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Zusammenfassung

Gegenstand und Ziel der Evaluation

Das Rahmenprogramm ,Mikroelektronik aus Deutschland“ des Bundesministeriums fur Bildung und For-
schung (BMBF) wurde im Jahr 2016 mit einer Laufzeit von 5 Jahren gestartet. Zur Starkung der Mikroelekt-
ronik-Forschung und -Wertschoépfung in Deutschland blindelt es drei strategische Forderinstrumente: ers-
tens die nationale Verbundférderung in 15 Férderrichtlinien (Volumen: 330 Mio. €), zweitens die nationale
Umsetzung und Administration der europaischen Verbundprogramme ECSEL und PENTA (117 Mio. €), drit-
tens die Investitionsmafinahmen zur Einrichtung der Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland (FMD)
(350 Mio. €) und zur Implementierung der universitaren Forschungslabore Mikroelektronik Deutschland
(ForLabs) (50 Mio. €). Diese InvestitionsmaRnahmen stellen eine Besonderheit des Programms dar. Die
von Prognos, Joanneum Research und i-Vector durchgeflihrte Evaluation dient der Rechenschaftslegung
gemafd Bundeshaushaltsordnung (BHO) sowie der Entwicklung von Empfehlungen zur Programmentwick-
lung. Das Programm verfolgt drei zentrale Zielsetzungen: erstens die Starkung der Innovationstatigkeit,
zweitens die Schaffung und Sicherung von Arbeitsplatzen bzw. die Verbreiterung der Humanressourcen-
Basis und drittens die Starkung der technologischen Souveranitat in Wirtschaft und Gesellschaft.

Zentrale Befunde

Akteure und Netzwerke: Das Rahmenprogramm erreicht die zentralen Akteursgruppen des deutschen Mik-
roelektronik-Okosystems aus Technologie und Anwendung und leistet durch die kooperative Forschung
wichtige Beitrdge zur Vernetzung in nationalen und europaischen Innovationspartnerschaften und Wert-
schopfungsketten. Als Instrument funktioniert die Verbundférderung gut und hat sich auch in diesem Pro-
gramm bewabhrt.

Forschungsstrukturen: Die Investitionsfoérderung erweist sich als sinnvolle Erganzung zur Verbundférde-
rung, da sie instituts- und hochschullbergreifende Forschungsstrukturen schafft, die wiederum zukinftigen
Kooperationen mit den Technologieentwicklern und -anwendern zugutekommen kénnen. Aufgrund von Ian-
geren Wirkungsketten beim Aufbau neuer Forschungsstrukturen und Corona-bedingten Einrichtungsverzo-
gerungen werden die Wirkungen auf Forschungsprojekte erst spater messbar werden.

Markte und Technologien: Die Technologieorientierung unterstiitzt die Akteure dabei, strategisch relevante
Technologiekompetenzen in den Forschungskooperationen weiterzuentwickeln, die Anwendungsorientie-
rung sorgt fir eine zielgerichtete, effiziente Ausgestaltung der FUE-Vorhaben. Die adressierten Anwen-
dungsfelder werden unterschiedlich gut erreicht: Industrie 4.0 und Mobilitat haben zur Verbundférderung
héchst kompatible Sektorstrukturen, wahrend in den Bereichen Gesundheit und Energie die Mikroelektro-
nik-relevante Arbeitsteilung von KMU, Grounternehmen und Wissenschaft weniger eng ist, um direkt in
Verbundprojekten Uberfihrt zu werden.

Systemdesign und Hardware-Software-Integration: Hard- und Software werden zunehmend als gleichwer-
tige Komponenten immer komplexerer Technologiesysteme entwickelt und verwendet. Bisher auf Hard- o-
der Software spezialisierte Akteure der anwendungsorientierten Forschung haben darum grofRen Bedarf,
ihre Fahigkeiten im jeweils anderen Bereich zu erweitern, und so ihre Systemdesignkompetenzen zu star-
ken. Dieser Trend wurde im Férderprogramm bisher noch zu wenig abgebildet.

