk. Je gréfier die Distanzen (auch als
charakteristische Pfadléngen bezeichnet), umso h&her ist die
Fragmentaritét des Netzwerks, bis hin zum Zerfall des Netz-
werks in unverbundene Komponenten. Je hdher der Wert fir
Ndahe im Gesamtnetzwerk, umso niedriger sind die Transaktions-
kosten im Netzwerk. Auf der Akteursebene bedeutet dies, dass
ein/e Akteur/in dann iber ein effizientes Netzwerk verfigt,
wenn er/sie eine groBe Né&he zu allen anderen Akteuren be-
sitzt, d. h., wenn er/sie mit wenigen Schritten eine maximale
Anzahl von Akteuren erreichen kann.

Fragmentaritét: misst auf der Ebene des gesamten Netzwerks
den Prozentsatz der Akteure, die durch direkte und indirekte
Beziehungen nicht erreichbar sind. Je geringer die Fragmen-
taritat im Netzwerk, desto effizienter ist es, da alle Teilbereiche
des Netzwerks (sog. Komponenten oder Subgraphen) erreich-
bar sind.

Hub-Assortativitdt: Grad, inwiefern zentrale Akteure (sog.
Hubs) auch untereinander verbunden sind (auch ,degree cor-
relation” genannt). Je gréfer die Assortativitét der Hubs, umso
effizienter das Netzwerk, da die direkten Kontakte unter den
Hubs ,Shortcuts” quer durch das Netzwerk bilden, die es még-
lich machen, sehr schnell in unterschiedliche Bereiche des Netz
werks zu kommen. Vor allem fir einen Hub ist damit gewdhrleis-
tet, dass seine direkten Kontakte (zu anderen Hubs) eine hohe
sekundére Reichweite (indirekte Beziehungen) garantieren, d. h.,
dass er mit einer geringen Anzahl von direkten Kontakten eine

maximal groBe Anzahl von indirekten Kontakten erreicht.

Stabilitat

Transitivitét: Grad, inwiefern Akteure im Netzwerk gemeinsa-
me ,Nachbarn” haben, was gleichbedeutend damit ist, dass sie
in stabilen Dreiecksbeziehungen (sog. Triangles) eingebettet
sind. Je mehr gemeinsame Partner zwei Akteure haben, umso
stabiler ist die Beziehung, da die Akteure gezwungen sind,
untereinander positive Beziehungen zu etablieren (Transitivitéts-
regel). Generell gilt: Die Stabilitét einer Beziehung zwischen
zwei Akteuren ist als direkte Funktion der Anzahl ihrer gemein-
samen ,Freunde” und ,Feinde” darstellbar.

Konnektivitdt: Anzahl der Akteure, die aus dem Netzwerk
entfernt werden missen, damit das Netzwerk fragmentiert wird
(= in Teile zerfdllt) bzw. bestehende Komponenten in weitere
Subkomponenten zerfallen. Je mehr Akteure aus dem Netzwerk
entfernt werden miissen, bis das Netzwerk zerfallt (sog. ,Mini-
mum Cutset”), umso stabiler ist das Netzwerk. Auf der Akteurs-
ebene bedeutet dies, dass jeder einzelne Akteur in unterschied-

lichem AusmaB zum Zusammenhalt des Netzwerks beitrégt

(Kohésionsgrad eines Akteurs). GleichermafBen tragen unter-
schiedliche Beziehungen in unterschiedlichem Ausmaf3 dazu bei,
dass ein Netzwerk ,zusammengehalten” wird (Adhésionsgrad
eines Links).

Multiplexitét: Grad dafiir, auf wie vielen unterschiedlichen Bezie-
hungsebenen die Akteure miteinander verbunden sind. Dies ist et-
wa der Fall, wenn es zwischen zwei Akteuren, die am selben For-
schungsprojekt teilnehmen, nicht nur zu einem Wissensaustausch
kommt, sondern eventuell auch ein Personalaustausch stattfindet
und/oder Beziehungen auf der Eigentimerebene (Beteiligun-
gen ...) hinzukommen. Je diverser und multiplexer diese Beziehungs-
ebenen sind, umso reicher werden die Méglichkeiten des Aus-
tauschs fir den einzelnen Akteur. Je mehr Beziehungsarten, umso
hoher ist auch die Stabilitét, da die Beziehungsdimensionen sich
wechselseitig festigen und ineinander ,verzahnen”. Typischerwei-

se steigt die Multiplexitét mit einer Zunahme der Transitivitét.

Diversitdt

Entropie: Grad fir die Unterschiedlichkeit der Akteure: z. B.
Berufsgruppen, Wissenschaftsdisziplinen, Altersklassen, Ge-
schlechter. Entropie ist ein Maf fir die Sicherheit (Ordnung) und
Unsicherheit (Unordnung) im Netzwerk. Entropie steht fir die
Wahrscheinlichkeit, dass zwei zuféllig gewdhlte Akteure aus
einem Netzwerk dieselbe Eigenschaft (Unternehmensgréfle,
Geschlecht, Beruf, Wissenschaftsdisziplin, Aufgabe etc.) haben.
Sind alle Akteure eines Netzwerks gleich (z. B. alle sind Physi-
ker), dann betrégt die Entropie null, weil es keine Unsicherheit
gibt. Sind alle verschieden (und gleich héufig vertreten), dann
ist die Entropie maximal. Je diverser die Eigenschaften der
Akteure, umso unterschiedlicher sind die Erfahrungen und Pro-
blemldsungsstrategien, die generiert werden kénnen. Damit
steigt die Wahrscheinlichkeit von radikalen Innovationen (Break-
throughs). Nachteilig in einem stark diversen Netzwerk sind die
hohen Steuerungs- und Ubersetzungskosten. AuBerdem droht

eine ,babylonische Sprachverwirrung”.

Nischenbreite: Gleiches gilt fir die Nischenbreite als Eigen-
schaft eines einzelnen Akteurs. Die Nischenbreite ist ein eng mit
der Diversitat verkniipftes Konzept aus der Okologie und gibt
Auskunft Gber Art und Menge der unterschiedlichen Ressourcen,
die von den Akteuren genutzt werden (in einem gewissen Sinne
ist sie eine gewichtete Diversitét). Je gréBer die Nischenbreite,
in umso unterschiedlichere Bereiche einer Wertschépfungsket-
te ist ein Akteur involviert, umso mehr Anteil an der Konsumption
von Ressourcen hat er. Je enger die Nischenbreite eines Akteurs,
umso hdher seine Spezialisierung und desto geringer der An-

teil am gesamten Ressourcenumsatz.
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Exzellente Netzwerke

Dimensionen und Kriterien aus der Perspektive der

Komplexitdtsforschung und Sozialen Netzwerkanalyse.  von Harald Katzmair
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Zusammenfassung: Exzellente Netzwerke sind féhig, trotz
Verdénderungen in der Zusammensetzung ihrer Akteure,
deren Beziehungen zueinander sowie der Anderung der
Zielfunktion des Netzwerks kohérent zu bleiben. Sie blei-
ben im Wandel konsistent. Sie sind f&hig, die komplexen
Anspriiche ihrer kontextbezogenen Zielfunktionen nach-
haltig zu bewdltigen. Sie bleiben selbst unter den Bedin-
gungen von technologischem Wandel, Stérungen, Unfél-
len oder neuen Markisituationen féhig zu lernen, Suchpro-
zesse durchzufihren, Innovationen hervorzubringen und
diese zu integrieren, eine fir die Akteure sinnvolle kulturel-
le Identitat auszubilden, die individuellen Zielfunktionen
ihrer einzelnen Akteure mit den Zielfunktionen des gesam-
ten Netzwerks zu koordinieren. Die Parameter der Effi-
zienz, Stabilitat und Diversitat eines Netzwerks sind dabei
so skaliert, dass sie den entsprechenden Produktions-
bedingungen und Zielfunktionen optimal angepasst sind

(Multi-Scalability). Ein Netzwerk ist demnach dann exzel-

1. Das Netzwerkparadigma

Der Begriff ,Netzwerk” istin den vergangenen Jahren
zu einem der Leitwdrter des noch jungen 21. Jahr-
hunderts avanciert. Dies hat wohl auch mit der allge-
meinen Verbreitung und Verwendung des Internet zu
tun: Das Bewusstsein fir ,Links”, fir Kontaktaufnahme
(Networking), Informations- und Ressourcenbeschaf-
fung ist langst in die Alltagskultur ibergegangen. In den
Wissenschaften selbst ist die Netzwerktheorie mittler-
weile zu einem der wichtigsten transdisziplinéren Leit-
paradigmen des 21. Jahrhunderts geworden. Die
Netzwerktheorie versteht es als Paradigma sehr er-
folgreich, von der Mathematik, Biologie, Physik und
den Computerwissenschaften bis hin zur Soziologie
und Betriebswirtschaftslehre eine methodologisch
kohérente Briicke zu schlagen (KATZMAIR, 2004).
Die wissenschaftlichen Felder der Complexity Theory
(KAUFFMAN, 2000; SOLE/GOODWIN, 2000;
NEWMAN, 2003; BOCCARA, 2004) sowie der
Social Network Analysis (WASSERMAN/FAUST,
1994; CARRINGTON/SCOTT/WASSERMAN,

lent, wenn die Variablen der Effizienz, der Stabilitat und
der Diversitat je nach Anforderung (Zielfunktion) einem
,Tuning” unterworfen werden kénnen. Dadurch ist das
Netzwerk adaptiv und robust genug, um unterschiedliche
Zusténde und Muster der Vernetzung einzunehmen. Die
ideale Form eines Netzwerks unterscheidet sich von Fall
zu Fall - sie muss nach der Zielfunktion des Netzwerks
beurteilt werden. Im Unterschied zu einem nur ,idealen”
Netzwerk kann ein ,exzellentes” Netzwerk viele ver-
schiedene Zielfunktionen prozessieren: Exzellente Netz-
werke sind polymorph und multifunktional. Ein exzellen-
tes Netzwerk ist aufgrund seiner strukturellen Effizienz,
Stabilitat und Diversitét in der Lage, auf Anderungen in
den Zielfunktionen sowie auf externe Stérungen robust und
anpassungsféhig zu reagieren, ohne dabei seine mittel-
und langerfristige Entwicklungsfahigkeit einzubifien
(globale Netzwerkeigenschaften der Robustness, Adap-
tability, Evolvability).

