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Executive Summary

Deutschland befindet sich in einem Innovationsparadox. Staat und Unternehmen investieren mehr als
fast jedes andere Land der Welt in Forschung und Entwicklung (FUuE) - und doch mangelt es an Innova-
tion. Wir untersuchen, ob die Allokation der FuE-Fordermittel des Bundes diesem Paradox entgegen-
wirkt oder es verstarkt.

Grundlage ist der Forderkatalog des Bundes mit nahezu 40.000 aktiven Foérdervorhaben. Fur die
Unternehmensférderung kombinieren wir ihn mit Unternehmensdaten aus S&P Capital 1Q und klassi-
fizierten Technologie-Reifegraden (TRL) mittels Few-Shot-LLM-Klassifikation.

Das Ergebnis: Die Forderpolitik bevorzugt systematisch groRe und etablierte Unternehmen. Jeweils
fast zwei Drittel der Fordersummen flieRen an GroBunternehmen ab 250 Mitarbeitenden und
etablierte Unternehmen, die alter als 20 Jahre sind. Die Fordermittel konzentrieren sich aulerdem auf
die mittleren Reifestufen TRL 4 bis 6; Frihphasenforschung auf TRL 1 bis 3 erhalt bei Unternehmen so
gut wie keine Projektforderung. Dieses System férdert nicht disruptive Innovationen, sondern subven-
tioniert die inkrementelle Verbesserung bestehender Produkte.

Wir leiten aus dem Vergleich mit anderen Landern vier Reformoptionen fur die Férderpolitik des
Bundes ab, die diese Probleme beheben kénnen.

e Ein Forderprogramm fur kleine und junge Unternehmen mit gesetzlicher Mindestquote bei
der Vergabe von Fordermitteln inkl. Zugang zu 6ffentlicher Beschaffung.

e Eine gesetzlich verankerte Technologieprioritatenliste mit TRL-Ziel-Vorgaben, durch die die
Allokation von Férdermitteln in Schlisseltechnologien und Hightech-Sektoren geleitet wird.

e Eine Ausweitung der Frihphasenférderung - durch einen schrittweisen Ausbau der SPRIND
und ein erganzendes, breit angelegtes und niedrigschwelliges Programm, das insbesondere
auch frahe TRL-Stufen umfasst.

e Starkere Transferforderung durch neue Anreize und Unterstltzung bei der Zusammenarbeit
zwischen Universitaten, Forschungsinstituten und Unternehmen sowie direkterem Zugang zu
Fordergeldern fur Forschende.

#INNOVATION
#FORSCHUNG
#WACHSTUM

1 Unser Dank geht an Kevin Milsztein (u.a. Grinder von foerdermittel-vergleich.de) und Andreas Fischer (Founding Partner bei FMV First
Momentum Ventures Management GmbH) fur ihre konstruktiven Kommentare.
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Deutschland hat ein Wachstumsproblem. Seit
dem Jahr 2019 ist die deutsche Wirtschaft
preisbereinigt um nur 0,3 Prozent gewachsen
(Statistisches Bundesamt 2026a). Die geopoliti-
schen Rahmenbedingungen wiegen schwer.
Kriege in der Ukraine und im Nahen Osten schi-
cken die Energiepreise auf Achterbahnfahrt.
Hinzukommen Handelskonflikte und Chinas
Aufholen in deutschen Traditionsbranchen. Ein
anderer Teil der Diagnose lautet: Deutsche Un-
ternehmen tun sich schwer mit Innovation, vor
allem bei neuen Technologien.

Innovationsstatistiken lassen in den letzten Jah-
ren tatsachlich eine negative Dynamik erken-
nen. Im Global Innovation Index hat Deutsch-
land seit 2023 zwei Platze eingebul3t. Auch das
European Innovation Scoreboard (EIS) 2025 der
Europaischen Kommission bescheinigt
Deutschland abnehmende Innovationsleis-
tung; seit 2022 hat sich der deutsche Score ste-
tig verschlechtert (und wuchs schon zuvor nur
langsamer als der EU-Schnitt) (Europaische
Kommission 2026). Dass dieser Trend bereits
seit Langem anhalt, zeigt sich auch in der Pro-
duktivitatsentwicklung. Zwischen 1995 und
2024 ist die Arbeitsproduktivitat in den USA um
53 Prozent gestiegen, in Deutschland nur um
34 Prozent, obwohl die FuE-Ausgaben im glei-
chen Zeitraum Schritt hielten (vgl. Fuest u.a.
2024; Dietrich u.a. 2024). Auch die anhaltende
Transferschwache aus starker Grundlagenfor-
schung in wirtschaftliche Anwendungen und
marktfahige Innovationen ist bezeichnend fur

das deutsche Innovationsproblem (Experten-
kommission fur Forschung und Innovation
2026).

Entsprechend befindet sich Deutschland in ei-
nem Innovationsparadox: Der Innovationsout-
put lasst nach, obwohl der finanzielle Input
steigt. Dabei investiert Deutschland erheblich
in Forschung und Entwicklung (Fuk). Die FuE-
Quote lag im Jahr 2024 mit 3,2 Prozent des
Bruttoinlandsprodukts (BIP) international im
Spitzenfeld. Absolut entspricht das aktuell 137
Milliarden Euro pro Jahr; weltweit geben nur
die USA und China mehr aus. Und auch perso-
nell beschaftigt Deutschland mit 800.000 Voll-
zeitarbeitsplatzen eine erhebliche Anzahl an
Mitarbeitenden im FuE-Bereich (Statistisches
Bundesamt 2026b)

Der Staat finanziert dabei ein Drittel der FuE-
Ausgaben, absolut etwa 45 Milliarden Euro (vgl.
Bundesministerium fur Bildung und Forschung
2024). Die Mittel verteilen sich einerseits auf di-
verse Forderprogramme. Die neue Bundesre-
gierung hat erst kurzlich eine Hightech Agenda
verabschiedet und die Mittel fur FUE in Schlus-
seltechnologien aufgestockt. Anderseits finan-
zieren Bund und Lander eine bestens aufge-
stellte offentliche Forschungs- und
Wissenschaftslandschaft: Exzellente Hochschu-
len und Forschungsinstitute wie die Helm-
holtz-, Fraunhofer-, Max-Planck- oder Leibniz-
Institute bilden ein international anerkanntes
Wissenschaftsokosystem.
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GlI- FuE-Quote Unternehmen- b oo conal ey
. . FuE-Quote . anmeldungen
Ranking (in Prozent (in Prozent des (Je 1.000 (je Million

2025 des BIP 2024) BIP) Beschaftigte) Einwohner)
Schweiz 1 3,1 2,2° 18,2* 1.235
Schweden 2 3,6 2,6 19,4 642
USA 3 34 2,7 17,0 248
Korea 4 5,1 4,2 21,9 3.783
Singapur 5 2,0 1,3 14,6 314
UK 6 2,8" 1,9 - 248
Finnland 7 3,2 2,2 22,8 740
Niederlande 8 2,3 1,6 19,3 491
Danemark 9 3,0 1,9 22,3 591
China 10 2,7 2,1 10,3 1.187
Deutschland 11 3.2 2,1 18,3 780

Tabelle 1: Landervergleich zu Innovationsindikatoren; Quellen: Organization for Economic Co-operation and Development

(OECD) 2026, World International Property Organization 2025, World Intellectual Property Organization 2026.

*Daten nur fir 2023 verflgbar. **Daten nur fur 2022 verflgbar.

Die Tabelle zeigt den Gll-Rang 2025, FuE-Ausgaben (GERD) und FuE-Ausgaben von Unternehmen (BERD) als Anteil am BIP sowie die Anzahl
an FuE-Personal pro 1.000 Beschaftigte und Patentanmeldungen pro 1.000 Einwohner.

Lesebeispiel: Korea investiert mit 5,1 Prozent des BIP den héchsten FuE-Anteil aller betrachteten Lander, belegt im GlI-Rang 4 und meldet
mit 3.783 Patenten pro 1.000 Einwohner die meisten Patente pro Kopf an.

Deutschland gibt also nicht zu wenig Geld fur
FUE aus - weder privates noch o&ffentliches.
Welche Art der Innovation foérdert dieses Geld
aber? In diesem Papier gehen wir der Frage
nach, ob die deutsche FuE-Férderpolitik geeig-
net ist, das Innovationsparadox aufzul6sen,
oder ob sie es verstarkt. Dazu analysieren wir
den Forderkatalog des Bundes. Wir verschnei-
den ihn mit Daten zu den vom Bund geférder-
ten Unternehmen und zeigen, welche Art von
Unternehmen 6ffentliche FuE-Mittel fir welche
Art von Innovation erhalten.

Unsere Analyse ergibt ein erntchterndes Mus-
ter: Die deutsche FuE-Forderpolitik subventio-
niert den wirtschaftlichen Status quo. GroBun-

ternehmen mit mehr als 250 Mitarbeitern und
Unternehmen, die alter als 20 Jahre sind, erhal-
ten fast zwei Drittel der Férdergelder. Und wah-
rend sich die FuE-Férderung von Unternehmen
zundachst richtigerweise auf mittlere Technolo-
gie-Reifegrade konzentriert, in denen private
Finanzierung typischerweise knapp ist, wird
Frahphasenforschung in Unternehmen nahezu
vollstandig ausgelassen - obwohl sie fur for-
schungsintensive Industrien (bspw. in Biotech-
nologie oder Halbleiter-Herstellung) auf3ert re-
levant ist. In solchen Sektoren kdénnen
Unternehmen ohne eigene wissenschaftliche
Forschung externes Wissen schlechter in ver-
wertbare Innovationen Uberflihren (Escribano
u. a. 2009; Martinez-Senra u. a. 2011).
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Innovationsparadox

Deutschland befindet sich in einem klassischen
Innovationsparadox: Trotz steigender FUE-Aus-
gaben verlieren Innovationsergebnisse an Dy-
namik und werden immer weniger in Wachs-
tum Ubersetzt. Typisch fir ein solches Muster
ist, dass FuE-Ressourcen in Volkswirtschaften
an der technologischen Weltspitze Gberpropor-
tional zu groRRen, etablierten Unternehmen flie-
Ren - und dort Uberwiegend in die Verbesse-
rung bestehender Produkte.