Technologische Souveranitat: Das Programm leistet durch die Starkung wichtiger Schlisseltechnologie-
kompetenzen Beitrage zur Erh6hung der technologischen Souveranitat in Wirtschaft und Gesellschaft. Die
strategische Bedeutung einer hinsichtlich Verfugbarkeit und Sicherheit verlasslichen Mikroelektronik wird
in Zukunft noch zunehmen. Férderschwerpunkte mussen folglich strategisch gesetzt und dem Ziel entspre-
chend im nationalen oder europaischen Kontext angegangen werden.
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Akteure und Vernetzung

Befunde

Die Verbundférderung tragt als Instrument national und auch international zur Vernetzung und Sicht-
barkeit der Fordernehmer bei. Sie ermdglicht den Forschungspartnern die SchlieBung von Kompe-
tenzliicken sowie insbesondere bei KMU und Hochschulen die Abfederung von Innovations- und Ko-
operationsrisiken.

Wichtige Schllisselakteure der Mikroelektronik in Industrie und Wissenschaft werden erreicht und fih-
ren kooperative Forschung durch. In den Bereichen Mobilitat und Fertigungstechnik (Industrie 4.0)
reichen die Netzwerke weit in die Anwendungsfelder hinein und erfassen weitgehend die Wertschop-
fungsnetzwerke. Im Gesundheits- und Energiesektor gelingt dies weniger, da hier eine traditionelle
Trennung von Elektronik- und Anwendungsentwicklung vorhanden ist.

Das Rahmenprogramm beinhaltet die deutsche Beteiligung an den Europaischen MaRnahmen ECSEL
und dem Eureka Cluster PENTA. Diese erméglichen den deutschen Akteuren Forschung in europai-
schen Netzwerken und erlauben durch ihre grofReren Volumina die Adressierung strategisch wichtiger
und besonders komplexer, systemischer Themen wie Sicherheit, Verlasslichkeit und Effizienz. In
ECSEL ermdoglicht die Forderung von Pilotlinien zusatzlich die Integration von Innovationen in Ferti-
gungsprozesse. Bei grofsen Verbunden (ca. 40+ Mitglieder) besteht die Gefahr von wenig wirksamen
Zweckbeteiligungen. National unterschiedliche Finanzierungsregularien erschweren die Verbundzu-
sammensetzung und den Projektstart.

In Verbiinden partizipieren KMU sowie auch Forschungseinrichtungen an den Wertschépfungs-Oko-
systemen der grofleren Unternehmen. Umgekehrt geben kleinere Unternehmen kreative oder innova-
tive Impulse in das Okosystem. KMU kénnen ihre eigenen Forschungsfragen in der Richtlinie KMU-
innovativ verfolgen und profitieren dabei von der Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen.

Die Foérderung qualifiziert junge Wissenschaftler/-innen und leistet damit Beitrage zur Nachwuchsent-
wicklung und der Befriedigung der industriellen Nachfrage nach Personal.

Handlungsempfehlungen

1.

Die Verbundférderungen sowie bewahrte zielgruppenorientierte Formate, wie KMU-innovativ, sollten
in wesentlichen Punkten erhalten und fortgesetzt werden. Eine starkere, dedizierte Nachwuchsférde-
rung kénnte zudem Personalmangel lindern und neue Raume flr ergebnisoffene F&E schaffen.

Verstéarkte Anreize zur Einbindung neuer Akteure in bestehende Wertschépfungsketten schaffen. Um
der in unterschiedlichen Kontexten gedufierten Forderung nach einer hdheren Dynamik in der Forde-
rung nachzukommen und Lésungsprinzipien von einem Anwendungsbereich in andere zu Ubertragen,
sollte das grundsatzlich vorhandene Potenzial an Unternehmen wie innovative Start-ups, Scale-ups
oder softwaregetriebene KMU starker zur Beteiligung am Programm motiviert werden.

Die Mikroelektronik und deren Entwicklung ist eine der Grundlagen industrieller Wettbewerbsfahig-
keit, aber auch treibender Faktor tiefgreifender wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Entwicklungen.
Darum sollte die technische Ausrichtung des Programms durch gesellschaftspolitische Untersuchun-
gen und Diskurse flankiert werden. Durch die Einbindung der Geistes- und Sozialwissenschaften wur-
den inter- und transdisziplinare Forschung und soziobkonomische Analysen zu gesellschaftlicher Re-
levanz oder Akzeptanzfragen ermdglicht. Durch die Exploration neuer technologischer Pfade und die
Entwicklung von Anwendungsszenarien kdnnen Impulse aus der Gesellschaft in die frihe Mikroelekt-
ronikforschung eingebracht werden.
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Forschungsstrukturférderung

Maf3inahmenspezifische Befunde

ForLab

e Besonders betroffen von den Lieferschwierig-

keiten und Einrichtungsverzégerungen.