2005; de NOOY/MRVAR/BATAGELJ, 2005) sind
hier allen voran anzufihren. Beide haben in den letz-
ten 30 Jahren einen eminenten Aufschwung erlebt.
Physikerlnnen gehen den Netzwerkstrukturen des
World Wide Web auf den Grund; Biologlnnen erfor-
schen die weit verzweigten Landkarten der Gen-Netz
werke; Marketingexpertlnnen forschen nach den
Mustern, mit denen sich Meinungen, Moden und neue
Produkte in Konsumentinnennetzwerken verbreiten;
Epidemiologlnnen erforschen Ansteckungs- und Uber-
tragungsnetzwerke gefdhrlicher Viren; Okologlnnen
untersuchen die Stabilitét von Nahrungsketten in Oko-
systemen; Lobbyistinnen identifizieren Schlisselspie-
ler in sozialen Beziehungsnetzwerken; Genealoglnnen
und Anthropologlnnen analysieren die Netzwerk-
strukturen von Verwandtschafts- und Heiratsbezie-
hungen. Forscherlnnen im Bereich Innovations-, Tech-
nologie- und Wissenschaftspolitik suchen nach Gesetz-
méBigkeiten und Grundmustern in innovations- und

adaptionsféhigen Netzwerken.




Kriterien zur Bewertung

von Netzwerken

Bei all der Aufmerksamkeit, die das Paradigma des
Netzwerks hervorruft, ist es erstaunlich, dass bislang
kein Versuch vorliegt, die vielfach &uBerst fortge-
schrittenen Erkenntnisse aus den unterschiedlichen
wissenschaftlichen Feldern hinsichtlich der Praktika-
bilitat, Lern- und Entwicklungsfahigkeit, der Stérke
und Robustheit von Netzwerken zusammenzutragen,
um sie als Bewertungskriterien fir eine systemati-
sche SWOT-Analyse heranzuziehen.

Ziel des hier vorliegenden Beitrags ist es deshalb,
jene konzeptuellen Dimensionen aufzuzeigen, nach

denen die Starken (Strengths), Schwéchen (Weak-

nesses), Potenziale (Opportunities) und Risiken
(Threats) von sozialen Netzwerken quantitativ und
qualitativ bewertet werden kénnen (SWOT-Analyse).
Die Kriterien werden dabei méglichst allgemein
gehalten, um ihre Geltung fiir unterschiedliche Typen
von Netzwerken zu gewdhrleisten. Besonders im
Blickfeld sollen folgende Netzwerktypen sein:

B Forschungs- und Innovationsnetzwerke

m Wissensnetzwerke

B Wertschdpfungs- und Produktionsnetzwerke

m Distributions-, Verkaufs- und Marketingnetzwerke
B Innerorganisatorische Netzwerke

m Infraorganisatorische Netzwerke

m Virtuelle Organisationen

2. Netzwerke im Kontext von Organisation und Innovation

Erfolgreicher sind nicht nur jene Organisationen,
die Giber mehr 6konomisches Kapital verfigen bzw.
mehr Wissen und Know-how (Humankaptial) auf
sich vereinigen, sondern auch jene, die sowohl intern
als auch extern besser verbunden sind, die Gber
mehr soziales Kapital, also iber die besseren
Netzwerke verfigen (GRANOVETTER, 1973; BURT,
1992; BORGATTI/JONES/EVERETT, 1998; LIN,

2001). Soziales Kapital ist demnach der skonomi-
sche Wert, der aus vorhandenen sozialen Bezie-
hungen entspringt. Oder anders formuliert: Soziales
Kapital ist notwendig, damit konomisches Kapital
und Humankapital berhaupt 8konomisch verwer-
tet werden kénnen. Denn ohne die richtigen Bezie-
hungen bleibt man auf seinem Wissen und Kénnen
buchstablich ,sitzen” (GRANOVETTER, 2005).

|
Drei Formen von
Kapital. Neben dem
finanziellen Kapital
und dem Humankapi-
tal (,,Know-how") stellt
auch das soziale Kapi-
tal (,,Know-who”)
einen wesentlichen

Erfolgsfaktor dar.

How much capital
someone actually has

Financial Capital

+Agents who do better
have a better financial
background”

How much know-how
someone has

Knowledge Capital

+Agents who do better
have better abilities
and knowledge”

How much know-who
someone has

Social Capital

+Agents who do better
are somehow
better connected”
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Typische Beispiele im
Wissenschafts- und Technologiebereich:

Typische Beispiele fir

Akteure in sozialen Netzwerken sind:

m Personen m Publikationen

m Teams H Patente
m Abteilungen m Wissenschaftsdisziplinen und
m Standorte Fachrichtungen
m Organisationen m Technologiefelder
W Firmen m Kompetenzzentren

| Institutionen m Cluster und Verbiinde

Allgemein betrachtet bilden soziale Netzwerke jene  die durch die Beziehung derselben Art miteinander

immaterielle Infrastruktur, die es Akteuren ermdg-  verbunden - oder nicht miteinander verbunden -

licht, zu produzieren, Suchprozesse durchzufishren,  sind. Netzwerke sind demnach durch die vorhande-
Das CASOS-Metamatrix-

modell (in Anlehnung an

Innovation hervorzubringen, zu lernen sowie eine  nen und nicht vorhandenen Beziehungen definiert.

soziale und kulturelle Identitét auszubilden. Formal  Soziale Beziehungen sind nur ein Beziehungstypus

CARLEY/KRACKHARDT,
1999). gesehen ist ein Netzwerk eine Menge von Akteuren,  von vielen. Auch die Beziehung zwischen Personen
People Knowledge / Tasks / Organizations /
Resources Events Affiliations
Social network Knowledge and Task and Event Membership and
Who is in contact with resource network Network attendance network
p | whom 2 Who knows what? Who does what? Who is member of
e Who has what? What happens at a which ffiliation?

certain point in ime?

Who attends which
eveni?

Knowledge/
Resources

Information network

What Information leads
to what knowledge?
What knowledge is
needed fo use o
resource?

Needs network

Which resource is
needed to fulfill o
taske

What knowledge is
needed to fulfill a fask?

Capability netwark
Which organization has
what knowledge?

Which organization has
which resources?

Tasks

Temporal and

workflow networks

Which tasks must be
done before which?

What happened before
what?

Organizational

support network

Which organization
supports which event or
task?

Organizations
/ Affiliations

Intererganizational

network

Which organization is in
contact with which?
Which organizations
are linked through
common people?
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und ihren Aufgaben, die Beziehung einer Person zu
einem bestimmten Wissen und Know-how oder zu
Ressourcen kénnen als Netzwerk dargestellt wer-
den. Als besonders koharent erweist sich dabei das

|u

so genannte ,Metamatrixmodell”. Es wurde Ende der
1990er Jahre am CASOS Institut der Carnegie Mel-
lon University (Pittsburgh, USA) entwickelt (CAR-
LEY/KRACKHARDT, 1998, 1999). In diesem Modell

werden die fiinf Dimensionen Personen, Wissen, Res-

sourcen, Aufgaben und Affiliationen (z. B. Zugehs-

rigkeit zu einer Firma, Verein, Organisation) in einer
Matrix miteinander in Beziehung gesetzt. Auf diese
Weise wird die komplexe Realitét einer Organisation
erstaunlich effektiv modelliert.

Die in der Folge ausgearbeiteten Kriterien fir eine
SWOT-Analyse beziehen sich auf die obersten
Beziehungsdimensionen, d. h. auf die Beziehung
von Akteuren zu anderen Akteuren, zu Wissen, zu
Ressourcen und zu ihren Funktionen - gemessen

am jeweiligen Kontext.

3. Netzwerke als soziale Infrastruktur der Méglichkeiten

Als soziales Kapital verursachen der Aufbau und die
Aufrechterhaltung sozialer Beziehungen Kosten: in
Form von Zeit und sozialer ,Energie”, fir Kommu-
nikation, fir die Aufbereitung und Bereitstellung
wertvoller Ressourcen (z. B. Geld, Wissen, Produkte,
Dienstleistungen, Beziehungen), um fiir den anderen
Jattraktiv” zu sein. Den Kosten stehen Ertrége gegen-
iber, die sehr allgemein als 8konomisch relevante
Opportunities und Vorteile beschrieben werden
(BURT, 1992, 2000; GRANOVETTER, 2005). Bei-
spiele fir solche Vorteile sind:

m Suchkostenvorteile: hdhere Kompetenz bei der
Problemlésung haben, weil man Kontakt zu den
richtigen” Leuten hat, die wissen, wer die besten
Expertlnnen sind.

m Transaktionskostenvorteile: durch Nutzung
der richtigen Kandle schneller und kostengiinstiger
die eigenen Produkte oder Informationen an die
gewinschten Zielpersonen bringen.

m Taktische Informationsvorteile: friher als an-
dere iiber bestimmte Informationen verfiigen.

m Strategische Vorteile: einen besseren Uberblick
haben, was in den Markten passiert, weil man
Dréhte zu sehr unterschiedlichen Bereichen hat.

m Kontakivorteile: mit wichtigen Personen in Kon-
takt kommen, weil man von jemand anders vorge-
stellt wird.

m Vorteile bei der Partnersuche: fir andere Part-

ner aftraktiv sein, weil man selber gute Kontakte hat.

m Kontrollvorteile: aufgrund einer guten Netz-
werkposition Kontrolle iber Informationsflisse
haben.

m Verhandlungsvorteile: aufgrund von alternati-
ven Kontaktkandlen eine bessere Verhandlungs-
position haben.

