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5Einleitung

Einleitung

Man wird niemanden davon überzeugen müssen, dass die Fä-
higkeit, Innovationen hervorzubringen, zu einer der wichtigsten 
Voraussetzungen von Wettbewerbsfähigkeit und Wohlstand in 
entwickelten Volkswirtschaften zählt. Umso mehr verwundert 
es, dass zur Messung und Bewertung von Innovationsfähigkeit 
kaum in der Breite verwendete Methoden vorhanden sind. Si-
cherlich umfassen etablierte Innovationsindikatoren Bereiche, 
die sich unter verschiedenen Überschriften – wie etwa „ena-
blers“, oder „absorptive capacity“ – auf Aspekte der Innova-
tionsfähigkeit beziehen. Diese Bereiche sind aber entweder zu 
„schmal“ oder zu „breit“, um das Konstrukt der Innovations
fähigkeit wirklich zu treffen. Oftmals wird auch „Innovation“ 
und „Innovationsfähigkeit“ nicht sauber voneinander getrennt. 

Als Analogie für die Innovationsfähigkeit bietet sich auf der Indi-
vidualebene die Intelligenz an. So wie individuelle Intelligenz die 
Voraussetzung für kognitive Leistungen in Schule, Ausbildung 
und Beruf darstellt, so ist Innovationsfähigkeit die „kollektive 
Intelligenz“ einer Volkswirtschaft, die sie zur Erzeugung von 
Innovationen befähigt. Das Institut für Innovation und Technik 
(iit) in Berlin hat mit dem iit-Innovationsfähigkeitsindikator ein 
Instrument entwickelt, das die Innovationsfähigkeit von Volks-
wirtschaften (Hartmann et al. 2014), Regionen, Branchen und 
Unternehmen umfassend darstellt.

Warum ein neuer Indikator? 
Innovation ist die Generierung von Neuem bzw. neuen Produk-
ten und neuen Prozessen. Ohne Ideen, Wissen und Kompeten-
zen können keine Innovationen geschaffen werden. Dauerhaft 
innovativ kann nur sein, wer die Fähigkeit besitzt, Neues zu 
schaffen. Die Fähigkeit zur Innovation ist daher eine der Schlüs-
selfähigkeiten für den Wettbewerb im 21. Jahrhundert. 

Der Fokus auf die Innovationsfähigkeit bedeutet eine andere 
Sichtweise als das etablierte Input-Throughput-Output-Sche-
ma, auf dem die gängigen Innovationsindikatoren beruhen. Bei 
dem Input-Throughput-Output-Schema wird der Innovations-
prozess in einer Art Produktionsfunktion abgebildet: Der Input 
(z. B. Ausgaben für Forschung und Entwicklung) führt – über 
den Throughput (z. B. Patente) – im „Produktionsprozess“ zum 
Output (z. B. neue Produkte). Dabei ist bekannt, dass nicht alle 
Länder mit derselben „Innovations-Produktionsfunktion“ arbei-
ten. 1.000 neue Ingenieure in Frankreich haben einen anderen 
Effekt als 1.000 neue Ingenieure in Griechenland. Aus diesem 

Grund berücksichtigen herkömmliche Innovationsindikatoren 
neben Input-Faktoren auch Throughput- und Output-Faktoren. 

Die grundlegende Fähigkeit zur Innovation – die Fähigkeit, aus 
Input Throughput und Output zu erzeugen – wird von diesen 
Indikatoren allerdings weder präzisiert noch abgebildet. Es ist 
aber gerade die Innovationsfähigkeit, die bestimmt, wie effizient 
die „Innovations-Produktionsfunktion“ eines Landes tatsächlich 
ist. Zwei prominente Innovationsindikatoren sind das European 
Innovation Scoreboard (EIS) der Europäischen Kommission1 und 
der Innovationsindikator der Deutschen Akademie der Tech-
nikwissenschaften e. V. (acatech) und des Bundesverbands der 
Deutschen Industrie e. V. (BDI)2. Das EIS enthält den Subindika-
tor „Enablers“, der Aspekte der Innovationsfähigkeit beinhal-
tet. Aus der Perspektive der Innovationsfähigkeit ist dieser Sub-
indikator jedoch einerseits zu breit, so werden auch Daten wie 
die öffentlichen Ausgaben für Forschung und Entwicklung er-
fasst, die eher zu allgemeinen Ressourcen und Randbedingun-
gen zählen. Und andererseits ist der „Enablers“-Subindikator 
zu eng: Im Bereich Humankapital wird nur die hochschulische 
Bildung berücksichtigt, wodurch die – empirisch gut belegten – 
wichtigen Beiträge der beruflichen Weiterbildung unterschla-
gen werden. Der BDI/acatech-Indikator verknüpft hingegen 
das gängige Input-Throughput-Output-Schema mit einer Ori-
entierung an den Teilsystemen des Innovationssystems: Staat, 
Bildung, Forschung, Wirtschaft und Gesellschaft. In diesen Teil-
systemen reichen Indikatoren von sehr grundlegenden Voraus-
setzungen – z. B. Risikoaversion/-affinität der Bevölkerung – bis 
hin zu mittelbaren Folgen des Innovationsprozesses, wie etwa 
das BIP-Wachstum. Innovationsfähigkeit ist daraus kaum zu 
„destillieren“. Eine weitere Folge dieser Vermengung von Vo-
raussetzungen, der Innovationsleistung selbst und ihren Folgen 
sind gravierende methodische Probleme bei den sogenannten 
Input/Output- bzw. Innovationseffizienzbetrachtungen.