FMD

FhG und Leibniz schaffen strategische Koopera-
tionsplattform und physische Verbindlichkeiten.

Es besteht ein Spannungsverhaltnis zwischen
der traditionellen Institutsautonomie und der
neu eingefihrten FMD-Verbundkoordination.

Durch die Verbesserung und gemeinschaftliche e
Nutzung der Ausstattung an Hochschulen kann
eine deutliche Fahigkeitserweiterung vom kon-
zeptionellen hin zum experimentellen Forschen 4
gelingen. Dies ermdglicht die Wahrnehmung

von neuen Aufgaben in Forschungsverbinden.

Die Einrichtungsphase ist weit fortgeschritten,
die Gerate werden in die Projektarbeit integriert,
oft auf Basis bestehender Partnerschaften.
ForLabs konnen als Clusterbestandteil verstan-
den und eingerichtet werden, teils mit Bezug zu
regionalen universitaren Netzwerken, teils zu In-
stituten der FMD.

Die Marke ,ForLab“ wird von Hochschulen als .
wertvoller Rahmen fur weitere interne Koordina-
tion und Abstimmung sowie im Auftreten nach
auRen wahrgenommen.

Der Fabrikcharakter der FMD als Dienstleister
flr Unternehmen ist noch nicht ausgepragt, Ko-
operationen mit KMU sind in diesem Kontext
nur in geringem Mafe sichtbar.

Die FMD-Angebote sind bei den Adressaten
noch nicht ausreichend bekannt. Gerade fir
KMU sind sie aber z.B. fir die Anfertigung von
Pilot- und Kleinserien wichtig.

Forderinstrumentspezifische Befunde

Die Investitionsférderung als neues, ergdnzendes Forderinstrument zeigt erste Erfolge. Aufgrund der
wahrend der Corona-Pandemie teils stark verzogerten Beschaffung und Einrichtung der Anlagen steht
dabei vor allem der strukturgebende Impuls der Bereitstellung einer hochwertigen Forschungsstruktur
im Vordergrund der Wirkungsanalyse.

Die Neuen Forschungsstrukturen verbessern die Voraussetzungen fir die Forschung und haben lén-

gere Wirkungsketten und -zeitrdume als Verbundprojekte. Beschaffung, Installation und Inbetriebset-
zung von kooperativ genutzter Forschungsinfrastruktur fuhren zu einer neuen Qualitat der Vernetzung
und Abstimmung. Gleichzeitig erlaubt sie die Entwicklung neuer Forschungskompetenzen und Organi-
sationsstrukturen.

Handlungsempfehlungen

Forderung verstetigen. Aktuelle Gerateausstattung ist ein wichtiger Faktor fir wettbewerbsfahige For-

1.
schung. Gerade kleinere Akteure mit geringer Grundfinanzierung profitieren perspektivisch von der
Beschaffungsunterstiitzung fur zeitgemafe Gerate ahnlich dem Industriestand.

2. Ergédnzende MaBBnahmen schaffen, die Interessen externer Nutzer, insh. KMU, in den Vordergrund
stellen. Verweise auf die neu geschaffenen Forschungsstrukturen in Offentlichkeitsarbeit und Be-
kanntmachungen sollten auf die Nutzungsoptionen fur KMU abzielen.

3.

Férderung von thematisch zusammengehdrigen Struktur- und ProjektmaSnahmen langfristig koordi-
nieren und aufeinander abstimmen. Struktur- und Verbundférderung kénnen sich sehr gut erganzen
und gemeinsam strategische Impulse setzen. Daflr missen sie zeitlich versetzt, aber thematisch zu-
sammengehorig eingesetzt werden.
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Markte und Technologien

Befunde

e Das Rahmenprogramm Mikroelektronik leistet einen mafgeblichen Beitrag, um bestehende Kompe-
tenzen im Bereich der Halbleitertechnologien und deren Anwendungen weiterzuentwickeln. Dies kann
als mittelfristige Voraussetzung fur die technologische Wettbewerbsfahigkeit angesehen werden.