Das hat einen nachvollziehbaren Grund: Unter-
nehmen, die bereits starke Marktanteile halten,
konnen ihre Gewinne sichern, indem sie ihre
bestehenden Produkte optimieren. Es ist ge-
nau dieser Mechanismus, der industrielle Tur-
narounds so schwierig macht. Unternehmen,
die jahrzehntelang in ein bestehendes Ge-
schaftsmodell investiert haben, stehen beim
Wechsel zu einer disruptiven Technologie vor
strukturell héheren Opportunitatskosten als
neue Wettbewerber (Paleschke 2026). Dazu
kommt, dass grol3e Unternehmen hohere L6h-
ne zahlen kénnen und damit Forschungstalent
aus kleineren Firmen abziehen - dort aber
nachweislich weniger produktiv werden (Akci-
git 2024). In Deutschland folgt daraus ein Inno-
vationssystem, dass in inkrementeller und de-
fensiver Innovation gefangen ist: grol3e,
marktfihrende Unternehmen haben ein stra-
tegisches Interesse daran, ihre Marktposition
zu verteidigen, anstatt in bahnbrechenden In-
novationen zu investieren (Naude & Nagler
2021).

Was in technologisch fortgeschrittenen Volks-
wirtschaften wie Deutschland Wachstum er-
zeugt, ist aber gerade diese disruptive Innovati-
on: neue Technologien, neue Produkte und

neue Unternehmen, die bestehende Markte
herausfordern. Je weiter eine Volkswirtschaft
an die Weltspitze heranrtckt, desto weniger
Wachstum bringt die Weiterentwicklung des
Bestehenden. Akcigit und Kerr (2018) schatzen,
dass etwa ein Viertel des innovationsgetriebe-
nen Wachstums von neuen Markteintritten
stammt; Uber die Halfte kommt von etablierten
Unternehmen, wenn diese in neue Markte vor-
dringen, statt bestehende Produkte weiterzu-
entwickeln. Lediglich 20 Prozent des innovati-
onsgetriebenen  Wachstums  geht  auf
inkrementelle Innovation zurlck. Eine Forder-
politik, die bestehende Marktfihrer schutzt,
statt Wettbewerb und neue Markteintritte zu
férdern, kann in fortgeschrittenen Volkswirt-
schaften somit kontraproduktiv wirken (vgl.
Acemoglu u. a. 2006).

Mitteltechnologie-Falle

Trotz des gesamtwirtschaftlichen Vorteils dis-
ruptiver Innovation kann diese strukturell be-
nachteiligt sein, wenn eine Volkswirtschaft
durch stetige inkrementelle Innovation zu sehr
in Midtech-Sektoren verankert ist.? In solchen
Fallen entsteht eine Mitteltechnologie-Falle:
Grol3e, etablierte Unternehmen dominieren
Uber langere Zeit FuE-Ausgaben und investie-
ren diese Uberwiegend in die Verbesserung be-
stehender Produkte. Damit sichern sich die
marktfihrenden Unternehmen weitere Markt-
anteile, sodass der Eintritt neuer, junger Unter-
nehmen in FuE-intensive Sektoren progressiv
schwieriger wird (Fuest u. a. 2024). Anstatt zu-
satzlichen Wettbewerb zu férdern, der disrupti-
ve Innovation und neue Technologien begtins-
tigen wuirde, werden so bestehende
Mitteltechnologien, bspw. im Automobil- oder
Chemiebereich, abgesichert.

2 Mid-und Hightech unterscheiden sich durch ihr innovatives Po-
tenzial und werden Uber die FuE-Intensitat (FuE-Ausgaben im
Verhaltnis zur Wertschépfung) der forschenden Wirtschafts-
zweige definiert. Nach der OECD-Klassifizierung zdhlen zum
Hightech-Bereich Sektoren wie Software und Datenverarbei-
tung, Pharma und Biotechnologie sowie Elektronik und Feinop-
tik - Industrien mit besonders hoher FuE-Intensitat. Zum Mid-

tech-Bereich zahlen hingegen Sektoren wie Automobilindus-
trie, Maschinenbau und Chemie, deren FuE-Intensitat zwar er-
heblich ist, aber unter der von Hightech-Industrien liegt. Die
Abgrenzung ist nicht immer eindeutig und variiert auch zwi-
schen Landern, je nachdem wie FuE-intensiv einzelne Branchen
lokal spezialisiert sind (Galindo-Rueda & Verger 2016).
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In Deutschland ist diese Dynamik spatestens
seit Beginn des 21. Jahrhunderts strukturell
sichtbar. Wahrend 85 Prozent der Unterneh-
mensausgaben fur FUE in den USA in Hightech
flieBen, gehen in Deutschland 57 Prozent in
Mitteltechnologien (insb. getrieben durch die
Automobilindustrie). Besonders deutlich zeigt
sich das am Wandel der FuE-starksten Unter-
nehmen: In den USA haben Amazon, Alphabet
und Meta bis 2022 Ford, Pfizer und General
Motors abgeldst; in Deutschland und der ge-
samten EU blieben VW und Mercedes uber
denselben Zeitraum unter den gréRten FUuE-In-
vestoren, Bosch ist seit 2012 unter den drei in-
novativsten Unternehmen. 60 Prozent des FuE-
Ausgabengefalles zwischen den USA und der
EU erklaren sich allein durch diese Sektorzu-
sammensetzung, da Hightech-Industrien in
den USA schlicht groBer sind (Dietrich u. a.
2024; Fuest u. a. 2024). Deutschland hat die
Entstehung der nachsten Technologiegenerati-
on somit strukturell verpasst.

Entsprechend weist Deutschland erhebliche
Schwachen in Schlusseltechnologien der Zu-
kunft auf, insbesondere in Kl, Biotechnologie,
Materialwissenschaften und Produktionstech-
nologien. Private FUE bleibt bei starken indus-
triellen Marktfhrern in traditionellen Midtech-
Sektoren konzentriert, wahrend Zukunftsfelder
strukturell unterfinanziert bleiben (Experten-
kommission fur Forschung und Innovation
2025; Falck & Pfaffl 2026). Somit ist es durch
das potenzielle Marktversagen zulasten disrup-
tiver Innovation die Aufgabe des Staates, neue
Dynamik in die Innovationstatigkeit der Unter-
nehmen zu bringen. Allerdings kénnten sich
staatliche Forderprogramme bereits implizit
auf die FuE-Ausgabenstruktur mit Fokus auf
etablierte, marktfihrende Unternehmen ein-
gestellt haben - mit der Folge, dass Hightech-
Sektoren und disruptive Innovationen struktu-
rell unterreprasentiert bleiben.

Relevanz politischer MaBnahmen

Die Mitteltechnologie-Falle und das damit ein-
hergehende Innovationsparadox werden wei-

ter verscharft, wenn die Forderpolitik grof3e
MarktfUhrer schitzt, anstatt neue Markteintrit-
te zu fordern. Grol3e Unternehmen bringen im
Schnitt qualitativ schwachere Patente hervor
als kleine, und neue Marktteilnehmer erzielen
Uberproportional oft die wirkungsstarksten Er-
findungen (Akcigit & Kerr 2018). Forderpro-
gramme, die vor allem etablierte Marktfihrer
beglnstigen, kdnnen deshalb systematisch am
Ziel vorbeigehen und dazu fUhren, dass
Deutschland in alten, traditionell starken Sek-
toren und Technologien produktiv bleibt, wah-
rend neue Schllsseltechnologien auRen vor
bleiben.

Aschhoff (2010) zeigt, dass bestehende Pfadab-
hangigkeiten genau eine solche Forderstruktur
in Deutschland etablieren kénnten. 98 Prozent
der nicht-geférderten Unternehmen blieben
auch im Folgejahr ungeférdert (Stand 2010).
Zudem sei die Wahrscheinlichkeit, neue For-
dergelder zu erhalten, deutlich héher, wenn ein
Unternehmen bereits Forderung erhalt. Aktuel-
ler wurde dieser Mechanismus im Zentralen In-
novationsprogramm Mittelstand (ZIM) nachge-
wiesen: Rund 55 Prozent der ZIM-Empfanger
bringen bereits ZIM-Vorerfahrung mit (Stehn-
ken u. a. 2024).

Entsprechend gering ist auch der Anteil kleiner
und mittelstdndischer Unternehmen (KMU):
Dieser ist zwischen 2020 und 2023 um drei Pro-
zentpunkte weiter auf 39 Prozent gesunken,
und die groliten zwei Prozent der KMU verant-
worten 56 Prozent der gesamten KMU-Innova-
tionsausgaben (Zimmermann 2025). Innovati-
on konzentriert sich somit auf wenige
etablierte Unternehmen, obwohl gerade neue
Akteure disruptive Innovation beglnstigen (Ak-
cigit & Kerr 2018). Der Bund hatim Rahmen des
ZIM auf diese Dynamik reagiert und die Férder-
bedingungen flir FuE-Einsteiger sowie junge
und kleine Unternehmen weiter verbessert
(Felber o.].). Staatliche Fuk-Férderung kann so-
mit eine wichtige Rolle einnehmen, um Innova-
tionstatigkeit bei unterschiedlichen Akteuren
zu fordern.
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Die FuE-Forderpolitik des Bundes

Uberblick

FUr technologisch fortschrittliche Volkswirt-
schaften ist staatliche Fuk-Férderung kein Lu-
xus, sondern Voraussetzung fur Wachstum.
Zeitintensive, schwer patentierbare und somit
riskante Grundlagenforschung und frihe Ent-
wicklungsphasen sind im Vergleich zu inkre-
menteller Innovation unattraktiv fur etablierte
Akteure. Ohne 6ffentliche Férderung in diesen
Phasen droht das Innovationsparadox: steigen-
de Gesamtausgaben, stagnierende Innovati-
onsergebnisse.

Auf den ersten Blick steht Deutschland auch im
Bereich der staatlichen FuE-Férderung gut da:
staatliche Ausgaben fur FUE sind auf vergleichs-
weise hohem Niveau und liegen nicht hinter
denen der innovationsfuhrenden Lander zu-
rack. Der Bund gab im Jahr 2024 23 Milliarden
Euro, oder 0,5 Prozent des BIP, fur Wissen-
schaft, Forschung und Entwicklung aus (Bun-
desministerium fur Bildung und Forschung
2024).> Im Vergleich zu den innovativsten Lan-
dern mit verfiigbaren Daten geben nur die USA
noch gréBere Summen aus dem Haushalt fur
FUE aus (Organisation for  Economic
Co-operation and Development 2026). Auch
wenn die H6he der Ausgaben somit nicht
zwangslaufig ein Problem darstellt, ist mogli-
cherweise die Allokation der staatlichen FuE-
Ausgaben verbesserungswurdig.