Mit dem iit-Innovationsfähigkeitsindikator lassen sich derar-
tige Analysen hingegen sehr sauber durchführen, da hier die 
gemessene Innovationsfähigkeit klar definierten Metriken der 
Innovationsleistung u. a. Produkt- und Prozessinnovationen  – 
etwa dem EIS-Unterindikator „Outputs“ – gegenüberstellen 
kann. 

1	 European Innovation Scoreboard: http://ec.europa.eu/growth/industry/innovation/facts-figures/scoreboards_de
2	 Innovationsfähigkeitsindikator 2017 der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften e. V. (acatech) und des Bundesverbands der Deutschen  
	 Industrie e. V. (BDI): www.innovationsindikator.de
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Die Fähigkeit von Gruppen, Organisationen, Netzwerken oder 
Gesellschaften, kontinuierlich  Innovationen  hervorzubringen, 
wird als Innovationsfähigkeit bezeichnet (Trantow et al. 2011). 
Dabei wird die Innovationsfähigkeit durch Wissen und Wissens-
verknüpfung bestimmt: So hängt die Fähigkeit einer Volkswirt-
schaft, Neues zu generieren und in konkurrenzfähige Produkte, 
Prozesse und Services zu übersetzen, nicht nur von der Qualität 
und der Vielfalt des vorhandenen Wissens ab, sondern auch 
von der Fähigkeit, die vorhandenen, unterschiedlichen Wissens-
bestände zusammenzubringen. 

Gemäß der Definition des iit (Hartmann et al. 2014) wird die In-
novationsfähigkeit von Ländern daher sowohl von der Qualität 
der Ausbildung der Beschäftigten eines Landes und der Viel-
falt an nützlichem Wissen, die es erlaubt, komplexe Produkte 
herzustellen als auch der Fähigkeit bestimmt, unterschiedliche 
Wissensbestände in Organisationen sowie über deren Grenzen 
hinweg zusammenzubringen (siehe Abbildung 1).

Konzept des Indikators
In seinem theoretischen Ansatz setzt der iit-Innovationsfähig-
keitsindikator zunächst auf der Unternehmensebene an, weil 

(wirtschaftliche) Innovationen in erster Linie von Unternehmen 
bzw. Unternehmern generiert werden. Ausgehend von dieser 
Unternehmensebene werden die Daten auf der nationalen Ebe-
ne aggregiert, um so Ländervergleiche vornehmen zu können. 
Die Daten, die in den iit-Innovationsfähigkeitsindikator einflie-
ßen, sind auf Länderebene aggregierte Daten. 

In theoretischer Hinsicht greift der iit-Innovationsfähigkeits
indikator auf die Ansätze von Cohen und Levinthal (1990) sowie 
Steward (1998) bzw. auf eine Weiterentwicklung von Alwert 
(1998) zurück. Letzterer beschreibt in seinem Konzept sowohl 
das Human- und Strukturkapital als auch das Beziehungskapital 
als Determinanten der Innovationsfähigkeit von Unternehmen. 
Dieses Konzept hat das iit nun um den Gedanken des Komple-
xitätskapitals erweitert, der auf die theoretischen Überlegungen 
zum „Atlas of Economic Complexity“ zurückgreift (Hausmann 
et al. 2013). Der iit-Innovationsfähigkeitsindikator erfasst vier 
Kapital-Bereiche, die im Zusammenspiel die Fähigkeit zur Inno-
vation bestimmen: 

ff Humankapital: die Aus- und Weiterbildung sowie das 
lebenslange Lernen der Beschäftigten 