e Technologische Kompetenzen haben sich in den relevanten Markten wie z.B. Maschinenbau und Mo-
bilitat sowohl in den wissenschaftlichen Einrichtungen als auch der beteiligten Halbleiterindustrie ent-
wickelt. Dies gilt insbesondere fur die Entwicklung von robusten, zuverlassigen und sicheren Elektro-
niksystemen sowie fur die Anwendungsertlichtigung von Kl fir verschiedene Anwendungen.

e Der Kompetenzaufbau schlagt sich nicht nur in einer Erh6hung der technologischen Reife im einzel-
nen Projekt nieder, sondern betrifft auch die systematische Weiterentwicklung von Kernthemen und
Anwendungen Uber mehrere aufeinander aufbauende Projekte hinweg.

e Die MafRnahmen unterstitzen die mittelfristige, strategische Marktpositionierung der Férdernehmer.
Verbiinde erweisen sich als geschitzte Raume flr das Entwickeln strategischer Kooperationen zwi-
schen groflen Unternehmen, KMU und Forschungseinrichtungen. Zudem kommen die eingesetzten
Mittel oft technologisch riskanten, aber strategisch wichtigen Themen zugute, zum Beispiel der explo-
rativen Forschung in den Bereichen autonomes Fahren und KI.

e In Relation zu den Eigeninvestitionen der Industrie sowie zu den ambitionierten Ziele des European
Chips Act (ECA) sind die MaRnahmen des Rahmenprogramms und die vorherigen Befunde als quanti-
tativ kleine, aber qualitativ relevante Beitrage zur Erh6hung der technologischen Souveranitat einzu-
ordnen. Es gibt bei den geférderten Akteuren keine Berichte Uber eine Unterfinanzierung, Ziele des
ECA wie die Verdopplung des globalen Marktanteils konnten jedoch einen Ausbau rechtfertigen.

Spezifika der Anwendungsfelder

e Industrie 4.0: Alle Betriebsgroflensegmente sowie die Wissenschaft werden gleichermafien erreicht,
vielfaltige Konsortienbildung findet statt. Die Ausweitung des Programms auf digitale Kompetenztra-
ger stellte sich als zielfUhrend heraus. Gleichzeitig waren Systemanbieter sowie Softwareentwickler
und -anbieter bislang im Rahmenprogramm nur wenig reprasentiert.

e Mobilitat: Der Sektor ist sehr gut an die Férderung anschlussfahig, die Notwendigkeit der Softwarein-
tegration bei OEMs und einigen Fachgebieten wird sichtbar. In den Bereichen Elektromobilitat sowie
autonomes Fahren wurden gezielte Schwerpunkte gesetzt. Besondere Herausforderungen betreffen
gleichermafen die systemibergreifende Methodenkompetenz und die Vernetzung der Systeme an
der Schnittstelle zum Nutzer.

e Energie: Es gibt nur gering ausgepragte Innovationskooperationen zwischen Energieerzeugern, Netz-
anbietern und dem Mikroelektronik-Sektor. Grof3e Energieunternehmen kaufen sich die notwendige
Expertise durch Firmenubernahmen (oft im Software-Bereich) ein. Mit Blick auf eine nachhaltige und
effiziente Energieversorgung kdnnten Innovationspotenziale auf dem Gebiet neuer Informations- und
Steuerungsarchitekturen gehoben sowie die Belebung der Innovationsékosysteme initiiert werden.

e Gesundheit: In der Gesundheits- und Pflegebranche wird ein grof3er Teil der Innovationstatigkeit von
spezialisierten KMU geleistet. Diese stehen als anwendungsnahe Integratoren einer grofien technolo-
gischen und regulatorischen Komplexitat gegenutber. Hier kdnnen Férdermittel ungenutztes Potential
erreichen und Hebelwirkung erzielen, wenn sie die Verknupfung von Mikroelektronik mit medizini-
schen, materialwissenschaftlichen oder auch regulatorischen Fachkompetenzen ermdglichen.
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Handlungsempfehlungen

1.

Die Kombination aus technologie- und anwendungsorientierter Forderung ist zu verstetigen. Die Tech-
nologieorientierung unterstitzt die Akteure dabei, strategisch relevante Technologiekompetenzen
weiterzuentwickeln, die Anwendungsorientierung sorgt fur eine zielgerichtete, effiziente Ausgestal-
tung der FUE-Vorhaben.