Derzeit liegt der Fokus auf Wissenschaftsfinan-
zierung. Der grol3te Teil der Ausgaben (55 Pro-
zent) flieRt an Hochschulen und aulReruniversi-
tare Forschungs- und Wissenseinrichtungen.
Diese starke Wissenschaftsfinanzierung bildet
den Grundstein fur Deutschlands Innovations-
fahigkeit. Die Ubersetzung von Forschungser-
gebnissen in Produkte bleibt dagegen schwach
(Expertenkommission fur Forschung und Inno-
vation 2026). Dies weist auf das viel diskutierte
Transferproblem in der deutschen Innovati-
onslandschaft hin: Trotz hoher Ausgaben fur

Wissenschaft werden diese kaum in wirtschaft-
liche Anwendung umgesetzt. Die Bundesregie-
rung bereitet als Reaktion darauf eine Transfe-
rinitiative vor.

Die nachstgrofRte Empfangergruppe, private
Unternehmen, ist mit Blick auf das Innovations-
paradox besonders relevant. Der Bund unter-
stutzt FuE-Ausgaben privater Unternehmen mit
zwei Fordermalinahmen: einerseits direkte
Forderausgaben, andererseits steuerliche Min-
dereinnahmen im Rahmen der Forschungszu-
lage. Insgesamt erhalten private Unternehmen
vier Milliarden Euro, etwa 17 Prozent der Aus-
gaben (Bundesministerium fur Bildung und
Forschung 2024). Hinzu kommen im Zuge der
2020 eingefuhrten Forschungszulage weitere
rund vier Milliarden Euro als Steuererleichte-
rungen. Damit ist die Forschungszulage das
grof3te deutsche FuE-Férderprogramm (Ram-
mer 2025). Insgesamt werden FuE-Ausgaben
von Unternehmen also mit etwa acht Milliar-
den Euro geférdert.

Die Forschungszulage ist ein gutes Instrument,
um breitere Innovationstatigkeit zu férdern.
Unternehmen konnen die Forschungszulage
erhalten, wenn sie FuE-Vorhaben durchfihren,
die auf die Gewinnung neuer Erkenntnisse
oder die Entwicklung neuer Produkte und Ver-
fahren abzielen. KMU erhalten dabei 35 Pro-
zent ihrer Forschungsausgaben erstattet,
Grol3unternehmen 25 Prozent. Zudem sind die
forderfahigen Aufwendungen auf 12 Millionen
Euro gedeckelt. Damit ist die Forschungszulage
vor allem ein Instrument fur kleinere Unterneh-
men. Seit ihrer EinfUhrung stieg der Anteil der
KMU mit kontinuierlicher FuE-Tatigkeit von 9,9
auf 12,6 Prozent (Rammer 2025).

Dennoch adressiert die Forschungszulage das
Kernproblem des Innovationsparadoxes nicht:
Als Steuergutschrift subventioniert sie alle FUE-
Ausgaben unabhangig vom Innovationstyp. Sie
differenziert daher nicht gezielt zwischen inkre-

3 Steuerliche Malinahmen (Forschungszulage) sind in dieser Ge-
samtsumme nicht ausgewiesen, da es sich um steuerliche Min-

dereinnahmen und nicht um direkte Ausgaben handelt (Bun-
desministerium fur Bildung und Forschung 2024).
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menteller oder disruptiver Innovation und for-
dert gleichermal3en Hoch- und Mitteltechnolo-
gie. Die Forschungszulage allein ist daher wahr-
scheinlich nicht geeignet, um
Innovationsparadox und Mitteltechnologie-Fal-
le zu adressieren.”

Dazu braucht es eine entsprechend ausgestal-
tete direkte Projektforderung. Die aktuellen
Forderprogramme des Bundes wirken entwe-
der strukturbildend, indem der Aufbau lang-
fristiger regionaler Innovationsékosysteme an-
geschoben wird, oder fordern spezielle
Unternehmenstypen (z. B. ZIM, KMU-innovativ),
Technologien (z. B. Forschungsprogramm
Quantensysteme) oder Transferphasen. FUr
letztere unterhalt der Bund etwa das Grun-
dungsforderinstrument EXIST flir akademische
Ausgrindungen sowie die Bundesagentur fur
Sprunginnovation (SPRIND) als deutsches AR-
PA-Aquivalent. Diese Instrumente werden zwar
allgemeinhin positiv evaluiert, sind aber im in-
ternationalen Vergleich mit kleinen Budgets
ausgestattet (Berghauser u. a. 2025; Experten-
kommission fur Forschung und Innovation
2025).

Methodik zur Analyse des Férderkatalogs

Grundlage unserer Analyse ist der Forderkata-
log des Bundes, das ¢ffentliche Register direk-
ter Projektférderungen (Bundesministerium
fur Forschung, Technologie und Raumfahrt
2026). Das Bundesministerium fur Forschung,
Technologie und Raumfahrt veroffentlich dort
nahezu alle geférderten Projekte, andere Mi-
nisterien (Wirtschaft und Energie; Landwirt-
schaft, Erndhrung und Heimat; Umwelt, Klima-
schutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit;
Verkehr) berichten selektiver (Brokel 2025). So-
mit ist der Forderkatalog die beste o6ffentlich
verfugbare Informationsquelle fur direkte Pro-
jektférderungen des Bundes, aber kein voll-
standiges Register.®

Wir konzentrieren uns in dieser Analyse auf die
direkte Projektférderung von Unternehmen -
insbesondere auf die Verteilung der Forderung
nach Alter, GréRBe und Branchen (Hightech- vs.
Midtech-Sektoren). Daflr haben wir zunachst
alle aktiven Fordervorhaben um Vorhaben, die
offensichtlich nicht FuE-relevant sind, bereinigt.
AnschlieBend haben wir die verbleibenden
Empfanger nach Rechtsformen auf Unterneh-
men gefiltert. Offensichtliche Forschungsinsti-
tute, kommunale Organisationen und soziale
Einrichtungen, die noch in der Auswahl enthal-
ten waren, wurden nach Méglichkeit handisch
entfernt. AnschlieBend wurden die verbleiben-
den Empfanger mit Firmendaten aus der Da-
tenbank S&P Capital 1Q (2026) gepaart. Zudem
nutzen wir einen Few-Shot-LLM-Ansatz, um
den Forderkatalog auf die Verteilung nach
Technologie-Reifegraden (Technology Readiness
Levels, TRL) zu untersuchen. Aus den Projektbe-
schreibungen und der Leistungsplansystema-
tik des Bundes leiten wir so die TRL-Stufen der
einzelnen FuE-Vorhaben ab. Eine ausfuhrliche
Methodenbeschreibung inkl. Limitationen fin-
det sich in Anhang A.

Die Methodik unterliegt folgenden Limitatio-
nen: Die Analyse beruht auf dem Férderkatalog
des Bundes, der nicht alle FérdermalBnahmen
abdeckt, aber zeitgleich auch nicht FuE-relevan-
te Forderprojekte enthalt. Zudem sind nicht fur
alle geforderten Unternehmen Daten in der Ca-
pital-IQ-Datenbank verfugbar; selbst bei identi-
fizierten Unternehmen koénnen Daten fehlen
oder Fehler aufweisen. Die Datenbasis deckt
somit nicht die Gesamtheit der Unternehmens-
forderung ab. SchlieBlich erfolgt das TRL-Mat-
ching Uber LLM-Klassifikation, deren Genauig-
keit aufgrund der geringen Informationsdichte
aus dem Forderkatalog Fehler aufweisen kann.

Dennoch umfasst unser Datensatz einen sub-
stanziellen Teil der deutschen FuE-Férderung
und erlaubt daher allgemeine Schlussfolgerun-
gen. Der finale Datensatz beinhaltet rund

4 Es gibt noch keine umfangreiche Evaluation der Forschungszu-
lage, sodass die genauen Effekte der Forschungszulage noch
unklar sind. Zudem wird das Instrument bisher nicht voll aus-
geschopft: 2024 betrugen die Auszahlungen rund 700 Millionen
Euro, erst 2025 wurde erstmals die Marke von 1 Milliarde Euro
Uberschritten (GEWI 2026).

5 Andere Studien haben den Férderkatalog bereits genutzt, um
textbasierte Klassifikationen der Forderthemen durchzufih-
ren. Krieger u. a. (2020) haben den Forderkatalog bspw. auf die
Querschnittsthemen Digitalisierung und soziale Innovationen
untersucht. Brokel (2025) hat ein ahnliches Verfahren zum
Thema Dekarbonisierung angewandt.
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10.000 Forderprojekte, Uber 6.000 eindeutig
identifizierte Unternehmen und ein aktives For-
dervolumen von 10,5 Milliarden; der Projektbe-
ginn liegt bei 99 Prozent der aktiven Unterneh-
mensforderungen in den letzten funf Jahren.
Zum Vergleich: Das jahrliche Volumen fur neue
FuE-Forderungen fur private Unternehmen be-
tragt ca. vier Milliarden Euro (Bundesministeri-
um fur Bildung und Forschung 2024).

Analyse des Forderkatalogs des Bundes

Wir identifizieren vier Befunde, die ein konsis-
tentes Muster ergeben: Die Forderstruktur be-
glnstigt systematisch etablierte und grof3e Un-
ternehmen, bedient eine zu enge TRL-Spanne
und manifestiert die Mitteltechnologie-Falle
eher als sie zu durchbrechen.

FUuE-Projektférderung nach Unternehmensalter
Anteil nach Unternehmen und Férdersumme, in Prozent

HJung(0-5)) W Mittel (5-10).)

Anteil Unternehmen

£

B Alter (10-20).) [ Etabliert (>20].)

Anteil Fordersumme

‘V%

Lesebeispiel: Etablierte Unternehmen (>20 Jahre) stellen 47,9 Prozent der geférderten Unternehmen, erhalten aber 64,3 Prozent

der Férdersumme. Junge Unternehmen (0-5 Jahre) sind mit 10,4 Prozent der Unternehmen und 10 Prozent der Mittel nahezu

proportional vertreten.

Abbildung 1:
Klassifikation

Junge Unternehmen sind stark unterreprdésen-
tiert

Die Projektférderung des Bundes konzentriert
sich stark auf etablierte Unternehmen:® Das
Medianalter der geférderten Unternehmen
liegt bei 19 Jahren, der Durchschnitt bei 30 Jah-
ren. Etablierte Unternehmen, die alter als 20
Jahre sind, erhalten 64 Prozent der Fordergel-
der; auf junge Unternehmen entfallen nur zehn
Prozent. Diese Verteilung bestatigt Erkenntnis-

Dezernat Zukunft

FuE-Projektférderung nach Unternehmensalter; Quellen: Férderkatalog des Bundes, S&P Capital 1Q, eigene

se der bestehenden Literatur, nach der Forde-
rerfahrung die zentrale Voraussetzung fur
neue Férderung ist (Aschhoff 2010; Stehnken
u. a. 2024). Fur etablierte Unternehmen ist die
Wahrscheinlichkeit héher, bereits friher durch
die Projektférderung des Bundes gefordert
worden zu sein. Somit haben diese Unterneh-
men bessere Ablaufe, Netzwerke und Kapazita-
ten, die Voraussetzungen fir Direktforderun-
gen zu erfullen und Forderantrage zu stellen.