Abbildung 1: Innovationsfähigkeit als Fähigkeit zur Nutzung von Wissen

Innovationsfähigkeit

Wissensbasis

Humankapital

Wissen, Können, Erfahrung, 
der Menschen

Komplexitätskapital

Die Vielfalt und Exklusivität 
an nützlichem Wissen, 

die es erlaubt, komplexe 
Produkte herzustellen

Strukturkapital

Die Fähigkeit, Wissen in-
nerhalb von Unternehmen 

zusammenzubringen

Beziehungskapital

Die Fähigkeit, Wissen über 
Organisationsgrenzen hin-
weg zusammenzubringen

Zusammenbringen von Wissen
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ff Komplexitätskapital: die Vielfalt an nützlichem Wissen, die 
es erlaubt, komplexe Produkte herzustellen 
ff Strukturkapital: die Fähigkeit, Wissen innerhalb von 
Unternehmen zusammenzubringen 
ff Beziehungskapital: die Fähigkeit, Wissen über 
Organisationsgrenzen hinweg zusammenzubringen 

Das Humankapital wird bestimmt durch die Kenntnisse, Fähig-
keiten, Fertigkeiten, Kompetenzen und Erfahrungen der Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter. Dieses Humankapital ist ein wich-
tiger Faktor für die Fähigkeit zur Innovation – denn ohne gut 
ausgebildete Mitarbeiter können keine Innovationen generiert 
werden. 

Dennoch ist für Innovation mehr notwendig als nur ein hohes 
Qualifikationsniveau. Die Konzipierung und Herstellung von 
innovativen bzw. komplexen Produkten erfordert auch die In-
teraktion und das Zusammenbringen verschiedenster Kennt-
nisse und Wissensbestände. Aus der Innovationsforschung ist 
bekannt, dass für die Innovationsfähigkeit sowohl die Qualifi-
kation bzw. die Intensität des Wissens als auch die Vielfalt des 
Wissens und die Vielfalt an nützlichem Wissen relevant ist (Ta-
vassoli und Carbonara 2014; Beaudry und Schiffauerova 2009; 
Audretsch und Feldman 2004; Audretsch und Vivarelli 1996). 
So ist etwa auch die Heterogenität des Wissens für die Innova-
tionsfähigkeit von Industriebezirken ausschlaggebend (Carbo-
nara und Tavassoli 2013).

Die vorhandene Vielfalt an nützlichem Wissen ist das Komple-
xitätskapital. Das diversifizierte Wissen hoch qualifizierter und 
spezialisierter Menschen kann jedoch nur dann genutzt wer-
den, wenn diese Kompetenzen zusammengebracht werden. 
Die Fähigkeit, Wissen innerhalb von Organisationen und über 
Organisationsgrenzen hinweg zusammenzubringen, wird im iit-
Innovationsfähigkeitsindikator mit den Konzepten des Struktur-
kapitals und des Beziehungskapitals abgebildet. 

Das Strukturkapital bildet Strukturen und Prozesse ab, die das 
verteilte Wissen im Unternehmen zusammenführen, und so 
die Innovationsfähigkeit des Unternehmens beeinflussen. Dazu 
gehören FuE3-Organisationseinheiten ebenso wie „lernförderli-
che“ Organisationsformen im ganzen Unternehmen (Hartmann 
und Garibaldo 2011).

Das Beziehungskapital bildet die Beziehungsgeflechte des Un-
ternehmens in seiner Umwelt ab. Hier werden die Beziehungen 
zu allen relevanten Gruppen außerhalb der Organisation be-
trachtet, also die Beziehungen zu externen Partnern in Wirt-
schaft, Wissenschaft, Bildung, Politik und Verwaltung, die für 

die Wissensgenerierung und -weitergabe im Innovationspro-
zess relevant sind.

Datengrundlage und Berechnung des Indikators
Der iit-Innovationsfähigkeitsindikator verwendet verschiedene 
Datensätze aus den Bereichen Humankapital, Komplexitätska-
pital, Strukturkapital und Beziehungskapital: Für die Messung 
des Humankapitals greift der iit-Innovationsfähigkeitsindikator 
auf Daten zur tertiären Bildung und Weiterbildung – einschließ-
lich dem informellen Lernen – der europäischen Bildungs- und 
Innovationsstatistik zurück. Die Daten zur tertiären Bildung um-
fassen den Anteil neuer Doktoranden und den Anteil der Be-
völkerung von 30 bis 34 Jahren, der einen Hochschulabschluss 
besitzt. Diese Daten stammen aus dem Innovation Union Score-
board. 