Die Kooperationen mit Partnern aus der EU sollten gestarkt und ausgebaut werden, gerade mit Blick
auf die technologisch anspruchsvollen Themen und die Entwicklung von Basistechnologien.

Der Austausch zwischen den Akteuren der Anwendungs- und Technologiekompetenz sollte intensi-
viert werden, um kritische Massen an aussichtsreichen Schnittpunkten zu allokieren. Dies sind Kom-
petenzen des Systemdesigns und der Entwicklungsmethodik ebenso wie Architekturmodelle der Soft-
ware fur Elektrik/Elektronik-Komponenten in Fahrzeugen. Hier kann das Rahmenprogramm Impulse
flr Kooperationen setzen, wo sich Marktteilnehmer noch nicht begegnet sind.

Hard- & Softwareintegration und Systemdesign

Befunde

Das Foérderprogramm richtet sich vor allem an Hardwareentwickler. Erst durch jingere Férderrichtli-
nien in den Bereichen Kl und autonomes Fahren kamen weitere, meist kleinere Akteure mit Software-
Kompetenzen ins Programm.

In den Anwendungsfeldern des Programms, insb. Mobilitdt und Gesundheit ist die Beherrschung der
Software ein stetig wichtig werdender Faktor flir den Markterfolg. Automotive-OEMs tatigen grofde In-
vestitionen und Umstrukturierungen, um nétige Kapazitaten und Kompetenzen einzurichten.

Fir KMUs als Systemanbieter bisher analoger Produkte (z.B. Implantate) ist der Aufbau eigener Kom-
petenzen noétig, aber schwer zu leisten. Sie sind zunachst auf Partnerschaften angewiesen, um eine
wettbewerbsfahige Digitalisierung zu leisten.

Die Hardware-orientierte Strukturierung des Férderprogramms entlang von Basistechnologien und
Anwendungsfeldern erschwert es den Antragstellern, Projekten einen ausreichend grofien Schwer-
punkt auf Technologieintegration und Systementwicklung zu geben (auf der Ebene von ECSEL/ PENTA
gelingt dies leichter).

Hard- und Softwarecommunities in der deutschen Forschungslandschaft erscheinen als deutlich von-
einander getrennt (Silobildung). Dies entspricht nicht den Marktanforderungen, die auf eine starkere
Verknupfung von Hard- und Softwarekompetenzen hindeuten.

Handlungsempfehlungen

1.

Neben der Férderung von Basistechnologien sollte ein Schwerpunkt auf die Entwicklung von Sys-
temintegrationskompetenzen gelegt werden. Dies betrifft u.a. eine héhere Durchlassigkeit in der For-
derung von Hard- und Softwarekompetenzen, die durch eine Abstimmung der Férderangebote oder
auch gemeinsame Ausschreibungen unterschiedlicher BMBF-Referate unterstitzt werden kann.

Open-Source-Ansatzen sollte ein starkeres Gewicht in der Forderung gewahrt werden. Gerade in sol-
chen Feldern, in denen Technologien schon weit fortgeschritten ist, kann Open Source neue Anwen-
dungsfelder eréffnen. Zudem leisten die Beherrschung und Weiterentwicklung quelloffener Anséatze
einen Beitrag zur Unabhangigkeit von proprietaren Systemen.
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Technologische Souveranitat

Zum Ende der Forderperiode (2016-2020) und wahrend des Evaluationszeitraums (2021-2022) wurden
durch die Corona-Pandemie und die Veranderungen der globalen Sicherheitslage die Grenzen der Kompo-
nentenverfugbarkeit und der Zuverlassigkeit der globalen Arbeitsteilung in der Mikroelektronik deutlich.
Dadurch erhielten im Nachhinein die Beitrage des Rahmenprogramms zur Sicherstellung der technologi-
schen Souveranitat einen Bedeutungsgewinn. Technologische Souveranitat wird definiert als die Fahigkeit,
Schlisseltechnologien in Deutschland und Europa zu verstehen, herzustellen und weiterzuentwickeln.

Befunde

Die Forderung von europaischen Verblnden und neuen nationalen Forschungsstrukturen starkt durch
den Austausch der Forschungs- und Entwicklungskompetenzen und daraus resultierenden Lerneffek-
ten die ErschliefSung von Vernetzungsoptionen in der europaischen Forschungslandschaft.