Jeder Akteur hat mit seinem sozialen Kapital - sei-
nen Beziehungen zu anderen Akteuren im Netz-
werk, die ihm den Zugang zu Ressourcen ermégli-
chen - quasi ein Investitionsbudget zur Verfigung.
Dieses Budget dient zur ,Finanzierung” von Bezie-
hungen. Die strukturelle Position im Netzwerk wird
dafir eingesetzt, um Projekte und Prozesse zu for-
dern, aber auch um das eigene soziale Kapital zu
erhdhen oder um je nach Bedarf neue Verbindun-

gen herzustellen und andere aufzugeben.
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Qutput Input

Wertschdpfungsprozesse.
Output eines Akteurs wird
zum Input fiir einen zweiten
Akteur, der wiederum ein-
zeln oder gemeinsam mit
einem anderen Akteur Input
fir einen dritten Akteur pro-
duziert. Je mehr Feedback-
schleifen in so einem Prozess,
umso ,heiBer” und autokata-
lytischer ist der Wertschop-
fungsprozess. Je eindimen-
sionaler, umso , kdlter”,
standardisierter und weniger

innovativ ist der Prozess.
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Positionen im Netzwerk -
Global Player, Insider,
Local Player, Peripherals

Global Player haben im Netz-
werk die héchste globale Zen-
tralitét inne.

Local Player sind zwar am
Rande des Netzwerks angesie-
delt, genieBen dort jedoch eine
hohe lokale Zentralitét.

Insider befinden sich im Zen-
trum des Netzwerks und ste-
hen in Kontakt mit den Global
Playern, besitzen selber aber
keine globale ,Macht”.

Peripherals sind Akteure am
Rande des Netzwerks.
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Netzwerke lassen sich mit einem System von Trans-
portwegen vergleichen, iber das materielle wie im-
materielle Ressourcen im Rahmen von Austausch-
und Wertschépfungsprozessen transportiert wer-
den. Denn Netzwerke bilden jenen Raum der Még-
lichkeiten (,Space of Opportunities”), dessen Struk-
tur dariiber bestimmt, ob und in welchem Ausmaf3
ein Akteur die Produktionsfaktoren zur Verfigung
hat, die fir Wertschépfungsprozesse notwendig
sind: Geld (6konomisches Kapital), Wissen (Human-
kapital) und soziale Beziehungen (soziales Kapi-
tal). Netzwerke sind entscheidend dafir, ob und in
welchem AusmaB ein Akteur ,mitspielen” kann und
ob er attraktiv genug fir potenzielle Partner ist, so

dass diese mit ihm in Austausch treten.

Die Position macht es aus

Die Verfigbarkeit an Ressourcen (Geld, Wissen,
Beziehungen) wird dadurch bestimmt, wo man steht,
welche Position man einnimmt. Denn die Kosten des
Zugangs zu diesen Ressourcen (= die Kosten eines

,Links”) sowie die zu erwartenden Ertréige werden

© FAS.research 2005

durch die Position im Netzwerk und durch die all-
gemeine Struktur des Netzwerks mitdefiniert. Das ist
die 8konomisch und betriebswirtschaftlich zentrale
Aussage der Netzwerkanalyse. Die zweite Botschaft
in diesem Zusammenhang ist, dass sich mit netzwerk-
analytischen Methoden beide Dimensionen (Position
und Struktur) quantitativ messen und abbilden lassen.
Auch soziales Kapital weist diese beiden Dimensio-
nen auf, die gleichermaBen im Rahmen einer SWOT-
Analyse mit den Mitteln der Sozialen Netzwerk-
analyse beriicksichtigt werden missen:

a.) Positionale Dimension eines Netzwerks: Wo
steht ein Akteur?

b.) Strukturelle Dimension eines Netzwerks:
Wie sieht das Umfeld aus, in das ein Akteur einge-
bettet iste

Die Méglichkeiten der Wertschépfung, der Inno-
vation, die Chancen fiir erfolgreiche Suchprozesse
nach besseren Lésungen sowie die Kosten der An-
passung an Verénderungen sind innerhalb ein und
desselben Netzwerks fir jeden Akteur unterschied-

lich verteilt - nicht nur weil jeder Akteur eine andere

e
—— ) j C i - g e
= S g LN e e ——
L B _,"’-—r s [T e .«
Sl ke R - e
Local Players ... - e Y. - o
ar o - — -l ——ii -
7T ® |- W U i, A S
- e R s s
e — - i Pl AR
— LN N e o—
aiia - e
- -', e —— e
FAS.research %, Jf ey - =




Position einnimmt und damit die Kosten des Zugriffs
auf knappe Ressourcen variieren, sondern auch weil
sich mit jeder Position die unmittelbare Umgebung
andert und damit der Charakter des Netzwerks
(das ,Netzwerkprofil“) aus dem lokalen Blickwinkel
des Akteurs ein anderer ist. Jeder Akteur im Netz-
werk findet einen anderen Méglichkeitsraum vor
und hat durch seine Beziehungen zu den ibrigen
Akteuren einen mehr oder weniger guten Zugriff
auf die vorhandenen Ressourcen. Das Netzwerk
bildet somit die soziale Infrastruktur der Chancen, die

sich einem Akteur bieten.

Rollenverteilung im Netzwerk

Hinsichtlich der Lage bzw. Position im Netzwerk
haben sich verschiedene analytische Begriffe eta-
bliert, die gleichsam als Rollenbeschreibung desje-
nigen, der diese Position einnimmt, fungieren. Die
Netzwerkanalystinnen der FAS.research unterschei-
den folgende vier aus Netzwerkpositionen abge-
leitete Rollen von Netzwerkakteuren (KATZMAIR,
2005): Global Player haben im Netzwerk die
héchste globale Zentralitét. Local Player sind zwar
am Rande des Netzwerks angesiedelt, genieflen
dort jedoch eine hohe lokale Zentralitdt. Insider
befinden sich im Zentrum des Netzwerks und stehen
in Kontakt mit den Global Playern, besitzen selber
aber keine globale ,Macht”. Peripherals sind Ak-

teure am Rande des Netzwerk.

Die zwei Pole des sozialen Kapitals

Hinsichtlich der Typologie von Netzwerken kénnen
zwei Grundformen unterschieden werden, die in
der Literatur auch héufig als die ,zwei Pole” des so-
zialen Kapitals beschrieben werden (BURT, 2000).
a) Closure Networks: Diese Netzwerke zeichnen

sich dadurch aus, dass Akteure Kontakte zu ande-

Closure Network - stabil, aber begrenzt

Ideal zum Aufbauen von Vertrauen und
Festigen von Kooperationsbeziehungen

© FAS.research 2005

ren Akteuren unterhalten, die ebenfalls untereinan-
der verbunden sind. Der Vorteil von Netzwerken mit
hoher Dichte: Durch die gro3e Anzahl von ,gemein-
samen Bekannten” gibt es Vertrauen, stabile Erwar-
tungshaltungen, eine Tendenz zur Ausbildung ge-
meinsamer Werte, Anschauungen, Interpretationen
und Normen (wichtig fir Teambuilding-Prozesse),
eine Tendenz zur Entwicklung einer Gruppen-, Orga-
nisations- und Netzwerkidentitét (relevant fir die
Implementierung von Strategien). Der Nachteil: Was
an Stabilitét des Netzwerks gewonnen wird, geht an
Effizienz verloren. Durch das Portal der vorhandenen
Beziehungen erreicht man keine neuen Regionen.
Und da jeder mit jedem verbunden ist, entstehen
hohe Koordinationskosten, Einschrankungen und
Zwange (,Constraints”), da alles untereinander
abgestimmt werden muss (BURT, 1992, 2000).

b) Structural Holes Networks: Das sind jene Netz-
werke, in denen Akteure Beziehungen zu anderen
Akteuren unterhalten, die untereinander nicht ver-
bunden sind, also das genaue Gegenteil zu den
Closure Networks. Die fehlenden Beziehungen zwi-
schen den Akteuren sind so genannte Structural
Holes (strukturelle Locher), die das Netzwerk aus der

Perspektive des Vermittlers (dem ,Broker” zwischen

Structural Holes Network - effizient, aber instabil

Ideal fir Distribution, Diffusion und Monitoring

" Netzwerktypen: Clo-

sure Network (links)
und Structural Holes
Network (rechts).

Die Struktur eines Netz-
werks ist entscheidend
dafir, wie und welche
Prozesse ablaufen
kénnen: In einem dich-
ten Netzwerk, wo
jeder jeden kennt, ist
die enge Verbunden-
heit Indiz fiir gegen-
seitiges Vertrauven,
Stabilitat, aber auch fir
gegenseitige Abhén-
gigkeit. Umgekehrt gilt:
Ist ein Netzwerk locker
gekniipft, kénnen Infor-
mationen leicht ins
Zentrum einflieBen und
Botschaften auch leicht
im gesamten Netzwerk
verbreitet werden,
allerdings sind diese
Beziehungen nicht sta-
bil und ein derartiges
Netzwerk ist relativ

stérungsanfiillig.
Grafik © FAS.research 2004
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Exzellent ist ein Netzwerk
dann, wenn es trotz der per-
manenten Anderung seiner
Elemente, deren Beziehungen
sowie der Zielfunkfionen (Auf
gaben] dennoch koharent
bleibt. Obwohl es sich standig
verandert, behalt es immer
noch seinen internen Zusam-
menhalt - es bleibt weiterhin
fahig, die gestellten Anforde-
rungen zu erfillen, d. h., es ist
weiterhin fahig zu produzie-
ren, zu lernen, Suchprozesse
durchzufishren, Innovationen
hervorzubringen und/oder zu

infegrieren.

den unverbundenen Akteuren) aufgrund der Kon-
trollvorteile besonders interessant macht. Da die
Koordinationskosten niedrig sind und auch die indi-
rekten Reichweiten (das sind die Beziehungen der
Beziehungen = Freunde der Freunde) deutlich
gréfer sind, sind diese Netzwerke besonders fir
Diffusionsprozesse (Vertrieb, Marketing) interessant,
aber auch fir Monitoring- und Beschaffungsauf-
gaben gut geeignet. Dem Vorteil der geringen
Redundanz steht der Nachteil mangelnder Stabilitat
gegeniber. Da keine ,gemeinsamen Bekannten”

die Beziehungen stabilisieren, sind diese deutlich

4. Dimensionen der Exzellenz
Bevor einem Netzwerk das Attribut ,exzellent” ver-
liehen werden kann, missen zwei Fragen beant-
wortet werden:

B Welche Zielfunktion (Aufgabe, Produkt, Nutzen,
Wert) hat das Netzwerk zu erfillen, und wie gut
wird diese Funktion bewdltigte

B Welches Maf3 und System der Bewertung (Valo-
risationssystem) ist geeignet?