Die Daten zur Weiterbildung und dem informellen Lernen sind 
hingegen dem Adult Education Survey und dem Continuing 
Vocational Training Survey entnommen. Schließlich wären hier 
auch Daten zur beruflichen Erstausbildung für die Messung 
des Humankapitals wichtig. Nicht zuletzt schon deshalb, da 
Deutschland mit seinem dualen Berufsausbildungssystem eine 
starke Sonderstellung einnimmt. So bescheinigt z. B. die OECD 
in ihren Untersuchungen zur beruflichen Ausbildung Deutsch-
land ein vortrefflich ausgebautes Berufsbildungssystem (Faze-
kas und Field 2013). Weil sich jedoch die Berufsbildungssyste-
me zwischen den Staaten grundlegend unterscheiden, erfasst 
die standardisierte internationale Messung von Bildungssyste-
men die Berufsausbildung nicht. 

Die Daten für das Komplexitätskapital stammen aus dem Eco-
nomic Complexity Index, der auf einem von Forschern des 
MIT und der Harvard University entwickelten Konzepts basiert 
(Hausmann et al. 2013). 

Dieser Index erinnert in seiner Konstruktion an einen Intelligenz-
test: Um die Intelligenz von Menschen zu testen, gibt man ihnen 
Aufgaben, zu deren Lösung vermutlich Intelligenz notwendig 
ist. Ein naheliegendes Maß der Intelligenz ist die Schwierigkeit 
von Aufgaben, die die jeweilige Person eben noch lösen kann. 
Die Schwierigkeit der Aufgaben misst sich wiederum daran, 
wie hoch der Anteil an Menschen ist, die diese Aufgaben lösen 
können. Es werden also Menschen an Aufgaben und Aufgaben 
an Menschen gemessen. Der Komplexitätsindex geht auf volks-
wirtschaftlicher Ebene ähnlich vor: „Schlaue“ Länder können 
„schwierige“ Dinge herstellen und diese erfolgreich exportie-
ren, die nicht viele andere Länder herstellen können. „Schwie-
rige“ Produkte sind umgekehrt genau die, die nicht von vielen 
Ländern hergestellt werden. Nach Ansicht der Autoren ist es 

3	 Die Abkürzung FuE steht für „Forschung und Entwicklung“
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insbesondere die Fähigkeit, vielfältige Spezialkompetenzen im-
mer wieder neu zu kombinieren, die Volkswirtschaften in die-
sem Sinne „komplex“ und „schlau“ macht.

Bezüglich des Strukturkapitals fließen in den iit-Innovationsfä-
higkeitsindikator Daten zur lernförderlichen Arbeitsorganisa-
tion und zu den FuE-Beschäftigten in der Wirtschaft ein. Zur 
Lernförderlichkeit der Organisation gehören im Wesentlichen 
zwei Dimensionen: Partizipation – inwieweit und in welcher 
Hinsicht Beschäftigte ihre Arbeitsbedingungen mitgestalten 
können; und Aufgabenkomplexität – Vielfalt, Anforderungshö-
he und Lernintensität der Arbeitsaufgaben. Die Daten hierzu 
stammen aus dem European Work Condition Survey. Die Daten 
zu den FuE-Beschäftigten wurden als Proxy für FuE-Abteilungen 
aufgenommen. Hier ist die Datenquelle der Community Inno-
vation Survey. 

Um das Beziehungskapital abzubilden, werden Daten zur FuE-
Kooperation von Unternehmen mit anderen Unternehmen, 
Forschungseinrichtungen und Hochschulen herangezogen. Zu 
den Datenquellen zählen hier das European Union Scoreboard 
und der Community Innovation Survey. 

Die Daten der Bereiche Humankapital, Komplexitätskapital, 
Strukturkapital und Beziehungskapital wurden jeweils zu ent-
sprechenden Subindikatoren aggregiert. Diese vier Subindika-
toren ergeben zusammen den Gesamtindikator. Die relative Ge-
wichtung der einzelnen Subindikatoren ist dabei das Ergebnis 
der statistischen Analyse bzw. einer Regressionsanalyse.