6 Zur Einordnung der Altersklassen nutzen wir die Altersgruppen
des KfW: unter 5 Jahre (junge Unternehmen), 5-10 Jahre (gefes-
tigte Unternehmen), 10-20 Jahre (dltere Unternehmen) und
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Uber 20 Jahre (etablierte Unternehmen) (Schwartz & Gersten-
berger 2024).
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FUk-Projektférderung nach UnternehmensgréfRe
Anteil nach Unternehmen und Férdersumme, in Prozent

B Kleinstunternehmen il Kleinunternehmen i Mittlere Unternehmen il GrolRunternehmen

Anteil Unternehmen

%’

Anteil Fordersumme

‘VA

Lesebeispiel: Kleinstunternehmen stellen 40,9 Prozent der geférderten Unternehmen, erhalten aber nur 10,2 Prozent der
Férdersumme. GroRunternehmen machen 9,0 Prozent der Unternehmen aus, vereinen aber 64,9 Prozent der Fordermittel auf

sich.

Abbildung 2:
Klassifikation

Kleine Unternehmen sind zahlreich — erhalten
aber wenig Geld

Die Bundesforderung fur FuE ist stark auf weni-
ge GroRBunternehmen konzentriert. Zu den
zehn meist-geférderten Unternehmen gehodren
bspw. die Robert Bosch GmbH, Carl Zeiss SMT
GmbH, SAP SE, Infineon Technologies AG und
BMW AG. GroRBunternehmen mit mindestens
250 Mitarbeitern stellen nur neun Prozent der
Empfanger, erhalten aber fast zwei Drittel (65
Prozent) der Fordermittel. Kleinstunternehmen
mit weniger als zehn Mitarbeitern machen da-
gegen zwar 41 Prozent der Empfanger aus, er-
halten aber nur 10 Prozent der Summe. Insge-
samt erhalt ein GroBunternehmen im Schnitt
somit 29-mal so viele Fordergelder wie ein
Kleinstunternehmen und etwa 11-mal mehr je
gefdrdertem Vorhaben.

10 von 28

Dezernat Zukunft

FuE-Projektférderung nach UnternehmensgroRe; Quellen: Férderkatalog des Bundes, S&P Capital 1Q, eigene

Zwar haben groBere Unternehmen mehr For-
schungskapazitaten und kénnen folglich gro-
Bere Fordersummen verarbeiten. Doch spie-
geln diese Zahlen eine systematische
Problematik wider. Die Bundesforderung kon-
zentriert sich hauptsachlich auf solche Unter-
nehmen, die bereits ausreichend Erfahrung mit
FUE und Forderstrukturen (vgl. Aschhoff 2010;
Stehnken u. a. 2024) haben und die FuE-Ausga-
ben bereits dominieren. Somit bestatigt sich
die Hypothese, dass sich die Bundesférderung
zumindest in Teilen auf bestehende Empfan-
gerstrukturen eingestellt hat. Der Bund kofi-
nanziert somit das Innovationsparadox: Sub-
ventionierung grol3er, etablierter
Unternehmen statt Férderung neuer Marktein-
tritte junger und kleiner Unternehmen, die
mehr Wachstumspotenzial bringen wiuirden
(Akcigit & Kerr 2018; Akcigit 2024).
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FUk-Projektférderung nach Sektorklassifizierung
Anteil nach Unternehmen und Férdersumme, in Prozent

W Sonstige |l Midtech i Hightech

Anteil Unternehmen

Anteil Fordersumme

Lesebeispiel: Hightech-Unternehmen stellen 24,4 Prozent der geforderten Unternehmen, erhalten aber 50,1 Prozent der
Fordersumme. Der Sektor wird damit gemessen an der Unternehmenszahl Gberproportional gefordert.

Abbildung 3:
Klassifikation

Hightech-Sektoren werden geférdert - aber
Sektor ist nicht gleich Technologie

Fuest u.a. (2024) finden, dass deutsche Unter-
nehmen etwa 57 Prozent der FuE-Ausgaben in
Midtech-Sektoren tatigen. Dies ist ein struktu-
relles Problem, da diese Sektoren tendenziell
geringe Wachstumsraten und haufiger inkre-
mentelle statt disruptiver Innovationen hervor-
bringen (Dietrich u.a. 2024). Fraglich ist, ob die
deutsche Forderstruktur diesen Fokus auf Mid-
tech-Sektoren verstarkt oder aktiv dagegen-
wirkt.

Unsere Analyse des Forderkatalogs zeichnet
ein gemischtes Bild: Einerseits sind nur etwa 25
Prozent der geférderten Unternehmen primar
in Hightech-Sektoren (z. B. elektronische und
elektrische Gerate, Software- und Computer-
dienstleistungen und Technologiehardware
und -ausristung) aktiv. Die restlichen 75 Pro-
zent operieren stattdessen in Midtech-Sekto-
ren (z. B. Automobil- oder Chemieindustrie)
oder sonstigen Sektoren (z. B. Bauwesen und
Materialien). Andererseits flie3t etwa die Halfte
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FuE-Projektforderung nach Sektorklassifizierung; Quellen: Forderkatalog des Bundes, S&P Capital IQ, eigene

aller Fordergelder in Hightech-Sektoren, wes-
halb die Férderung fur Unternehmen in diesen
Industrien Uberproportional hoch ist.

Allerdings sagt der primare Sektor eines Unter-
nehmens nicht zwangslaufig etwas Gber die ge-
forderten Technologien aus. So kénnen bspw.
auch Automobil-Unternehmen technologisch
hochwertige Lésungen entwickeln (z. B. im Be-
reich der klimaneutralen Mobilitat) und umge-
kehrt Unternehmen der Technologiehardware
und -ausrustung in die Verbesserung ,veralte-
ter” Produkte investieren. Neben einem Indus-
trie-Fokus ist somit auch ein spezifischer Tech-
nologiefokus in der Bundesférderung von
Relevanz.

Eine Betrachtung der Forderung nach Leis-
tungssystematik des Bundes zeigt hier bspw.
einen Fokus auf Mikroelektronik und Kommu-
nikationstechnologien (28 Prozent der Forder-
summe flur Unternehmen), der insbesondere
durch geférderte Halbleiter-Projekte zustande
kommt. Somit setzt die aktuelle Bundesforde-
rung von FuE in Unternehmen zumindest
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Schwerpunkte auf bestimmte Schlisseltechno-
logien. Zum Vergleich: Das zweitgrof3te The-
mengebiet sind alternative Antriebssysteme
mit vergleichsweise geringen neun Prozent der
Férdermittel.

Die Projektforderung zielt auf das Valley of
Death - ist dadurch aber zu eng

Zusatzlich betrachten wir die TRL-Verteilung
der geforderten Projekte. Nicht nur der Tech-
nologie-Bereich, sondern auch die Phase des
Innovationsprozesses ist fur die Effektivitat
staatlicher FuE-Férderung relevant: Staatliche
Forderung ist am wirkungsvollsten dort, wo
Marktversagen am groRten ist - im Ubergang

zwischen Grundlagenforschung und Marktrei-
fe, dem sogenannten ,Valley of Death". Wah-
rend Grundlagenforschung (TRL 1-3) Ublicher-
weise durch offentliche Foérderung von
Hochschulen und auleruniversitaren For-
schungsinstitutionen unterstutzt wird, wird die
Markteinfuhrung reifer Technologien (TRL 7-9)
typischerweise durch private Risikokapitalin-
vestitionen und Marktmechanismen gedeckt.
Die kritische Lucke entsteht in der dazwischen-
liegenden Entwicklungsphase - genau dort, wo
Technologien validiert sind, aber noch nicht im
operativen MalRRstab demonstriert (je nach De-
finition enger (TRL 5-6) oder weiter (TRL 2-6)
gefasst; Belz u. a. 2021; Gbadegeshin u. a.
2022).

Gefdrderte FUE-Vorhaben nach Technologie-Reifegraden
Empféngeriibergreifend, Anteil nach Férdervorhaben und Férdersumme, in Prozent

ETRL1-3 WTRL4-6 mTRL7-9

Anteil Fordervorhaben

Anteil Fordersumme

Lesebeispiel: 81,5 Prozent der Férdervorhaben entfallen auf TRL 4-6 (angewandte Forschung), aber nur 64,1 Prozent der
Férdersumme. TRL 7-9-Projekte erhalten mit 20,1 Prozent der Mittel Gberproportional viel Kapital.

Abbildung 4:
Klassifikation

Die FuE-Projektférderung des Bundes zielt ge-
nau auf diese kritische Phase: Etwa 16 Prozent
der Uber alle Empfangergruppen - also nicht
nur fur Unternehmen, sondern auch For-
schungsinstitute, Vereine, und andere Empfan-
ger - hinweg geforderten FuE-Vorhaben kon-
zentrieren sich auf frihe Forschung (TRL 1-3),
64 Prozent auf Validierung und Demonstration
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Geforderte FUuE-Vorhaben nach Technologie-Reifegraden; Quellen: Férderkatalog des Bundes, eigene

(TRL 4-6) und 20 Prozent auf realen Einsatz und
Markteinfuhrung (TRL 7-9). Diese Verteilung
deckt sich mit der europaischen Forschungs-
férderung: Im Horizon-Europe-Portfolio kon-
zentrieren sich 68 Prozent der Mittel auf Pro-
jekte mit einem TRL-Endziel von 5-7; TRL 8-9
und TRL 1-4 erhalten jeweils rund 16 Prozent
(Trucco u. a. 2025). Sie spiegelt auBerdem die
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breit angelegte Struktur der Férderpolitik des  werden (Mevissen u. a. 2025). Somit ist die Bun-
Bundes wider. Ein GroR3teil der Fordermalinah-  desférderung prinzipiell gut daflr geeignet,
men ist fir mehrere Technologie-Reifegrade  fehlende Mittel in dieser kritischen Innovati-
ausgelegt, wodurch TRL 4-6 haufig abgedeckt  onsphase bereitzustellen.

TRL Beschreibung Phase
1

Beobachtung des Funktionsprinzips

Wissenschaftliche Grundforschung.
Beschreibung von Anwendungsszenarien

Theorie und wissenschaftliche Grundlagen fokussieren auf

2 spezifische Anwendungsbereiche. Entwicklung von analyti-| Forschungsebenen/
schen Methoden zur Simulation oder Untersuchung der An- Grundlagen-
wendung. forschung

_

Versuchsaufbau im Labor

4 Eigenstandiger Prototypenbau, Implementierung und Test, In-
tegration der technischen Elemente. Versuche mit komplexen
Aufgabenstellungen oder Datensatzen.