Der Akteur, der die Zielfunktion realisiert, kann ein
einzelnes Individuum sein, ein Team oder auch das
gesamte Netzwerk. Die Funktion (die Zielfunktion)
kann im Fall einer Organisation in ein hierarchi-
sches Netzwerk von Zielfunktionen eingeschlossen
sein, etwa im Rahmen einer Wertschdpfungskette
(z. B. entlang der Kette forschen - entwickeln - ver-
markten). Jedes dieser Ziele (Produkte) erfordert
andere Netzwerkstrukturen; zur ,exzellenten”
Bewdltigung der Aufgaben missen jeweils unter-
schiedliche Beziehungen zu Ressourcen bereit-
gestellt werden (optimale Link-Allokationen).

Es gilt auch hier: ,Form follows function”. Um exzel-
lent zu sein, erfordert jedes Netzwerk - je nach
Funktion - eine andere Form von Verbindungen
unter den Akteuren (CROSS/PARKER, 2004;
GARGIULO/RUS, 2001). Einmal ist ein Closure

weniger belastbar und weniger stabil als jene mit
vielen Dreiecksbeziehungen, wie sie fir Closure
Networks typisch sind (BURT, 1992, 2000).

Die Mischung macht’s: So entsteht Exzellenz

Die Beschreibung dieser beiden Netzwerktypen
weist bereits die Richtung zu den notwendigen Eigen-
schaften von ,exzellenten” Netzwerken: Sie missen
eine Kombination aus beiden Netzwerktypen dar-
stellen, sie miissen je nach Anforderung von einem
Closure Network in ein Structural Holes Network

(und umgekehrt) transformierbar sein.

Network besser, ein andermal ein Structural Holes
Network, dann wieder eine Mischung aus beiden
Typen. Es hat also keinen Sinn, die Netzwerkexzel-
lenz an einem einzigen Idealtypus festzumachen.
Exzellenz ist ein dynamischer Begriff, der jeweils
andere Ausprégungen und Regeln der Rekombina-
tion von Beziehungen im Netzwerk verlangt und
entsprechend in unterschiedlichen Formen zu Tage

tritt (,,Polymorphie” von Netzwerktypen).

Skalierbarkeit als
Exzellenzkriterium

Beispielsweise werden im Rahmen eines Projekts fiir
das Brainstorming und das Hervorbringen neuer
Ideen ganz andere Netzwerkformen benétigt als fisr
das Fertigen eines Prototyps, fir das Abarbeiten
von Routineprozessen oder fiir Diffusionsprozesse
und die Vermarktung eines Produkts (VALENTE,
1995; HARGADON, 2003).

Das Maf fisr ein exzellentes Netzwerk ist aber in all
diesen Féllen identisch: Exzellenz bezeichnet die Féhig-
keit von Akteuren, ihre Netzwerkstrukturen an unter-
schiedliche Zielfunkfionen anzupassen (Skalierbarkeit
der Netzwerke) und so die komplexen Anforderungen

und Aufgaben nachhaltig durchfishren zu kénnen.




Das bedeutet konkret, dass ein Akteur hinsichtlich der
Erfillung seiner spezifischen Zielfunktionen nicht nur
effizient und effektiv sein muss, sondern auch robust
gegeniiber externen Schocks, ein hohes Maf3 an
Anpassungs- und Lernfshigkeit an den Tag legen und
nachhaltig féhig sein muss, selbst neue Zielfunktio-
nen (Innovationen) hervorzubringen und/oder zu
integrieren. Hierin liegt auch der Unterschied zur
betriebswirtschaftlichen Standardbetrachtung der
organisatorischen Effizienz und Effekfivitét.

Die aus der Komplexitétstheorie abgeleitete Grund-
formel lautet daher: Exzellent ist ein Netzwerk
dann, wenn es trotz der permanenten Anderung
seiner Elemente, deren Beziehungen sowie der Ziel-
funktionen (Aufgaben) dennoch kohérent bleibt.
Obwobhl es sich sténdig verdndert, behélt es immer
noch seinen internen Zusammenhalt - es bleibt
weiterhin fahig, die gestellten Anforderungen zu
erfillen, d. h., es ist weiterhin f&hig zu produzieren,

zu lernen, Suchprozesse durchzufihren, Innova-

tionen hervorzubringen und/oder zu integrieren
(LANGTON, 1989; KAUFFMAN, 1995, 2000;
MEYER/DAVIS, 2003).

Deshalb kann ,Exzellenz” nicht ausschlieBlich nach
Kriterien der betriebswirtschaftlichen und &konomi-
schen Effizienz (gréBtmégliche Ertréige bei gerings-
ten Kosten) und Effektivitét (beste Zielerreichung mit
geringstem Mitteleinsatz) betrachtet werden. Fir
die Bewertung der Exzellenz missen dariiber hinaus
die Robustheit (Resilience), Nachhaltigkeit (Adap-
tability) und Entwicklungsfahigkeit (Evolvability)
bericksichtigt werden (BONACICH/BIENEN-
STOCK, 2003; BORGATTI, 2003; JEN, 2005;
WASSERMAN/STEINLEY, 2003).

Resilience, Evolvability und Adaptability verleihen
einem Netzwerk die Fahigkeit, externe Schocks
(Krisen, neue Technologien, generell Anderungen
der Markte) schnell zu Gberwinden und sich neu zu
formieren. Diese adaptiven Vermégen schlieBen

auch die Fahigkeit ein, sich mit anderen Akteuren zu

Dimensions of excellence
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Exzellenz-Dimensionen.

Die Exzellenz-Dimensionen
werden aus den Eigenschaf-
ten der Beziehungen (Effi-
zienz und Stabilitdt) sowie
aus den Eigenschaften der
Akteure (Entropie und
Nischenbreite) gebildet.
Grafik: © FAS.research 2005
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Netzwerke, die ausschlieBlich
effizient sind, sind zugleich
extrem instabil. Sie sind zu
spréde und verletzlich, als dass
sie sich an neue Gegeben-
heiten anpassen kénnfen, sie
haben zu wenig Redundanz
und Disparitéf, um fir Neues,
Zukinftiges, Uberraschendes
gewappnet zu sein. Denn
Diversitat ist aus dem Blick-
winkel eines ausschlieBlich
nach Effizienzgesichtspunkten
opfimierten Netzwerks ein
stdrendes ,Rauschen”, das die
Transaktionskosten blof3 in die

Hohe schnellen lasst.

einem neuen Akteur zu vereinigen (Mergers and
Acquistions) oder sich im umgekehrten Fall von be-
stehenden Organisationen abzuspalten (z. B. Buy-
outs, Spin-offs). Es gilt demnach, nicht nur die
Beziehungsstruktur des Netzwerks variabel zu
gestalten, sondern auch die Identitat der Akteure
der Méglichkeit einer Transformation auszusetzen
(Evolvability).

Netzwerke, die ausschlieBlich effizient sind, sind
zugleich extrem instabil. Sie sind zu spréde und
verletzlich, als dass sie sich an neue Gegebenhei-
ten anpassen kdnnten, sie haben zu wenig Redun-
danz und Disparitat, um fir Neues, Zukiinftiges,
Uberraschendes gewappnet zu sein. Denn Diversitét
ist aus dem Blickwinkel eines ausschlieBlich nach
Effizienzgesichtspunkten optimierten Netzwerks ein
stérendes ,Rauschen”, das die Transaktionskosten
blof3 in die Hohe schnellen lasst.

Stellt man an Netzwerke hingegen den Anspruch
der Entwicklungs- und Innovationsféhigkeit, so
missen neben der Effizienz noch andere Struktur-
eigenschaften im Netzwerk betrachtet werden,
damit sich daraus die grundlegenden Netzwerk-
eigenschaften der Adaptability, Evolvability und

Resilience ergeben.

Am Rande des Chaos:

komplexe Netzwerke

Forscherlnnen im Feld der Komplexitatstheorie
kamen ibereinstimmend zu der Erkenntnis, dass
jene Netzwerke hinsichtlich der Robustheit, Anpas-
sungsfahigkeit und Entwicklungsféhigkeit die besten
Eigenschaften aufweisen, die weder eine zu hohe
noch eine zu niedrige Netzwerkdichte (Grad der
Verbundenheit zwischen den Akteuren) ausbilden.
Solcherart exzellente Netzwerke sind an der Schnitt-
stelle zwischen reiner Interdependenz (jeder ist mit
jedem vernetzt, d. h., der Zustand eines Akteurs ist
vom Zustand aller anderen Akteure im Netzwerk ab-
hangig) und vélliger Unverbundenheit (der Zustand
eines Akfeurs ist vom Zustand eines anderen Akteurs

véllig unabhéngig) angesiedelt.

Exzellente Netzwerke sind komplexe Netzwerke
son the edges of chaos” (LANGTON, 1989;
KAUFFMAN, 1995, 2000). Sie sind beweglich
und elastisch genug, um lern- und innovationsféhig
zu sein, um sich anzupassen, bzw. einflussreich
genug, um die Umwelt an ihre eigenen Bedirfnis-
se anzupassen. Und sie sind robust gegeniber
den Widrigkeiten einer sich oft radikal &ndernden
internen und duBBeren Welt (z. B. Unfdlle, Fehler,
neue Technologien, Verdnderung der Mérkte,
Krankheit oder Jobwechsel von Organisations-
mitgliedern).

Die Struktureigenschaften solcher Netzwerke weisen
verschiedene skalierbare, d. h. leicht auf neue
Anforderungen einstellbare Parameter auf, daher ihr
Name: Multi-Scale Networks (WATTS, 2003;
WATTS/SABEL/DODDS, 2003). Je nachdem, wie
diese Parameter ,getuned” sind, &ndert sich - ge-
messen an der Zielfunktion eines Netzwerks - des-
sen Robustheit, Adaptionsfahigkeit und Entwick-
lungstahigkeit.