Innovationsfähigkeit ist die Fähigkeit zur Innovation. Länder mit 
einer höheren Innovationsfähigkeit werden auch eine höhere 
Innovationsleistung als jene Länder aufweisen, die eine nied-
rige Innovationsfähigkeit besitzen. Ein Innovationsfähigkeits
indikator muss also in der Lage sein, die tatsächliche Innovati-
onsleistung von Ländern vorherzusagen. Die gewählte relative 
Gewichtung der einzelnen Subindikatoren entspricht daher 
derjenigen Kombination, die Innovationsleistung – gemessen 
durch die Outputindikatoren des EIS – am besten voraussagt. 
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Zusammenfassung und Ausblick

Innovationsfähigkeit hat – das ist die Grundannahme des iit-
Innovationsfähigkeitsindikators – mit Wissen zu tun: Mit ver-
tieftem Fachwissen (Humankapital), der Vielfalt relevanten 
Wissens (Komplexitätskapital) und schließlich der Fähigkeit von 
Unternehmen, diese unterschiedlichen Wissensbestände inner-
halb (Strukturkapital) und jenseits der Unternehmensgrenzen 
(Beziehungskapital) zusammenzubringen.

Der iit-Innovationsfähigkeitsindikator beleuchtet dabei Aspekte, 
die in anderen Indikatorensystemen nicht abgebildet werden: 

ff Dies ist der klare und analytisch saubere Bezug zur Innovati-
onsfähigkeit im Unterschied zur Innovationsleistung.
ff Im Bereich des Humankapitals wird – im Unterschied zu 
allen anderen Indikatorensystemen – das lebenslange 
Lernen berücksichtigt. Dies ist gerade vor dem Hintergrund 
des demografischen Wandels und der damit einherge-
henden längeren Erwerbsbiografie, aber auch angesichts 
des beschleunigten technologischen Wandels, von großer 
Bedeutung.
ff Mit der Berücksichtigung des Komplexitätskapitals wird 
auch der Bedeutung der Vielfalt von Wissen für die Innova-
tionsfähigkeit Rechnung getragen.
ff Im Bereich des Strukturkapitals wird – ebenfalls im Unter-
schied zu allen anderen Indikatorensystemen – die Bedeu-
tung lernförderlicher Arbeitsorganisation und innovativer 
Arbeitsplätze deutlich herausgestellt. Damit wird ein blinder 
Fleck der Innovationsindikatorik beseitigt.

Im Interesse innovativer „industrieller Ökosysteme“ muss eine 
gezielte Innovationspolitik stets die ganze Bandbreite der Inno-
vationsfähigkeitskomponenten im Blick haben: Von der Ausbil-
dung Höchstqualifizierter (Promovierte) bis zum lebenslangen 
sowie informellen Lernen; und von FuE-Kooperationsstrukturen 
zwischen Wirtschaft und Wissenschaft bis hin zu lern- und in-
novationsförderlichen Strukturen in Unternehmen. Dabei wird 
wahrscheinlich das gute Zusammenspiel dieser Komponenten 
von höherer Bedeutung sein als die isolierte Optimierung ein-
zelner Bereiche.

Mit einer differenzierten Analyse der volkswirtschaftlichen In-
novationsfähigkeit besteht die Möglichkeit, die Innovationspo-
litik passgenauer auszurichten. Denn erst mit einer Analyse der 
relativen Stärken und Schwächen eines Landes entlang der vier 
Dimensionen Humankapital, Komplexitätskapital, Strukturka-
pital und Beziehungskapital können Politikmaßnahmen vorge-
schlagen werden, die die Innovationsfähigkeit – und damit die 
langfristige Innovationskraft – einer Volkswirtschaft gezielt an 
den entscheidenden Punkten stärkt. So benötigt etwa ein Land, 
das relative Schwächen beim Beziehungs- und Humankapital 
aufweist, andere Maßnahmen als ein Land, mit einem schwach 
ausgeprägten Strukturkapital. Im letztgenannten Beispiel könn-
te die Analyse der Unterindikatoren des Strukturkapitals zum 
Beispiel aufdecken, dass insbesondere lernförderliche Arbeits-
bedingungen zu stärken sind. Im erstgenannten Beispiel – eine 
Land mit Schwächen beim Beziehungs- und Humankapital – 
könnte die differenzierte Analyse hingegen zeigen, dass ins-
besondere neue Kooperationsformen alternative Wege der 
Erschließung von bisher nicht (oder nicht effizient genug) ge-
nutzten Potenzialen aufweisen. 

Mit dem Innovationsfähigkeitsindikator gibt das iit Entschei-
dungsträgerinnen und -trägern aus Politik und Wirtschaft ein 
verlässliches Instrument an die Hand, mit dem die Fähigkeit ein-
zelner Länder gemessen werden kann, Ideen in neue Produkte 
und Dienstleistungen umzuwandeln. Die spezielle Indikatorik 
bietet die Möglichkeit, aus den Analyseergebnissen konkrete 
wirtschafts-, bildungs- und forschungspolitische Maßnahmen 
abzuleiten, um die Innovationsfähigkeit zielgerichtet zu verbes-
sern.
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