Versuchsaufbau und Uberpriifung in relevanter Einsatzumge-

bung

5 Versuchsaufbau wird intensiv in relevanter Umgebung er- Entwicklungs-
probt. Wesentliche Technikelemente werden mit den unter- | Phase/angewandte
stitzenden Elementen verbunden. Prototypenimplementie- Forschung

rung entspricht der Zielumgebung und Schnittstellen.

-

Demonstration im (realen) Einsatz

Demonstration des Versuchsaufbaus im betrieblichen Um-
7 feld. System ist beinahe maf3stabsgetreu zum betrieblichen
Umfeld. Die meisten Funktionen fir Demonstration und Test
sind vorhanden. Gut integriert mit dem Sicherheits- und Hilfs-
system. Dokumentation wird erweitert.

Nachweis der Funktionstichtigkeit des qualifizierten Systems

Systementwicklung im Einsatzbereich wird beendet. GroRteil Einsatz und

8 der Benutzer-, Ausbildungs- und Wartungsdokumentation ist | Kommerzialisierung
verfugbar. Die fertigen Produkte entsprechen im Wesentli-
chen denen der kunftigen Serienfertigung. Sie kommen je-
doch in der Regel nicht in dieser Form auf den Markt.

Nachweis des erfolgreichen Einsatzes des qualifizierten Sys-
tems

9 Das System befindet sich in seiner Betriebsumgebung. Doku-
mentation ist vollstandig abgeschlossen. Erfolgreiche Be-
triebserfahrungen liegen vor.

Tabelle 2: Ubersicht Technologie-Reifegrade; Quellen: Gruppierung in Phasen nach ETH Zrich (2024) und Bundesministerium fiir
Forschung, Technologie und Raumfahrt & NKS Biodkonomie und Umwelt (2025).
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Die direkte FuE-Férderung von Unternehmen
zielt mit fast 90 Prozent der Fordersumme so-
gar noch starker auf die mittlere TRL-Phase ab.
Dafur sinkt der Anteil der geférderten Projekte
und der Fordersumme im frihen TRL-Bereich
auf nahezu null.” Grundsatzlich ist das so ge-
wollt: Grundlagenforschung wird in Hochschu-
len und Instituten hinreichend Uber institutio-
nelle Grundfinanzierung und Projektforderung
finanziert. Der Wissenstransfer zwischen Wis-
senschaft und Wirtschaft soll schlieB3lich sicher-
stellen, dass die neuen Erkenntnisse auch in
wirtschaftliche Anwendungen und Produkte
umgesetzt werden.

Allerdings hat Deutschland gerade bei diesem
Transfer ein Problem. Im internationalen Ver-
gleich gelingt es deutschen Unternehmen we-
niger, neues Wissen aus universitarer Grundla-
genforschung in praktische Anwendungen zu
Ubersetzen (Organisation for  Economic
Co-operation and Development 2022). Auch
benennt die OECD gerade die Zusammenarbeit
zwischen Forschungsinstitutionen und dem
Mittelstand als eine Schwachstelle im deut-
schen Innovationssystem. Funktionierender
Transfer setzt zudem Absorptionskapazitat bei
Unternehmen voraus.

Gefdrderte FUE-Vorhaben von Unternehmen nach Technologie-

Reifegraden

Anteil nach Férdervorhaben und Férdersumme, in Prozent

ETRL1-3 WTRL4-6 M TRL7-9

Anteil Férdervorhaben

Anteil Fordersumme

Lesebeispiel: 92,9 Prozent der Unternehmensvorhaben entfallen auf TRL 4-6. Bei der Férdersumme ist der TRL 7-9-Anteil mit 14,1

Prozent deutlich hoher als der Vorhabenanteil (6,1 Prozent).

Abbildung 5:
Bundes, eigene Klassifikation

Genau diese Absorptionskapazitat erodiert,
wenn Unternehmen dauerhaft aus frihphasi-
ger Forschung (konkret TRL 2 und TRL 3) her-
ausgehalten werden. Wissenschaftliche For-
schungsaktivitdten in Unternehmen bauen
nicht nur Wissen auf, sondern auch die Fahig-

Dezernat Zukunft

Geférderte FUE-Vorhaben von Unternehmen nach Technologie-Reifegraden; Quellen: Férderkatalog des

keit, externes Wissen aufzunehmen und kom-
merziell zu nutzen (Cohen & Levinthal 1990).
Martinez-Senra u. a. (2011) und Escribano u. a.
(2009) zeigen bspw., dass grundlegende For-
schung in spanischen Unternehmen genau
Uber diese Absorptionskapazitat einen positi-

7 Diese Licke auf nationaler Ebene wird teilweise durch EU-Pro-
gramme adressiert: Uber den EIC Pathfinder (TRL 1-4) fordert
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der Europaische Innovationsrat gezielt frihphasige und disrup-
tive Innovation auch unter Beteiligung von Unternehmen.
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ven Einfluss auf erfolgreiche Produktinnovatio-
nen hat. In den USA ging der Rickgang unter-
nehmerischer Grundlagenforschung seit den
1980er Jahren mit einer Verlangsamung der In-
novationsleistung einher (Arora u. a. 2018) -
nicht, weil insgesamt weniger geforscht wird,
sondern weil die Schnittstelle zwischen wissen-
schaftlicher Forschung und industrieller An-
wendung zerbricht. Der dafur notwendige
Transfer zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
wird speziell Uber solch fehlende Absorptions-
kapazitaten in Unternehmen erschwert.

Gerade in forschungsintensiven Sektoren wie
Biotechnologie und Materialwissenschaften ist
diese Absorptionskapazitat von besonderer
Bedeutung: In technologisch anspruchsvollen
Feldern fallt der Effekt eigener Grundlagenfor-
schung auf Innovationsleistung nachweislich
starker aus (Escribano u. a. 2009). In diesen Fel-
dern entstehen Grundlagenerkenntnisse zu-
nehmend auch in Unternehmen: Google Deep-
Mind I6ste mit AlphaFold ein 50 Jahre altes
Grundlagenproblem der Biochemie - ausge-
zeichnet mit dem Chemienobelpreis 2024 -
und erzielte mit GNoME 2023 eine zehnfache
Erweiterung des bekannten Materialuniver-
sums; beides Grundlagenforschung auf firmen-
eigener Infrastruktur (Jumper u. a. 2021; Mer-
chant u. a. 2023).

Neues Wissen entsteht damit nicht mehr aus-
schlieBlich in Universitaten. Sprunginnovatio-
nen entstehen insbesondere auch durch enge
Kollaboration zwischen Unternehmen und Wis-
senschaft Uber Innovationsphasen hinweg
(Hofmann & Kaschke 2025). Die gesamtwirt-
schaftliche Rendite ist dabei besonders hoch:
FordermaBnahmen in frihen Entwicklungs-
phasen bei Unternehmen erzeugen hohere
Spillover als Forderung in spaten Phasen, weil
frihphasiges Wissen generischer und breiter
anwendbar ist (Dechezleprétre u. a. 2016). An-
stelle eines linearen Innovationsmodells ist da-
her ein System zu bevorzugen, das Transfer
und Kooperation verschiedener Akteure Uber
unterschiedliche Innovationsphasen hinweg
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fordert (Mevissen u. a. 2025). Das schlielst
grundlegende Forschungsaktivitat in Unterneh-
men explizit mit ein - nicht fur alle Unterneh-
men und auch nicht als Doppelung universita-
rer Arbeit, sondern als kollaborative Forschung
und gezieltem Aufbau der Absorptionskapazi-
tat, die effektiven Wissenstransfer fordert.

Weniger dramatisch, aber ebenfalls strukturell
unzureichend, ist die Situation an der anderen
Grenze des Innovationszyklus. Die Projektfor-
derung stol3t spatestens bei TRL 8 an ihre Gren-
zen: Eine Forderung Uber den Prototyp-Status
hinaus ist nach europdischem Recht nur einge-
schrankt zuldssig. Fir Unternehmen, die eine
marktreife Innovation in die Skalierung Uber-
fihren wollen, fehlt es damit an systematischer
institutioneller Unterstltzung, was insbeson-
dere kleinen und neuen Marktteilnehmern
schadet (\Vlevissen u. a. 2025).

Hier spielen Fragen zur Erschlielung erster
Kundenmarkte oder der Mobilisierung von Sca-
le-up-Kapital eine wichtige Rolle. Auch wenn
offentliche Beschaffung nicht als direkte FuE-
Forderung zahlt und damit auRerhalb unserer
Analyse liegt, kann diese ein weiterer Hebel
sein. Allerdings werden kleine und junge Unter-
nehmen als neue Marktteilnehmer auch hier
weitestgehend ausgeschlossen. So stofRRen die-
se Unternehmen in jeder Phase des Vergabe-
prozesses auf Hindernisse wie unzureichende
Kontaktmoglichkeiten zu Vergabestellen, man-
gelnde Anwenderfreundlichkeit auf digitalen
Plattformen, sowie hohe und haufig unnétig
spezifizierte Anforderungen (Schneider u. a.
2023). Die grofte Hurde fur Startups liegt dabei
in den Eignungsnachweisen: Die regelmallige
Forderung nach Referenzen fur ,gleichwertige
Projekte bei Behorden" ist fur kleine und neue
Marktakteure praktisch unmaoglich zu erfillen
(Jung 2025). Wenn junge und kleine Unterneh-
men demnach sowohl bei Fuk-Férderung als
auch im Zuge der o6ffentlichen Beschaffung be-
nachteiligt werden, ist es nicht verwunderlich,
dass nur wenige KMU kontinuierlich Fuk-tatig
sind.
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Unsere Analyse des Férderkatalogs des Bundes
ergibt: Die FUE-Forderung beglnstigt systema-
tisch etablierte und groRe Unternehmen, die
ein Interesse an inkrementeller statt disrupti-
ver Innovation haben, und bedient eine zu
enge TRL-Spanne. Junge und neue Unterneh-
men, die Uberproportional mit bahnbrechen-
den Sprunginnovationen assoziiert sind (Akcigit
& Kerr 2018; Akcigit 2024), gehen entsprechend
leer aus. Auch wenn eine Férderung marktfuh-
render Unternehmen nicht per se schlecht ist,
wenn dadurch Forschung in Schlisseltechnolo-
gien geférdert wird, verstarkt eine solche Struk-
tur Innovationsparadox und Mitteltechnologie-
Falle eher, als sie strukturell zu durchbrechen.