Entscheidende Parameter:

Effizienz, Stabilitdt und Diversitét
Man kann drei Parameter unterscheiden, die in der
Folge als Ausgangspunkt fir die Operationalisie-
rung der Dimensionen einer SWOT-Analyse heran-
gezogen werden. Diese drei Parameter missen in
unterschiedlicher Kombination und Ausprégung vor-
handen sein, wenn das Netzwerk hinsichtlich einer
bestimmten Zielfunktion exzellent sein soll: Es sind
dies die Effizienz, die Stabilitét und die Diversi-
tat, die gemessen an den aktuellen Forschungen
zum Thema komplexe Netzwerke (KAUFFMAN,
1995, 2000; BORGATTI, 2003, MITCHELL/NEW-
MAN, 2002) als die entscheidenden Parameter
zur Bewertung von ,Exzellenten Netzwerken” an-
gesehen werden kdnnen. Die Dimensionen der Ef-
fizienz (y-Achse) und Stabilitét (x-Achse) beziehen
sich auf Eigenschaften von Beziehungen,
wdhrend die Diversitét (z-Achse) die Merkmale

der Akteure erfasst.




5. Exzellenz-Indikatoren

In den letzten Jahrzehnten hat die Scientific Com-
munity eine Vielzahl an Struktur-Indizes entwickelt,
die jeweils unterschiedliche Aspekte von Stabilitét,
Effizienz und Diversitdt in Netzwerken messen.
FAS.research hat daraus die im Folgenden ange-
fohrten Indikatoren ausgewdhlt, die nach eigenen
Erfahrungswerten in der Praxis die héchste Validitét

aufweisen.

EFFIZIENZ

Né&he: MaB fir die durchschnittlichen Distanzen
(= Anzahl der Handshakes) im Netzwerk. Je grofier
die Distanzen (auch als charakteristische Pfadléngen
bezeichnet), umso héher ist die Fragmentaritdt im
Netzwerk, bis hin zum Zerfall des Netzwerks in
unverbundene Komponenten. Je héher der durch-
schnittliche Wert fir Nahe im Gesamtnetzwerk,
umso niedriger sind die Transaktionskosten im Netz-
werk.

Auf der Akteursebene bedeutet dies, dass ein Akteur
dann iber ein effizientes Netzwerk verfigt, wenn

er/sie eine gro3e Ndhe zu allen anderen Akteuren

besitzt, d. h., wenn er/sie mit wenigen Schritten eine
maximale Anzahl von Akteuren erreichen kann.
Typischerweise sind Structural Holes Networks ex-
trem effizient im Hinblick auf ihre Transaktionskosten.
In solchen Netzwerken dominieren Beziehungen
zu Akteuren, die untereinander keine Beziehung
haben. Dadurch eréffnet jeder Kontakt Zugéinge zu
unterschiedlichen Netzwerkclustern. Man erreicht
damit zwar schnell jeden Punkt im Netzwerk, je-
doch gilt: Umso effizienter ein Netzwerk, desto
geringer die Stabilitat, da die Maximierung der in-
direkten Reichweite voraussetzt, dass es nur noch
.Zweierbeziehungen” gibt, die nicht durch transitive
Beziehungen (= gemeinsame Freunde oder Feinde)
gestdrkt sind. Bricht hier eine einzelne Zweierbe-
ziehung ab, so gehen damit auch alle Beziehungen
zu dieser Region im Netzwerk verloren. Hohe indi-
rekte Reichweiten ,erkauft” man sich nur durch hohe
Kosten, die bezahlt werden missen, sobald ein Link
verloren geht.

Dariiber hinaus ist es extrem schwierig, dass in

einem rein nach Effizienzgesichtspunkten optimier-

NAHE
Durchschnittliche Dis-
tanzen (Anzahl der
Schritte) im Netzwerk
sind abhéngig von der
Netzwerkstruktur und
von der Position des
Akteurs.
FRAGMENTARITAT
Prozentsatz der Akteu-
re, die durch direkte
und indirekte Kontakte
nicht erreicht werden
kénnen.
HUB-ASSORTATIVITAT
Abhéngigkeit der
Gesamtzentralitét von
der Zentralitét weniger

Akteure, die miteinan-

! der verbunden sind.
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TRANSITIVITAT

Anzahl der gemeinsamen
Nachbarn von zwei Akteuren.
Anzahl der Dreiecke, in die
eine Beziehung eingebettet ist.
KONNEKTIVITAT

Anzahl der Akteure/Beziehun-
gen, deren Entfernung zum
Auseinanderfallen des Netz-
werks fihrt.

MULTIPLEXITAT

Mehrere Beziehungsebenen

ten Netzwerk Vertrauen entsteht, da Vertrauen nur
unter bestimmten strukturellen Bedingungen wach-
sen kann (z. B. bei einer hohen Redundanz gemein-
samer Freunde, Feinde, Ziele, Interessen, Nutzen).
Insofern ist eine theoretisch hohe indirekte Netz-
werkreichweite héufig sozial unrealistisch, weil das
Vertrauen innerhalb der Zweierbeziehungen fehlt.
Dieses Vertrauen ist aber Bedingung dafiir, dass
tatséichlich Ressourcen ausgetauscht werden bzw.
tatséichlich jemand dem anderen seine Kontakte zur
Verfigung stellt (BORGATTI, 2003).
Fragmentaritét: Maf3 fir jenen Prozentsatz der
Akteure, die auf der Ebene des gesamten Netz-
werks weder durch direkte und indirekte Beziehun-
gen erreichbar sind. Je geringer die Fragmentaritét
im Netzwerk, desto effizienter ist es, da alle Teil-
bereiche des Netzwerks (sog. Komponenten oder
Subgraphen) erreichbar sind.
Hub-Assortativitdt: Grad dafir, ob zentrale Ak-
teure (sog. Hubs) untereinander verbunden sind
(auch ,degree correlation” genannt). Je gréfer die
Assortativitat der Hubs, umso effizienter das Netz-
werk, da die direkten Kontakte unter den Hubs
+Shortcuts” (Abkirzungen) quer durch das Netz-
werk bilden, die es méglich machen, sehr schnell in
unterschiedliche Bereiche des Netzwerks zu kom-
men. Vor allem fiir einen Hub ist damit gewdhrleistet,

dass seine direkten Kontakte (zu anderen Hubs)

eine hohe sekunddre Reichweite (indirekte Bezie-
hungen) haben (Burt-Effizienzkritierum), d. h., er
kann mit einer geringen Anzahl von direkten Kontak-
ten eine maximal grof’e Anzahl von indirekten Kon-

takten erreichen (BURT, 1992; NEWMAN, 2002).

STABILITAT

Transitivitét: Grad, inwiefern Akteure im Netzwerk
gemeinsame ,Nachbarn” haben, was gleichbe-
deutend damit ist, dass sie in stabilen Dreiecksbe-
ziehungen (sog. Triangles) eingebettet sind (BATA-
GEL/ZAVERSNIK, 2003 ). Je mehr gemeinsame
Partner zwei Akteure haben, umso stabiler ist ihre
Beziehung, da die Akteure gezwungen sind, unter-
einander positive Beziehungen zu etablieren (Transi-
tivitatsregel). Generell gilt: Die Stabilitat einer Bezie-
hung zwischen zwei Akteuren ist als direkte Funktion
der Anzahl ihrer gemeinsamen ,Freunde” und ,Fein-
de” darstellbar.

Konnektivitdt: Grad dafir, wie viele Akteure aus
dem Netzwerk entfernt werden missen, damit das
Netzwerk fragmentiert wird (= in Teile zerféllt) bzw.
bestehende Komponenten in weitere Subkompo-
nenten zerfallen. Je mehr Akteure aus dem Netzwerk
entfernt werden missen, bis das Netzwerk zerfallt
(sog. ,Minimum Cutset”), umso stabiler ist das Netz-
werk. Auf der Akteursebene bedeutet dies, dass

jeder einzelne Akteur im unterschiedlichen Ausmaf3

verbinden die Akteure. n
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zum Zusammenhalt des Netzwerks beitragt (Kohg-
sionsgrad eines Akteurs). GleichermaBBen tragen
(Adhasionsgrad eines Links) unterschiedliche
Beziehungen in unterschiedlichem AusmaB dazu
bei, dass ein Netzwerk ,zusammengehalten” wird
(WHITE/POWELL/OWEN-SMITH, 2003).

Multiplexitét: Grad dafir, auf wie vielen unter-
schiedlichen Beziehungsebenen die Akteure mit-
einander verbunden sind. Dies ist etwa der Fall,
wenn es zwischen zwei Akteuren, die am selben
Forschungsprojekt teilnehmen, nicht nur zu einem
Wissensaustausch kommt, sondern eventuell auch
ein Personalaustausch statifindet und/oder Beziehun-
gen auf der Eigentimerebene (z. B. Beteiligungen)
hinzukommen. Je diverser und multiplexer diese
Beziehungsebenen sind, umso reicher werden die
Méglichkeiten des Austauschs fir den einzelnen
Akteur. Je mehr Beziehungsarten, umso haher ist
auch die Stabilitdt, da die Beziehungsdimensionen
sich wechselseitig festigen und ineinander ,verzah-
nen”. Typischerweise steigt die Multiplexitat mit

einer Zunahme der Transitivitdt.

DIVERSITAT

Entropie: Grad fir die Unterschiedlichkeit der Ak-
teure, z. B. Berufsgruppen, Wissenschaftsdiszipli-
nen, Altersklassen, Geschlechter. Entropie ist ein
MaB fisr die Sicherheit (Ordnung) und Unsicherheit
(Unordnung) im Netzwerk (MAGURRAN, 2004).

Entropie steht fir die Wahrscheinlichkeit, dass zwei

Akteure

Ressourcen
(z. B.
EU-Programme)

S -
"
S

NISCHENBREITE

zuféllig gewdhlte Akteure aus einem Netzwerk die-
selbe Eigenschaft (Unternehmensgréfe, Geschlecht,
Beruf, Wissenschaftsdisziplin, Aufgabe etc.) haben.
Sind alle Akteure eines Netzwerks gleich (z. B. alle
sind Physiker), dann betragt die Entropie null, weil
es keine Unsicherheit gibt. Sind alle verschieden
(und gleich haufig vertreten), dann ist die Entropie
maximal (SHANNON/WEAVER, 1963).

Je diverser die Eigenschaften der Akteure, umso
unterschiedlicher sind die Erfahrungen und Problem-
|6sungsstrategien, die generiert werden kénnen.
Damit steigt die Wahrscheinlichkeit von radikalen
Innovationen (Breakthroughs). Nachteilig in einem
stark diversen Netzwerk sind die hohen Steuerungs-
und Ubersetzungskosten. AuBerdem droht eine
,babylonische Sprachverwirrung”.
Nischenbreite: Die Nischenbreite ist ein eng mit der
Diversitat verknipftes Konzept aus der Okologie
(KREBS, 1999). Sie gibt Auskunft Gber Art und
Menge der unterschiedlichen Ressourcen, die von
den Akteuren genutzt werden. Ein Akteur mit einer
grofien Nischenbreite mischt in vielen unterschied-
lichen Bereichen einer Wertschdpfungskette mit (sog.
,Generalist”). Dadurch hat er hufig auch mehr An-
teil am Gesamtverbrauch von Ressourcen. Je enger
die Nischenbreite eines Akteurs, umso héher ist sei-
ne Spezialisierung und desto geringer ist der Anteil
am gesamten Ressourcenumsatz (sog. ,Spezialist”.)
Generell gilt, dass mit steigender Komplexit&t von

Strukturen die Anzahl der Spezialisten zunimmt.

ENTROPIE

Anzahl und Verteilung
von Akteuren

mit unterschiedlichen
Eigenschaften.
NISCHENBREITE

Art und Menge der
Ressourcennutzung

von Akteuren.
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Exzellenz-Profil Forschung

Das Kooperationsnetzwerk des Projekttyps ,IP“ (Integrated Project)
im Programm Aero/Space (= Aeronautics and Space) entspricht in

allen Dimensionen dem Exzellenz-Profil Forschung: Starke Vernet-
zung (N&he der Akteure im Zentrum) bei hoher Diversitét (hinsicht-
lich der Unterschiedlichkeit der Partner, bezogen auf Lénderzu-

gehérigkeit und Organisationstypus) und hoher Konnektivitét ge- P I_ 1_
wihrleisten beste Bedingungen zur Entwicklung neuer Ideen; ro O y

Das abgebildete Netzwerk Aero/Space-IP weist alle strukturellen 5 2 . 5 B Z
Eigenschaften auf, die fir Grundlagenforschung (auch im Hinblick Z 4 I 5 E | I
gense e 1 Brondies ! ., 2 B[]z 3 2|2 = Xxzellien
auf radikale Innovationen) ideal sind. 2 B 5 SR S 5
:0 A o] o ) 2 = o]
z < [y = 7 = wi zZ
Effizienz Stabilitdt Diversitéit
Profil
Aero/Space-IP
/ / s ;s
. L] L]
Exzellenz-Profil Diffusion = =
Das Exzellenz-Profil Diffusion zeigt sich ausgepraigtim Netzwerk der | ™= 1 L
- . - .
Projekte und Konsortialpartner des Projekityps ,NoE” (Networks of | wm —
Excellence) im Programm Transport (Sustainable Surface Trans- | == == Ll
port). Geringe Diversitét, hohe Effizienz und vor allem hohe Transi-
tivitat im Netzwerk sind Garant dafiir, dass unter den Teilnehmern
Vertrauen herrscht, was fiir Diffusionsprozesse (Adaptionsdruck
durch gemeinsame Partner, Mund-zu-Mund-Propaganda ...) hin-
sichtlich der Verbreitung von Innovationen, nevem Wissen, aber 5 =2 5 5 % Der Datensatz des 6. Rahmenprogramms
auch zur Markteinfihrung wesentlich ist. s 2 £ S % o S wurde hinsichtlich der Projekte auf der
Die Netzwerkstruktur von TransportNoE ist ideal dazu geeignet, | o ‘g %) *E T o a _% Ebene ihrer Zugehérigkeit zu einzelnen
i @a c =) = 7] = i
Diffusionsprozesse in Gang zu setzen. 2 g B g g 2 £ zZ Programmen (z. B. Transport = Sustain-
able Surface Transport) und Instrumenten

Effizienz Stabilitéit Diversitdt (. B. NoE = Networks of Excellence)

untersucht, die Projektpartner wurden auf

der Ebene ihrer Landerzugehérigkeit und
ihres Organisationstyps betrachtet.
Die entstandenen Netzwerke wurden
nach den Exzellenz-Dimensionen unter-
sucht und die Ergebnisse den einzelnen
: Profilen zugeordnet. Fir sémtliche Exzel-
Profil lenz-Profile wurden Beispiele im unter-
Tra nspo rt-NoE suchten Datensatz gefunden, jeweils ein
Beispiel (von vielen) ist dieser Ubersicht

beigefigt.

=l - Je nachdem, fiir welche Zielfunktionen

i H die jeweiligen Programme/Instrumente

i FAS.research @
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eingerichtet wurden, kann die Zugehs-
rigkeit zu bestimmten Exzellenz-Profilen
gut oder schlecht sein. Hat ein Instrument
z. B. die Aufgabe, Grundlagenforschung
zu betreiben, die Netzwerkstruktur ent-
spricht jedoch dem Exzellenzprofil ,Pro-
duktion”, so wird das Netzwerk nicht
effektiv seiner Zielfunktion entsprechend
agieren und arbeiten kénnen.

Die Netzwerke bestehen aus Projekten
(représentiert durch gelbe Kreise) und
den Projektpartnern (rote Kreise).

Analyse und Visualisierung:
© FAS.research 2005

Daten: Europdische Kommission
Quelle: PROVISO, ein Projekt des
BMBWK, BMVIT, BMLFUW und BMWA
[www.bmbwk.gv.at/proviso]

© FAS.research 2005
www.fas.at
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Exzellenz-Profil Entwicklung

Ein Beispiel fir das Exzellenz-Profil Entwicklung wurde im Programm
IST (Information Society Technologies) in den Projekten des Typs CA
(Coordination Actions) gefunden: Hier ist das Fehlen eines dichten
Zentrums Indiz firr eine modulartige Struktur des Netzwerks.

Die Netzwerkstruktur von IST-CA ist ideal, um aus den Ergebnissen
der Grundlagenforschung Prototypen zu entwickeln oder bestehen-
de Technologien weiter zu verbessern (inkrementale Innovation).

Profil
IST-CA

AR
- Exzellenz-Profil Produktion
- .
- . Das Netzwerk der Projekte des Typs SSA (Specific Support Actions)
: : im Programm Aero/Space (= Aeronautics and Space) zeigt uns das
Bild einer véllig anders angeordneten Struktur: Nur wenige Akteure
haben die strukturelle Kontrolle in diesem stark hierarchisch aufge-
bauten Netzwerk.
Das Profil von Aero/Space-SSA zeigt eine lineare ,Top-down"-
AUE ® Netzwerkstruktur, die ideal firr die Abwicklung standardisierbarer
2 5 5 g g g Produkte und Dienstleistungen (wie z. B. die Organisation von
. '*é é é = ﬁ_ 2§ Tagungen) geeignet ist.
5 %2 2|5 § 3|2 2
Z < & s &~z = wu Z
Effizienz Stabilitat Diversitéit

Profil
Aero/Space-SSA
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Mit der ,Strategie 2010 - Perspektiven fir For-
schung, Technologie und Innovation in Osterreich”
erdffnet der Rat fiir Forschung und Technologie-
entwicklung eine neue Etappe der &ffentlichen
Diskussion iber FTI-Politik. Ziel ist die Intensivierung
eines strategischen Diskurses, der in die Erarbei-

tung eines nationalen Aktionsplans miinden soll.

Die ,Strategie 2010” ist dabei auf ein globales
Ziel ausgerichtet: Stérkung der Wettbewerbs-
fahigkeit und Dynamik der &sterreichischen
Volkswirtschaft, um nachhaltiges Wirtschafts-
wachstum und expansive Beschdéftigungs-

entwicklung zu erméglichen.

Rickblick und Perspektive

Den Ausgangspunkt der ,Strategie 2010” bildet
eine Standortbestimmung Osterreichs in der FTI-
Politik am Ende der ersten Amtsperiode. Sie liefert
ein erfreuliches Bild: Osterreich hat in den ver-
gangenen Jahren einen beachtlichen Aufhol-
prozess in der FTI-Politik hinter sich gebracht. Die
Forschungsquote stieg in Osterreich in den ver-
gangenen finf Jahren von 1,9 auf 2,35 Prozent

und liegt jetzt deutlich iber dem EU-Durchschnitt.

Wichtige Strukturreformen wie die Einrichtung der
Austria Wirtschaftsservice Gesellschaft (AWS),
der Forschungsférderungsgesellschaft (FFG) und
die Reform des Wissenschaftsfonds FWF ver-

sprechen mehr Effizienz im Innovationssystem.

Dieser Befund ersffnet Osterreich heute die Per-
spektive, zu den europdischen Spitzenperformern
in Forschung, Technologie und Innovation auf-
zuschlieBen. Um diese Chance zu realisieren, be-
darf es einerseits der festen Verpflichtung aller

Akteure im Innovationssystem, ihr im Aufholpro-

zess bewiesenes Engagement weiter zu steigern
und die Investitionen in Forschung und Entwicklung
(F&E) auf dem steilen Wachstumspfad der vergan-
genen Jahre zu halten. Gleichzeitig ist es notwen-
dig, Qualitat und Effizienz im &sterreichischen
Innovationssystem deutlich zu steigern und so den

Ertrag der Investitionen in F&E zu erhéhen.

Die neue strategische Ausrichtung lasst sich in
drei Leits&tze fassen:

B Qualitat in der Breite forcieren und Exzellenz
an der Spitze férdern.

B Vernetzung und Kooperation zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft verstérken.

B Effizienz und Effektivitat des Férderungssystems
steigern.

http://www.rat-fte.at/UserFiles/File/Strategie2010.pdf




Ziele und Handlungsfelder

Entsprechend dieser strategischen Ausrichtung identifiziert der Rat zehn strategische

Handlungsfelder und formuliert fiir jedes einzelne konkrete Empfehlungen:

gilt es, Bedingungen fiir Forschung und Lehre auf internationalem

Spitzenniveau zu schaffen und fiir die Zukunft zu garantieren.