Wahrend die Grundlagenforschung in Deutsch-
land durch die institutionelle Férderung von
Hochschulen und Forschungseinrichtungen
stark ist, fehlt es zudem am Transfer der Er-
kenntnisse in die Wirtschaft. Die fehlende Frih-
phasenférderung fir Unternehmen, gepaart
mit einer abnehmenden Zusammenarbeit zwi-
schen Wissenschaft und Unternehmen (Hof-
mann & Kaschke 2025), manifestiert dieses
Problem weiter: Unternehmen verlieren so
schrittweise die Fahigkeit, Erkenntnisse aus der
Wissenschaft zu verwerten (Cohen & Levinthal
1990; Arora u. a. 2018). Insgesamt sind die Er-
gebnisse der Analyse konsistent mit der Er-
kenntnis von Fuest u. a. (2024) far Europa:
Staatliche Férderprogramme haben sich - zu-
mindest teilweise - implizit auf das inkremen-
telle Mitteltechnologie-System eingestellt.

Das ist kein rein deutsches Problem. Doch an-
dere Lander haben ihre Forderpolitik so ange-
passt, dass aus offentlichen FuE-Ausgaben ein
grofllerer Innovationsoutput - und letztlich neu-
es Wachstum und Beschaftigung - entspringt.
Im Folgenden leiten wir aus verschiedenen
Landerbeispielen Reformoptionen ab, die bei
der Uberwindung von Mitteltechnologie-Falle
und Innovationsparadox helfen kdnnten.

Strukturelle Forderung junger und kleiner
Unternehmen

Das deutsche Fordersystem benachteiligt jun-
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ge und kleine Unternehmen strukturell. Zwei
Beispiele veranschaulichen das Problem: Mehr
als 98 Prozent der nicht-geforderten Unterneh-
men bekommen im Folgejahr wiederum keine
direkte Projektférderung des Bundes - Neuzu-
gange sind selten (Aschhoff 2010). Hinzu kom-
men zeitaufwendige Antragstellungen und lan-
ge Bearbeitungszeiten, die Betriebe ohne
dedizierte Fordermittelabteilung tGberproporti-
onal belasten (Deutsche Industrie- und Han-
delskammer 2023). Das Ergebnis: GroRBunter-
nehmen  kassieren 64  Prozent des
Fordervolumens, obwohl sie nur neun Prozent
der Empfanger stellen.

Um den Fokus starker auf kleine und junge Un-
ternehmen zu legen, kdnnte die Bundesregie-
rung daher ein spezielles Programm nur fur
solche Unternehmen einfuhren. Denkbar wéare
dabei, das Programm am amerikanischen Pro-
gramm Small Business Innovation Research
(SBIR) auszurichten. Dieses schreibt vor, dass
Bundesbehdrden einen gesetzlich festgelegten
Mindestanteil an FuE-Ausgaben ausschlielich
an kleine Unternehmen vergeben mussen. Fur
Deutschland ware eine enge GréRenbeschran-
kung kombiniert mit Altersbeschrankungen
sinnvoll, um junge Unternehmen und neue
Markteintritte zu starken.

Ein Vorteil des SBIR-Modells ist, dass Unterneh-
men Uber den gesamten Innovationsprozess
begleitet werden: Phase | (TRL 1-4) deckt mit
bis zu 300.000 Dollar den Machbarkeitsnach-
weis ab; Phase Il (TRL 4-7) fordert mit bis zu
zwei Millionen Dollar die eigentliche Entwick-
lung. Wahrend ab Phase Ill (TRL 7-9) keine
SBIR-Programmgelder mehr flieRen, bleibt der
Staat dennoch als Auftraggeber und Forderer
prasent. Bundesbehdrden sind gesetzlich an-
gehalten, Phase-lll-Vertrage bevorzugt und
ohne erneute Ausschreibungspflicht an SBIR-
Empfanger zu vergeben (U.S. Small Business
Administration 2026).

Entscheidend ist dabei die Wachstumsorientie-
rung des Programms: Ab Phase Il ist der Nach-
weis von ,kommerziellem Potenzial” ein ver-
pflichtendes Bewertungskriterium. FUE-
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Forderung wird damit explizit auf skalierbare,
marktfahige Innovation ausgerichtet. Studien
zeigen, dass die SBIR-Forderung die Wahr-
scheinlichkeit eines Unternehmens, in der
Spatphase Venture Capital zu akquirieren, sich
von zehn auf 19 Prozent nahezu verdoppelt
(Howell 2017). Gleichzeitig leistet die offentli-
che Hand als Ankerkunde und Nachfrager wei-
ter Unterstitzung. Dieses Design verhindert ei-
nen dauerhaften Subventions-Lock-In,
wahrend es kleine Unternehmen Uber den ge-
samten Innovationsprozess hinweg unter-
statzt.

Verpflichtender Fokus auf Technologieprio-
ritéten

Die Halfte der direkten Unternehmensforde-
rung flieBt laut unserer Analyse in Hightech-
Sektoren. Doch das allein reicht nicht: ein Un-
ternehmen in der Elektronikindustrie kann so-
wohl an inkrementeller Verbesserung von Digi-
talkameras als auch an hochwertigen KI-Chips
arbeiten. Deutschland weil3t gerade in High-
tech-Bereichen wie KI, Biotechnologie, Materi-
alwissenschaften und Produktionstechnologi-
en erhebliche Schwache auf (Expertenkommis-
sion fur Forschung und Innovation 2025).

Ein solcher Technologiefokus wird bereits
durch bestimmte Einzelprogramme (z. B. das
Forschungsprogramm Quantensysteme) und
auch im Rahmen der Hightech Agenda ange-
strebt. Insbesondere bei Programmen, die auf
weniger reife Technologien ausgerichtet sind,
sind die Fordertopfe haufig jedoch nicht grol3
genug, um mehrere Unternehmen gleichzeitig
zu unterstUtzen. Fordergeber stehen dann vor
der Wahl, knappe Mittel auf viele Empfanger zu
verteilen — oder sie auf einzelne ,Gewinner" zu
konzentrieren, um zumindest in einer For-
schungsrichtung Uber die TRL-Leiter hinweg
ausreichend Mittel bereitzustellen. Das Ergeb-
nis ist, dass neue Marktteilnehmer oft ausge-
schlossen bleiben und einmal ausgewahlte Ge-
winner die Technologieprogramme
dominieren.?

Eine programmuUbergreifende Technologiepri-
oritatenliste wirde diesem Mechanismus ent-
gegenwirken: Durch die Bundelung von Mitteln
far priorisierte Schlisseltechnologien entste-
hen ausreichend groRRe Fordertdpfe, die breiter
vergeben werden kénnen und damit auch ver-
starkt kleinen und jungen Unternehmen offen-
stehen. Die Bundesregierung kdnnte dafur die
Hightech Agenda erweitern, um die strategi-
sche Ausrichtung mittels einer rechtlich veran-
kerten Technologieprioritatenliste programm-
Ubergreifend zu bindeln und an messbare
Ziele zu knupfen. Das umfangreichste Vorbild
existiert in Sudkorea: Dort sind zwélf Technolo-
giefelder und 50 Schlusseltechnologien (darun-
ter Halbleiter, KI und Quantentechnologie) per
Sondergesetz definiert und an staatliche Forde-
rung gebunden. Die Liste wird dabei regelma-
Rig durch den Nationalen Wissenschafts- und
Technologiebeirat aktualisiert (Korea Ministry
of Science and ICT 2024).

Fur die priorisierten Schltsseltechnologien
konnten messbare TRL-Ziele und Wachstums-
potenzial als Bewertungskriterien fir einzelne
Forderprogramme gelten. Ministerien und For-
dergeber mussten nachweisen, welchen TRL-
Fortschritt ihre Programme in strategischen
Feldern erzielen und ob die geférderten Projek-
te ausreichend Skalierbarkeit aufweisen. Statt
fester Ausgabenanteile entsteht so eine ergeb-
nisorientierte Steuerung. Chinas Nationaler
SchlUssel-FuE-Plan verknulpft die Programmbe-
wertung bereits explizit mit solcher Zielerrei-
chung: Schlechte Ergebnisse schranken die
Programmbkontinuitat ein und bestimmen, wel-
che Institutionen kinftig neue Programme ver-
antworten (Ministerium fur Wissenschaft und
Technologie der Volksrepublik China 2024).
Deutschland kénnte beide Ebenen verbinden:
Programme am TRL-Fortschritt ihres Portfolios
insgesamt messen und darUber die strategi-
sche Ausrichtung nachsteuern.

Innerhalb der priorisierten Felder kdnnten
auch auf Projektebene TRL-Meilensteine als

8  Bspw. fuhrt IQM Quantum Computers mit Q-Exa das grofite
einzelne BMBF-Projekt im Bereich der Quantencomputer-De-
monstrationsaufbauten (40,1 Millionen Euro Bundesanteil, Pro-
jektstart November 2021) und wurde anschliel3end fur das Eu-
roHPC-Beschaffungsprojekt Euro-Q-Exa am Leibniz-
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Rechenzentrum ausgewahlt (25 Millionen Euro Gesamtvolu-
men, ko-finanziert durch das BMFTR, Vertragsschluss Oktober
2024) (Bundesministerium fir Forschung, Technologie und
Raumfahrt 2021; businesswire 2024).
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Bedingung flr Weiterforderung gelten. In den
USA wird die Mittelfortsetzung bspw. fur ARPA-
E-Férderungen bei quartalsweisen Zielverfeh-
lungen beendet (Committee on Evaluation of
the Advanced Research Projects Agency-Energy
(ARPA-E) u. a. 2017), der Europaische Innovati-
onsrat stoppt Pathfinder-Projekte ohne mess-
bare TRL-Progression (European Innovation
Council 2026). So flieBen Férdermittel vor-
nehmlich an Projekte, die technologischen
Fortschritt und Wachstumspotenzial nachwei-
sen.

Zentrale Hindernisse bleiben die Notwendig-
keit technischer Fachexpertise bei der Projekt-
und Technologiebewertung sowie die Gefahr
von Mitnahmeeffekten durch etablierte Unter-
nehmen. Ersteres 16st Frankreich mit einem
zentralen Expertengremium (Bpifrance), das
sowohl die Regierung bei Technologiepriorita-
ten als auch Fordergeber bei der konkreten
Projektbeurteilung unterstutzt (France 2030 In-
telligence Desk 2026). Ein vergleichbarer Me-
chanismus kame fur Deutschland bspw. Uber
die Expertenkommission fur Forschung und In-
novation in Betracht.