Der Rat empfiehlt daher:

B eine erhshte Dotation des universitdren Forschungsinfrastrukturprogramms

B cine Erhshung des FWF-Budgets um j&hrlich rund neun Prozent

| eine forcierte Profilbildung an den Universitaten, die zu einer Konzentration von Studienrichtungen fuhrt

der Unternehmen ist entscheidend fiir die aktive Gestal-

tung des Strukturwandels im Zuge der Globalisierung und daher ein zentrales Ziel der FTI-Politik.

Der Rat empfiehlt daher:
m die Optimierung des Systems der indirekten Forschungsférderung
m die Erhshung des FFG-Budgets um jghrlich rund neun Prozent

m die Optimierung der Insirumente zur Stérkung der Grindungsdynamik und die Ausweitung der

Headquarter-Strategie

aus Wissenschaft und Wirtschaft im kooperativen Sektor

ist essenziell fir die Leistungsfdhigkeit des Innovationssystems und muss weiter intensiviert werden.

Der Rat empfiehlt daher:
B die konsequente Fortsetzung der Wachstumsstrategie fiir den kooperativen Sektor
m die rasche Umsetzung und entsprechende Dotierung des Programms fir die Weiterentwicklung
der Kompetenzzentren
B die Zusammenfihrung und steigende Dotierung der unter dem Titel BRIDGE vom FWF und der FFG

gestarteten Programme an der Schnitistelle zwischen Grundlagen- und angewandter Forschung

, begleitet von einer Qualitétsoffensive auf allen

Ebenen des Innovationssystems, soll den VorstoB in internationale Spitzenpositionen garantieren.

Der Rat empfiehlt daher:

B die Umsetzung des Konzepts einer ExzellenzUniversitat unter dem Titel , Austrian Institute of
Advanced Science and Technology” (AIST)

m die Entwicklung eines Konzepts fir alle Durchfihrungssektoren

B umfassende Exzellenz-Strategie

m die Ermaglichung der Herausbildung weiterer Exzellenz-Zentren in allen Durchfihrungssektoren

verlangt von der nationalen FTI-Politik

eine internationale Orientierung und die Entwicklung klarer Partizipationsstrategien.

Der Rat empfiehlt daher:
B die Erarbeitung einer nationalen Strategie zur Beteiligung an den Programmlinien ERA-NET, ERA-NET
plus und den Programmen nach Art. 169 im Rahmen des 7. Forschungsrahmenprogramms

m die verstarkte Teilnahme an bestehenden Forschungsinfrastrukiuren in Europa
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spielt im Innovationssystem eine wichtige Rolle, die effiziente Abstim-

mung der regionalen und nationalen F&E-Aktivitéten wird dabei zu einer prioritéren Aufgabe.

Der Rat empfiehlt daher:
m die Einrichtung einer Kooperationsplatiform zur Abstimmung der Akiivitéten von Bund und Bundeslandern
| die verstdrkte Positionierung der Fachhochschulen als regionale Kristallisationspunkfe

von Forschungsverbinden

m die Bindelung der Technologietransferprogramme des Bundes

fir F&E erfordert die Erhshung des Anteils der Frauen in

der Forschung, eine Hochschulausbildung auf Spitzenniveau und die Frderung der Mobilitéit.

Der Rat empfiehlt daher:

B die Implementierung von Gender Mainstreaming (GM ] in allen Bereichen der FTI-Politik und
die Fortsetzung der Inifiative fForfe zur Férderung von Frauen in Forschung und Technologie

B die Erarbeitung einer Osterreichstrategie zur Férderung lebensbegleitenden Lerens

m die Neugesfaltung der Stipendienprogramme

muss in seinen vielféltigen Rollen als Férderer, Nachfrager, Regulator und Verwal-

tungsmanager strategisch agieren, um die Dynamik von Innovationsprozessen zu erhshen.

Der Rat empfiehlt daher:
B den flachendeckenden Ausbau von EGovernment-Angeboten
m die Starkung von Forschungsthemen mit Doppeldividende wie die FORNE-Strategie zur

Nachhaltigkeitsforschung oder das Programm zur Sicherheitsforschung

braucht das Férderungssystem nun auf der Programmebene ein

effizientes Management des Férderungsportfolios mit Monitoring und Evaluierungsinstrumenten.

Der Rat empfiehlt daher:

m die Konzentration der FTI-Kompefenzen des Bundes in zwei Ministerien

B die Auslagerung bisher noch in den Ministerien abgewickelter Programme an die Férderungsagenturen
m die Erarbeitung eines integrierten Gesamtkonzepts fir das Portfolio an FTI-Férderungsprogrammen

m die verpflichtende Evaluierung aller Programme mit mehr als funfighriger Laufzeit oder einem

Volumen von mindestens einer Million Euro

ist nach der erfreulichen Entwicklung der vergangenen Jahre konse-

quent weiter zu steigern und nach strategischen Zielsetzungen auszurichten.

Der Rat empfiehlt daher:

m die Steigerung der &ffentlichen Budgets fir F&E um jchrlich sieben bis neun Prozent

m die groBte Steigerung der F&E-Ausgaben im kooperativen Sektor (plus rund 80 Prozent bis 2010),
eine 7O-prozentige Zunahme fur den Unternehmenssekior und ein rund 40-prozentiges Wachstum
fur den Hochschulsektor

B die Inanspruchnahme der einzelnen Finanzierungsquellen entsprechend einer klaren strukiurellen
Logik (Finanzierung von Basisprogrammen und unbefristeten Aufwendungen aus den ordentlichen

Budgets, Mittel der FTE-Nationalstiftung fir neue Programme und Initiativen mit langfristiger Ausrichtung,

Mittel des Offensivprogramms fiir Impulsprogramme temporaren Charakters)




Exzellenz, eine Frage des Geschlechts?

Gleiche Chancen fir Frauen in Forschung und Technologie.  von grigite ticfenther

In Osterreich stellen Frauen mehr als die Halfte
der Studierenden an Universitdten und seit 1999
auch die Mehrheit der Absolventinnen, doch nur
knapp ein Drittel der Assistentlnnen und weniger
als zehn Prozent der Professorlnnen. Frauen konn-
ten sich also ihren Platz als Studentinnen erobern,
nicht aber im gleichen Ausmaf3 als Forscherinnen
in Wissenschaft und Wirtschaft: Sie sind nach wie
vor unterreprésentiert, vor allem in Fihrungs- und
Entscheidungspositionen, in der industriellen For-
schung sowie in den meisten naturwissenschaft-

lichen und technischen Disziplinen.

Die Griinde fir diese Situation sind vielfaltig und
komplex und reichen von der oft ,typischen”
Berufswahl tber die mangelnde Férderung wiih-
rend des Studiums und der Berufslaufbahn bis hin
zu Strukturen, welche die Karriereméglichkeiten
von Frauen stark einschrénken.

Wissenschaftliche Befunde deuten darauf hin,
dass bei manchen Auswahlprozessen und Eva-
luierungsverfahren die Leistungen von Frauen und
Ménnern unterschiedlich bewertet werden. Exzel-
lenz ist auBerdem nicht nur das Ergebnis von
Talent, harter Arbeit und individueller Leistung.
Exzellenz ist zum Teil auch ein Ergebnis guter

Netzwerke und persdnlicher Unterstitzung.

Will man also die Situation von Frauen in FTl ver-
stehen und verbessern, ist es unerldsslich, sich mit
den Begriffen der wissenschaftlichen Qualitét und
Exzellenz vor dem Hintergrund gesellschaftlicher
Zuschreibungen und Anspriiche auseinander zu
setzen sowie die Bewertungsverfahren, Karriere-
verlgufe und Stereotypen zu analysieren. Fol-
gende Fragen sind dabei wichtig: Nach welchen
Kriterien und mit welchen Verfahren wird derzeit
wissenschaftliche Exzellenz gemessen und be-
wertet? Sind diese Kriterien und Verfahren ge-
schlechtsneutral? Unter welchen Bedingungen ist
es Frauen in gleichem MaBBe wie Mdnnern még-

lich, wissenschaftliche Exzellenz zu entwickeln,

in exzellenten Forschungsnetzwerken zu arbeiten

und in Spitzenpositionen aufzusteigen?

Die Benachteiligung von Frauen in FTI ist nicht
nur eine Verschwendung von qualifizierten
Humanressourcen, sondern auch ein Hindernis
for die Entwicklung von FTI in Europa. Wenn Oster-
reich dabei eine internationale Spitzenposition
erreichen will, kann und darf es nicht lénger auf
die Kreativitét und das Know-how von Frauen
verzichten. Deshalb gehért es zu den Zielen der
,Strategie 2010”, Chancengleichheit fir Frauen
und Ménner in FTI zu verwirklichen und zu errei-
chen, dass Frauen aliquot in allen Sektoren und

Ebenen von FTl vertreten sind.

Die dazu notwendigen Instrumente sind Gender
Mainstreaming sowie die Férderung von Frauen.
Eine zentrale Rolle spielt die vom Rat initiierte
interministerielle Initiative fForte fir die Férderung
von Frauen in Forschung und Technologie: fFORTE
hat sich bewdhrt, die Initiative soll daher fort-
gesetzt und weiterentwickelt werden. Diskrimi-
nierende Rahmenbedingungen und Strukturen,
die Ungleichheit hervorbringen, kénnen mit kon-
sequentem Gender Mainstreaming veréndert wer-
den. Gender Mainstreaming wurde in Osterreich
im Jahr 2001 als Verpflichtung fir alle Politik-
bereiche gesetzlich verankert, doch Gender Ma-
instreaming und Frauenférderung sind nicht allein
Aufgaben des Bundes: Die Gleichstellung von
Frauen in Forschung und Innovation ist nur er-
reichbar, wenn alle Akteure des Innovations-
systems sich in ihrem Wirkungsbereich dafir ein-

setzen.