Zugleich  mussen Anti-Capture-Mechanismen
verhindern, dass etablierte Unternehmen die
Technologieliste dominieren. Die niederlandi-
sche Top-Sektor-Politik wurde zuletzt einge-
stellt, nachdem genau solche Mitnahmeeffekte
festgestellt wurden (Dutch Advisory Council For
Science, Technology And Innovation 2023).
Durch den Ubergeordneten Fokus der Strategie
Uber verschiedene Programme hinweg waren
solche Schutzmechanismen implizit erhalten, z.
B.im Rahmen eines Instruments zur Forderung
kleiner und junger Unternehmen. So lasst sich
gezielt FUE und Markteintritt in neuen Industri-
en und Produktsegmenten férdern, die in
hochentwickelten Volkswirtschaften die groBi-
ten Wachstumseffekte aufweisen (Akcigit &
Kerr 2018; Akcigit 2024).
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Instrumente fiir disruptive Innovationen
im Friithstadium ausweiten

Die TRL-Verteilung der Bundesférderung zeigt
zudem eine strukturelle Lucke: An Unterneh-
men gerichtete Férderung in den frihen TRL-
Stufen 1-3 tendiert gegen null. Diese Lucke
folgt aus der Forderlogik, die Grundlagenfor-
schung als Aufgabe von Hochschulen und For-
schungseinrichtungen versteht und Unterneh-
men mehrheitlich erst ab spateren TRL
einbezieht. Ein solches linear gedachtes Inno-
vationssystem ist jedoch nicht zeitgemal3 und
verpasst Chancen fUr disruptive Innovation
durch Unternehmen im Frahstadium. Gerade
in neuen SchlUsseltechnologiefeldern wie Ki,
Quantencomputing oder Bioengineering ent-
steht viel grundlegendes Wissen zunehmend
auch in forschenden Unternehmen (Hofmann
& Kaschke 2025).

Folglich sind die Forderinstrumente des Bun-
des fur radikale Unternehmensinnovationen
im Frahstadium zu klein. Zwar steht mit der
SPRIND (Bundesagentur fur Sprunginnovatio-
nen) ein gezieltes Instrument fur Sprunginno-
vationen bereit, das sich bewahrt hat. Mit etwa
229 Millionen Euro pro Jahr ist das Instrument
aber zu klein fur systemischen Einfluss und fur
viele Unternehmen schwer zuganglich (Berg-
hauser u. a. 2025). Auch EXIST, das Grundungs-
forderinstrument des Bundes, ist nur begrenzt
geeignet: Wahrend der ersten Forderphase
muss das universitare Forschungsprojekt strikt
von einer etwaigen Unternehmensgrindung
getrennt werden. Grinderinnen und Grunder
stehen damit faktisch vor der Wahl, die akade-
mische Forderung voll auszuschépfen oder
parallel eine eigenstandige Finanzierung aufzu-
bauen.

Neben einer Reallokation von FuE-Mitteln zur
SPRIND kénnte daher ein Fruhphasenpro-
gramm fUr TRL 1-3 sinnvoll sein, durch das ver-
mehrt Forderung fur Unternehmensforschung
und Ausgrindungen in sehr frihen Konzepten
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bereitsteht. Ein Vorbild bietet daflir das Tnufa-
Programm der Israel Innovation Authority,
Uber das Zuschtsse von etwa 50.000 Euro u. a.
far sehr frihe Forschungskonzepte gewahrt
werden. Die Zuschusse sind nur bei kommerzi-
ellem Erfolg rtickzahlungspflichtig und kénnen
auch vor der Unternehmensgrindung bean-
sprucht werden (Israel Innovation Authority
2026). Im Gegensatz zu EXIST kénnen For-
schende somit direkt und ohne den Umweg
Uber eine Hochschule geférdert werden, was
parallele Unternehmensgrindung und weitere
private Finanzierung erlauben wurde.

Um die fUr junge Unternehmen oft prohibitiv
hohen administrativen Kosten zu senken,
kénnte das Programm zudem nach Fast-
Grants-Prinzipien gestaltet werden: kurzer An-
trag, schnelle Entscheidung, und geringere
Zweckbindung. Das US-amerikanische Fast-
Grants-Modell zeigt, dass radikal vereinfachte
Verfahren funktionieren: Mit 30-minttigem An-
trag und 48-Stunden-Entscheidung wurden
Uber 50 Millionen Dollar verteilt (Collison u. a.
2021). Ein solches biirokratiearmes Tnufa-Aqui-
valent wirde die SPRIND in Deutschland ideal
erganzen: Wahrend sich die SPRIND auf geziel-
te Forderungen bestimmter Sprunginnovatio-
nen konzentriert, kdnnte eine solche Frihpha-
senforderung die TRL 1-3 fur ein breiteres
Spektrum von Unternehmen offnen.

Kooperation zwischen Wissenschaft und
Unternehmen vereinfachen und neue An-
reize schaffen

Zudem ware eine Vereinfachung der Zusam-
menarbeit zwischen KMU und Universitaten
sinnvoll, um mehr Unternehmen zur For-
schungsaktivitat zu bewegen. Mit 61 Prozent ist
ein Grol3teil der KMU Uberhaupt nicht innovativ
tatig (Zimmermann 2025). Dies fuhrt zu zwei
Problemen: Zunachst haben Unternehmen
ohne eigene FuE-Kapazitat eine geringere Ab-
sorptionskapazitat und kénnen wissenschaftli-
che Erkenntnisse schlechter in innovative Pro-
dukte Ubersetzen (Escribano u. a. 2009;
Martinez-Senra u. a. 2011; Arora u. a. 2018). Au-
RBerdem ist die Forschung junger und kleiner
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Unternehmen haufiger mit disruptiven Sprun-
ginnovationen anstatt inkrementeller Innovati-
on assoziiert (Akcigit & Kerr 2018).

Das Schweizer Innosuisse-Programm zeigt,
dass Zusammenarbeit von Unternehmen und
Universitaten funktioniert, wenn diese zustan-
de kommt: Geférderte Unternehmen steiger-
ten in den folgenden funf Jahren ihren Umsatz
um 21 Prozent und die Beschaftigung um 18
Prozent gegenuber nicht-geférderten Ver-
gleichsunternehmen (Hulfeld u. a. 2024). Zu-
dem haben Unternehmen, die mit wissen-
schaftlichen Einrichtungen zusammenarbeiten,
haufiger Erfolg bei der EinflUhrung neuer, dis-
ruptiver Produkte. Damit eine solche Zusam-
menarbeit greift, musste allerdings die Koope-
ration einfacher werden. Neben fehlenden
Fordermitteln zahlen administrative und recht-
liche Rahmenbedingungen auf universitarer
Seite zu den von Unternehmen am hdufigsten
genannten Hindernissen in der FuE-Férderung
(Krieger & Strecke 2025).

Das britische Modell bietet einen Ansatzpunkt
far eine Vereinfachung solcher Kooperationen.
Im Rahmen der Knowledge Transfer Partnerships
(KTP) kann ein hochschulgebundener Absol-
vent fur 12 bis 36 Monate direkt ins Unterneh-
men eingebettet werden, ohne dass Unterneh-
men selbst einen Hochschulpartner suchen
mussen. Dabei werden rund zwei Drittel der
Kosten durch Foérdergelder getragen, wahrend
offentlich finanzierten Vermittlungsberater:in-
nen das Matching Ubernehmen. Erste Studien
zeigen, dass die eingesetzten Fordermittel in
bis zu acht-mal héherer Bruttowertschdpfung
resultieren (Innovate UK 2022); zudem entste-
hen diese Wachstumseffekte u. a. auch bei sehr
kleinen Betrieben (SQW 2023).

AuBerdem schafft das britische Research Excel-
lence Framework (REF) Anreize auf Hochschul-
seite. Das REF knupft einen Teil der Hochschul-
finanzierung an die auBerakademische
Wirkung von Forschung (Higher Funding Coun-
cil of England 2022). Damit haben Universitaten
ein eigenes Interesse an anwendungsnaher Zu-
sammenarbeit mit Unternehmen. Solche An-
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reize sind ein wichtiger Treiber fir das Engage-  Hochschulen oder Teile der Grundfinanzierung
ment von Hochschulen in Kooperationsprojek-  verstarkt anhand der aul3erakademischen Wir-
ten (Morgan Jones u. a. 2022). Deutschland  kung von Forschung ausrichten.

konnte hier z. B. die Bundesforderung fur
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Die deutsche FuE-Férderpolitik 16st das Innova-
tionsparadox nicht auf, sondern verstarkt es.
Das Forderprofil bevorzugt systematisch eta-
blierte und grolBe Unternehmen, die zu inkre-
menteller Innovation neigen. Die TRL-Vertei-
lung bedient das Valley of Death, lasst aber
Frihphasenforschung fur Unternehmen voll-
standig aus und vernachlassigt den Transfer
zwischen o6ffentlicher Grundlagenforschung
und privater Kommerzialisierung. Forschungs-
intensive Sektoren werden zwar gefdrdert,
aber nicht ausreichend, um die Mitteltechnolo-
gie-Falle zu durchbrechen.

Wir empfehlen daher, die Forderarchitektur
durch vier beispielhafte Reformoptionen neu
auszurichten, die insbesondere junge und
neue Unternehmen Uber den gesamten Inno-
vationsprozess unterstutzen:

1. Ein SBIR-Aquivalent einrichten. Ein
gesetzlicher Mindestanteil aller
direkten Fuk-Fordergelder des Bundes
sollte fur kleine und junge Unter-
nehmen reserviert und so ausgestaltet
werden, dass der gesamte Innovations-
prozess von TRL 1-9 abdeckt wird.
Dabei sollte ab der zweiten Forder-
phase der Nachweis von Marktpoten-
zial und Skalierbarkeit als verpflich-
tendes Bewertungskriterium verankert
werden. Damit wurde eine strukturelle,
wachstumsorientierte Fordermaoglich-
keit fur kleine und junge Unternehmen
von Konzeptidee bis Marktreife
geschaffen, die der Benachteiligung
dieser Unternehmen in anderen
Programmen  entgegenwirkt.  Bei
Marktreife (TRL 9) kann der Staat u. a.
im Rahmen von vereinfachtem Zugang
zu innovativer 6ffentlicher Beschaffung
fordern.

2. Technologieprioritaten rechtlich veran-
kern. Die Hightech Agenda kdnnte um
eine rechtlich verankerte Technologie-
prioritatenliste erweitert werden, die
bestehende Férderprogramme starker
auf die strategischen Forschungsfelder
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5. Zusammenfassung: Vier Reformoptionen auf einen Blick

ausrichtet. TRL-Fortschrittsziele
machen die Mittelverwendung auf
Projekt- und Programmebene

messbar; Wachstumspotenzial lieBe
sich als zusatzliches Bewertungskrite-
rium einfUhren. Die Relevanz der Tech-
nologieliste  Uber unterschiedliche
Forderprogramme hinweg stellt sicher,
dass verschiedene Empfanger (bspw.
junge Unternehmen und neue Markt-
teilnehmer) von der Umsteuerung
profitieren.

Frihphasenfoérderung ausbauen. Die
SPRIND kénnte schrittweise ausgebaut
und durch ein niedrigschwelliges TRL-
1-3-Programm  nach israelischem
Tnufa-Vorbild erganzt werden: Unter-
nehmen und Forschende kénnen ohne
hohen  administrativen  Aufwand
Zuschusse fur frihe Konzeptideen
erhalten, wobei eine Ruckzahlung nur
bei Kommerzialisierungserfolg gefor-
dert wird. Das Instrument sollte dabei
nach Fast-Grants-Prinzipien gestaltet
werden - kurzer Antrag, schnelle
Entscheidung - und auch vor Unter-
nehmensgrindung zuganglich sein,
um universitaren Ausgrindungen eine
Alternative zu EXIST zu bieten, die
private Ko-Finanzierung erleichtert.

Kooperation zwischen KMU und Hoch-
schulen erleichtern. Neue Anreize und
einfache Formen der Zusammenarbeit
nach Vorbild des britischen Research
Excellence Framework und Knowledge-
Transfer-Partnerships  kénnten die
Zusammenarbeit von Wissenschaft
und Wirtschaft erleichtern. Teile der
(Bundes-)Férderung fur Hochschulen
kénnten an aulBeruniversitare Wirkung
geknlUpft werden, um Anreize fur
anwendungsnahe Forschung zu bieten.
Gleichzeitig wuirde ein KTP-ahnliches
Modell den Suchaufwand fur KMU
nach  Kooperationspartnern durch
offentlich finanziertes Matching
senken.
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Methodenanhang

Datensatz

Grundlage der Analyse bildet der Forderkata-
log des Bundes, eine 6ffentlich zugangliche Da-
tenbank des Bundesministeriums flur For-
schung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR),
die alle laufenden Bundesfordervorhaben ver-
zeichnet. Der Datensatz wurde am 15. April
2026 mit einem Bestand von 39.555 aktiven
Fordervorhaben heruntergeladen.

Der Forderkatalog enthalt neben Forschungs-,
Entwicklungs- und Innovationsvorhaben (FuEl)
auch Infrastrukturforderung (Breitband-/Giga-
bitausbau), Kulturférderung und sonstige Mi-
nisteriumsvorhaben ohne FuEl-Bezug. Zur Ein-
grenzung auf FuEl-relevante Projekte wurde
eine Filterlogik auf Basis der Kategorien ,For-
derprofil” und , Leistungsplansystematik” ange-
wandt.

Drei der sechs Forderprofil-Kategorien werden
zunachst vollstandig eingeschlossen: ,Techno-
logie- und Innovationsférderung” (25.593 Vor-
haben), ,Forschung und Entwicklung zur Da-
seinsvorsorge” (7.826) sowie
.Erkenntnisorientierte und programmuber-
greifende Grundlagenforschung” (756). Zusatz-
lich werden Vorhaben ohne Profilangabe
(371 Zeilen) eingeschlossen, da Stichproben be-
legen, dass diese Forschungsprojekte enthal-
ten. Vorhaben mit Foérderprofil ,Ministerium”
(4.828 Zeilen) enthalten Uberwiegend Breit-
band- und Gigabit-Infrastrukturprojekte des
BMV (4.743); 63 Vorhaben enthalten jedoch
echte FuEl-Inhalte (z. B. Wasserstoff, Elektroly-
se, COz2-Reduktion in der Industrie). Letztere
werden beibehalten, sofern kein Breitband-
oder Gigabit-Keyword im Projekttitel vor-
kommt.

Uber die Leistungsplansystematik des Bundes
werden zudem alle Vorhaben mit LPS-Klartext
LKulturférderung” (67 Zeilen) oder KSI-Prafix in
der Leistungsplansystematik (5.048 Zeilen)
werden ausgeschlossen. KSI-Foérderprogram-
me stehen primar im Investitions- und Projekt-
bereich des Klimaschutzes, nicht im klassi-
schen FuE-Sinn. Insgesamt werden dadurch
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10.040 Vorhaben ausgeschlossen, sodass
29.515 FuE-relevante Foérdervorhaben verblei-
ben. Wahrend nicht alle geférderten Vorhaben
im Einzelfall Gberpruft werden konnten, ist zu-
mindest der gro3te Teil der verbleibenden Vor-
haben klar FuE-relevant.

Bei der Analyse der FuE-Férderung von Unter-
nehmen werden ausschlielich Projekte mit
privatwirtschaftlichen  Unternehmensforder-
empfangern beibehalten. Grundlage ist ein Ka-
talog mit rund 140 mdglicher Schreibweisen
deutscher Unternehmens-Rechtsformen (u. a.
GmbH, AG, GmbH & Co. KG, UG, SE, KG, OHG),
der als Keyword-Filter auf das Forderempfan-
ger-Feld angewandt wird. Ein Vorhaben wird
eingeschlossen, wenn mindestens ein Rechts-
formbegriff im Empfangerfeld nachgewiesen
wird. Aus diesen Férderempfangern wurden
mithilfe von Kl-gestutzter Klassifizierung be-
stimmte Empfanger ausgeschlossen, wenn es
sich um bspw. um Forschungsinstitute, soziale
Einrichtungen oder kommunale Verkehrsun-
ternehmen handelte.

Die ermittelten Unternehmensnamen werden
mit der S&P Capital 1Q-Datenbank abgeglichen
(S&P Global 2026). Capital 1Q liefert erganzende
Unternehmenscharakteristika: GICS-Branchen-
klassifikation, NACE-Code, Grindungsjahr und
UnternehmensgréfRe. Zur Qualitatssicherung
wurden die 50 Forderempfanger mit den
hochsten Gesamtfordersummen manuell ge-
pruft und fehlerhafte Matches korrigiert. Diese
Gruppe reprasentiert 53,1 Prozent der Gesamt-
fordersumme des Datensatzes. Insgesamt ver-
bleiben 10.308 Projektzeilen mit 6.165 einzigar-
tig gematchten Unternehmen.

TRL-Klassifikation

Der Forderkatalog des Bundes wurde bereits in
friheren Studien mittels automatisierter Text-
verarbeitung analysiert: Krieger u. a. (2020)
klassifizieren BMBF-Projekte mit einem regel-
basierten Textanalyseverfahren nach Quer-
schnittsthemen wie Digitalisierung und Kunstli-
cher Intelligenz, indem SchlUsselwodrter,
Wortstamme und Naheregeln auf die Projekt-
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beschreibungen angewendet werden. Brokel
(2025) kombiniert fur denselben Férderkatalog
eine Regex-basierte Textfilterung mit der Leis-
tungsplansystematik. Beide Studien belegen,
dass die Leistungsplansystematik Quer-
schnittsthemen systematisch unterzahlt und
dass erst die Textinformationen der Projektbe-
schreibungen eine zuverlassige Klassifikation
ermoglichen.

FUr die TRL-Klassifikation reichen regelbasierte
oder Regex-Ansatze jedoch nicht aus: Die TRL-
Zugehorigkeit eines Vorhabens steht nicht im
Text, sondern muss aus seinem inhaltlichen
Charakter erschlossen werden — ein Grundla-
genforschungsprojekt und ein Rollout-Vorha-
ben kénnen nahezu identische Schlagworter
enthalten und sich dennoch fundamental in
Zielsetzung und Empfangerstruktur unter-
scheiden. Stattdessen nutzen wir einen Few-
Shot-Ansatz auf Basis eines grolRen Sprachmo-
dells (Large Language Model, LLM). Brown u. a.
(2020) zeigen, dass LLMs Klassifikationsaufga-
ben aus wenigen Beispielen im Prompt ablei-
ten kénnen, ohne auf die Zieltexte trainiert
worden zu sein - sogenannte Few-Shot-Klassi-
fikation.

Chae & Davidson (2026) bestatigt den Nutzen
von LLMs fur sozialwissenschaftliche Textklas-
sifikation: Instruktionsfeinabgestimmte
Sprachmodelle liefern bereits mit wenigen An-
kerbeispielen je Klasse verlassliche Ergebnisse,
wobei der Nutzen zusatzlicher Beispiele rasch
abnimmt (Brown u. a. 2020; Chae & Davidson
2026). Ein aufwendig feinabgestimmter Klassi-
fikator ist hauptsachlich dann Gberlegen, wenn
annotierte Stichproben in ausreichender Gro-
Re vorliegen. Da fur den Forderkatalog keiner-
lei TRL-gelabelte Trainingsdaten existieren und
eine manuelle Annotation bei etwa 30.000 Vor-
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haben prohibitiv kostspielig ware, ist eine Few-
Shot-basierte Klassifizierung durch instrukti-
onsfeinabgestimmte Sprachmodelle daher
sinnvoll.

Pro TRL-Stufe (TRL 1 bis 9) wird ein Ankerbei-
spiel (,Few-Shot") Pro TRL-Stufe eingesetzt, was
drei Ankerbeispielen je Ausgabe-Kategorie (TRL
1-3, TRL 4-6, TRL 7-9 entspricht. Diese wurden
per Zufallsprinzip aus dem EU-CORDIS-Daten-
satz gezogen, der Horizont-Europe-Projekte
mit offiziell zugewiesenen TRL-Angaben ent-
halt. Auswahlkriterium war, dass ein Projekt ge-
nau eine TRL-Stufe ausweist und diese mit ho-
her Konfidenz vergeben wurde, um eindeutige,
nicht-grenzwertige Falle als Referenz sicherzu-
stellen. Die Wahl eines Beispiels je Stufe folgt
Kostenuberlegungen und stellt gleichzeitig si-
cher, dass alle neun Stufen individuell repra-
sentiert sind.

Zur Klassifikation erhalt das Modell (Claude
Haiku 4.5) zunachst die aggregierten Merkmale
der jeweiligen Leistungsplansystematik-Kate-
gorie (z.B. modales Forderprofil, zustandiges
Ressort, Empfanger-Sektormix), die einen the-
matischen Prior fur die Einordnung liefern. Auf
dieser Grundlage wird jedes Fordervorhaben
gezielt anhand seiner eigenen Informationen
aus dem Forderkatalog eingeordnet: Projektti-
tel, Forderempfanger und Projektbudget. Das
Modell wird dabei angewiesen, den Prior ledig-
lich als Ausgangspunkt zu nutzen und projekt-
spezifische Merkmale vorrangig zu gewichten,
da innerhalb einer Leistungsplansystematik-
Kategorie durchaus unterschiedliche TRL-Stu-
fen auftreten kdnnen. Jedem Vorhaben werden
einLabel (TRL 1-3, TRL 4-6, TRL 7-9 oder N/A),
eine Konfidenz (hoch / mittel / niedrig) und eine
kurze Begrindung zugewiesen.
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