Brigitte Tiefenthaler,
Geschidiftsstelle des
Rats fiir Forschung und

Technologieentwicklung
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Mitglieder des Rates

Rat fir Forschung und Technologieentwicklung

Am 6. September 2005 begann die zweite Funk-
tionsperiode des Rates fir Forschung und Technolo-
gieentwicklung, die bis 2010 davert. Der Rat wurde
im Jahr 2000 von der 8sterreichischen Bundesre-
gierung eingerichtet; mit 1. September 2004 wur-
de ihm eine eigene Rechtspersdnlichkeit verliehen.
Sein Wirkungsbereich umfasst das gesamte natio-
nale Innovationssystem und seine Empfehlungen
kénnen gleichermaBBen von Bundes- und Landes-
stellen eingeholt werden. Sein Ziel ist es, einen maf3-
geblichen Beitrag zur Schaffung und Implemen-

tierung einer zukunftsorientierten Forschungs-, Tech-

nologie- und Innovationspolitik zu leisten. Die Rats-
versammlung hat acht stimmberechtigte Mitglieder:
Je vier davon werden von der Bundesministerin fir
Bildung, Wissenschaft und Kunst sowie vom Bundes-
minister fir Verkehr, Innovation und Technologie be-
stimmt. Weiters geh&ren der Ratsversammlung ohne
Stimmrecht der Bundesminister fir Verkehr, Innova-
tion und Technologie, die Bundesministerin fiir Bil-
dung, Wissenschaft und Kultur, der Bundesminister
for Wirtschaft und Arbeit und der Bundesminister fiir
Finanzen oder von diesen Bundesministerlnnen ent-

sandte Vertreterlnnen an.

Die stimmberechtigten Ratsmitglieder sind

Der gebirtige Dortmunder Knut Consemiiller studierte
Eisenhuttenkunde und Wirtschaftswissenschaften. 1991
wurde Consemiller als Verantwortlicher fur Forschung &
Entwicklung in den Vorstand des Bshler-Uddeholm-Kon-
zerns berufen. Er war von 1976 bis 1984 Mitglied des

u .
Dipl.-Ing. Dr. Knut CONSEMULLER — Vorsitzender des Rates B

deutschen Technologie-Beirates. Er wurde bei der konsti-
tuierenden Sitzung des Rates am 6. September 2000
zum Vorsitzenden gewashlt. In dieser Funkfion wurde er
auch fir die zweite Funkiionsperiode des Rates von

6. September 2005 bis 5. September 2010 besféigt.

Ginther Bonn, geboren in Innsbruck, studierte an der
dortigen Leopold-Franzens-Universitét Chemie. 1995 folg-
te er einem Ruf als ordentlicher Universitatsprofessor fur
Analytische Chemie an das Insfitut fir Analytische Chemie

und Radiochemie an die Universitat Innsbruck. Bonn war

|
Univ.-Prof. Dr. Ginther BONN - Stellvertretender Vorsitzender B

bis 2003 Mitglied und Referent des FWF und ist zurzeit
Mitglied des Universitétsrates der Medizinischen Univer-
siteit Innsbruck. In den Rat fir Forschung und Technologi-
entwicklung bestellt hat ihn im Jahr 2000 und 2005 die

Bundesministerin fir Bildung, Wissenschaft und Kultur.

Dervilla Donnelly wurde in Dublin geboren und studier-
te an der University of Ireland Chemie. Mitte der acht-
ziger Jahre Ubernahm sie eine Professur fur Photochemie.
Donnelly war Mitglied und Vizeprésidentin des Exekutiv-

rates der Europgischen Wissenschaftsstiftung und der

" Univ.-Prof. Dr. Dervilla DONNELLY B
europdischen Wissenschafts- und Technologievereini-
gung ESTA. Sie ist Vorsitzende des Dublin Institute for
Advanced Studies. Donnelly wurde im Jahr 2000 und
2005 von der Bundesministerin fur Bildung, Wissenschaft
und Kultur in den Rat bestellt.

Der heutige Generaldirekior der Siemens AG Osterreich
studierte an der Wiener Technischen Hochschule Physik.
Er trat 1965 bei den Wiener Schwachstromwerken ein
und Ubernahm dort wenig spater den Bereich der Soft-
wareentwicklung. 1992 wurde er in den Konzemvor-

stand berufen, 1994 zum Vorstandsvorsitizenden gewdahlt.

" Dipl.-Ing. Albert HOCHLEITNER B
Albert Hochleitner wird seit mehreren Jahren als Exper-
te fur wirtschaftsrelevante Fragen der Forschungs- und
Technologiepolitik herangezogen. Er wurde im Jahr 2000
und 2005 von der Bundesministerin fir Bildung, Wissen-
schaft und Kultur in den Rat bestellt.




B Dipl.-Ing. Reinhard PETSCHACHER "
Reinhard Petschacher kann auf dem Gebiet der Halb-
leiter-Technologien als Spezialist der ersten Stunde
bezeichnet werden. Nach dem Studium der Nachrich-
tentechnik an der TU Wien arbeitete er an optischen
Systemen fur DaimlerBenz in Ulm, wechselte 1980 in das
Mikroelektronikentwicklungszentrum von Siemens in

Villach. Spater tbernahm er das Entwicklungsmanage-

ment fur Telekommunikationskomponenten an den Stand-
orten Villach und Minchen. Reinhard Petschacher ist
Entwicklungsleiter des Bereichs Automotive, Industrial
und Multimarket der Infineon Technologies AG. Er wurde
vom Bundesminister fir Verkehr, Innovation und Techno-

logie im Jahr 2000 und 2005 in den Rat bestellt.

B Mag. Hans SCHONEGGER "
Hans Schénegger studierte an der Universitét Innsbruck
Betriebswirtschafislehre und Wirtschaftspéidagogik. 1995
trat er als Leiter des Forderbereichs in den Kaminer Wirt-
schaftsférderungsfonds (KWF) ein, wo er 2002 zum Vor-
stand bestellt wurde. Hans Schonegger ist seit 1998

Geschaftsfihrer der Kamtner Betriebsansiedelungs- und

BeteiligungsgmbH und seit 2002 Geschafisfuhrer der La-
keside Science & Technology GmbH. Er zeichnet fur
die Projektierung, Entwicklung und Errichtung dieses ein-
zigartigen Wissenschafts- und Technologieparks ver-
antwortlich. Er wurde vom Bundesminister fur Verkehr,

Innovation und Technologie in den Rat bestellt.

B Prof. Dipl-Ing. Jirgen STOCKMAR
Nach dem Maschinenbau-Studium arbeitete der in
Deutschland geborene Jirgen Stockmar bei Audi und
danach bei Steyr-Daimler-Puch, wo ihm 1985 im Vorstand
die Verantwortung fur Forschung und Entwicklung iber-
tragen wurde. Nach der Berufung in den Vorstand der
Audi AG kehrte er 1990 als Vorstand zu Steyr-Daimler-

Puch zuriick. Nach seiner Tatigkeit als Entwicklungs-

vorstand der Adam Opel AG Gbermnahm er 1998 bei
Magna International die weltweite Verantwortung fiir
Entwicklung und Technologien. Er ist seit 1997 an der
TU Wien tatig und initiierte die Griindung des Frank-
Stronach-Instituts an der TU Graz. Jirgen Stockmar wurde
vom Bundesminister fir Verkehr, Innovation und Techno-

logie in den Rat bestellt.

B Dr. Gabriele ZUNA-KRATKY "
Nach Abschluss ihrer Ausbildung war Gabriele Zuna-
Kratky von 1981 bis 1988 im Lehramt fur Polytechnische
Lehrgange tatig. Im Juni 1988 promovierte sie zur
Doktorin der Philosophie und arbeitete dann im Bun-
desministerium fur Unterricht und Kunst in der Abteilung
Schulfernsehen/Schulfunk und Medienerziehung sowie
in der Abteilung Medienservice. Im Oktober 1997
wurde sie zur Direktorin der Osterreichischen Phono-

thek bestellt. Seit 1. Janner 2000 ist sie die erste weib-

liche Geschaftsfihrerin eines Technikmuseums - des
Technischen Museums Wien. Zuna-Kratky ist unter
anderem Universitétsratin an der Universitat fir Ange-
wandte Kunst Wien, Kuratoriumsmitglied im Deutschen
Museum Minchen und Stiffungsrétin im Berliner Technik-
museum. Gabriele Zuna-Kratky wurde von der Bundes-
ministerin fur Bildung, Wissenschaft und Kultur im Sep-
tember 2005 in den Rat bestellt.

Die beratenden Mitglieder:

B Martin BARTENSTEIN — Bundesminister fiir Wirtschaft und Arbeit

B Elisabeth GEHRER — Bundesministerin fir Bildung, Wissenschaft und Kultur

B Hubert GORBACH - Bundesminister fiir Verkehr, Innovation und Technologie

MW Karl-Heinz GRASSER — Bundesminister fiir Finanzen

47



48

IMPRESSUM
|

000
Cee

Herausgeber

Rat fir Forschung und Technologieentwicklung
Tech-Gate Wien

Donau-City-StraBe 1

A-1220 Wien

austrian
council www.rat-fte.at
u
- FAS.research
Milinergasse 3/1
FAS.research ';Q' loma e
Network Analysis for Science and Business www.fas.at
| u
B Fir den Inhalt verantwortlich
Alle Beitréige représentieren die Meinung der Autoren.
Die Publikation dieser Meinungen bedeutet weder
Zustimmung noch Ablehnung dieser Meinungen.
Die Herausgeber.
Wissenschaftskommunikation
Julia Harlfinger
Ubersetzung
Camilla Nielsen
Gestaltung
Grafikatelier Heuberger
Images
Copyright bei den Wissenschaftern
Fotos
Kurt Pinter, Gabriela Janu, Archive
Druck
Kérntner Druckerei
" (®ORFat .
ORF
Medienpartner
1 http://oe1.ORF.at/
http://science.ORF.at/
osTERRECH |
| u
- Die Daten des 6. Rahmenprogramms wurden bereitgestellt durch
PROVISO, ein Projekt von BMBWK, BMVIT,
BMLFUW und BMWA
¢/o BMBWK
Rosengasse 2-6
/ ® PROVISO A-1010 Wien
Tel.: +43/1/531 20-62 14
Fax: +43/1/531 20-81 62 14
www.bmbwk.gv.at/proviso
| u







Wi f -
ﬂ;'},'r.'. T
\ ‘

P
W T e
= i )