Der Digitalisierungsstand der im Rahmenprogramm adressierten Sektoren ist teils sehr unterschied-
lich. Fir KMU-gepragte Sektoren, wie z.B. Gesundheit, ergeben sich besondere Herausforderungen:
Hier trifft ein hoher Digitalisierungsdruck auf die Notwendigkeit der Starkung der eigenen digitalen
Kompetenzen. Gerade bei medizinischen Anwendungen steigt die Bedeutung von verlasslichen Liefer-
ketten und der Kontrolle Uber verbaute Komponenten.

Technologische Souveranitat sollte sich nicht nur auf Schllisseltechnologien jeweils fur sich genom-
men beziehen, sondern auf ihr Zusammenwirken in digitalen Systemen und Anwendungen. Eine Ab-
hangigkeit von einzelnen Technologiekomponenten und -kompetenzen wird auch dadurch erkennbar
und kontrollierbarer, wenn ihre Abhangigkeiten innerhalb von Systemen besser verstanden und so
leichter technologisch oder 6konomisch verandert werden kdnnen. Dies adressieren die Befunde zur
Bedeutung von Hard- und Softwareintegration und von Systemdesignkompetenzen, denn technologi-
sche Souveranitat des europaischen Wirtschaftsraums erfordert nicht nur eine integrierte Arbeitstei-
lung und enge Abstimmung der einzelnen Lander, sondern auch der an digitalen Systemen arbeiten-
den Disziplinen, Communities und Sektoren.

Handlungsempfehlungen

1.

Die Subsidiaritat der FérdermaBnahmen zwischen Bund und EU sollte gescharft werden. Zentrale
Elemente und strategische Ziele des Rahmenprogramms sind nur im europaischen Kontext realisier-
bar. Ressourcenintensive Forschungsbereiche wie etwa ,,More Moore“ kdnnen eher in Zusammenar-
beit mit den europaischen Partnern bearbeitet werden, da hier kritische Massen nétig sind, die natio-
nale Mittel oft Gbersteigen. Die Herausbildung bzw. der weitere Ausbau von Kompetenzen in speziel-
len Anwendungsgebieten (z. B. Fahrzeugtechnik, Gesundheit) sollte hingegen ein nationaler Schwer-
punkt bleiben. Nationale Handlungsspielrdume ermdglichen es, neue technologische Entwicklungen
gezielt zu erforschen und anzuwenden und eine Vorreiterrolle in Europa einzunehmen. Diese sollten
aber strategisch auf europaische Initiativen (Green Deal, Horizon Europe, etc.) abgestimmt werden.

Die Dynamik der Foérderung sollte erh6ht werden. Durch die schnellen Innovationszyklen und globa-
len Veranderungen muss die Wahl der Férderthemen, ihre Zuordnung zu Instrumenten und Ebenen
(national vs. europaisch) stetig Gberpruft und angepasst werden. Durch die kurzfristige Berucksichti-
gung von technologischen Trends kénnen in der nationalen Férderung Themen erschlossen werden,
bevor sie im grofBeren europaischen Kontext geférdert werden. Hierzu kénnen z.B. die Einbindung von
Stakeholdern weiterer Disziplinen und Anwendungsfelder beitragen, wie auch Mafnahmen zur Redu-
zierung der Zeit zwischen Forderbekanntmachung und Fordermittelzusage.
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Programmatischer und methodischer Rahmen der Evaluation

Programmaziele

Das Programm verfolgt drei zentrale Zielsetzungen:

1. die Starkung der Innovationstatigkeit,

2. die Schaffung und Sicherung von Arbeitsplatzen bzw. die Verbreiterung der Humanressourcen-Basis
und

3. die Starkung der technologischen Souveranitat in Wirtschaft und Gesellschaft.

Wirkungsdimensionen
Folglich prifte die Evaluation im Rahmen der Ziel- und Wirkungsanalyse, ob

e die zentralen Akteure des nationalen Mikroelektronik-Okosystems in der Férderung erreicht und zu
neuen oder intensiveren Formen der Zusammenarbeit motiviert wurden,

e auf dieser Grundlage Netzwerkstrukturen Wertschopfungsketten-ibergreifend gestarkt und erweitert
wurden,

e die neu finanzierten Forschungsstrukturen etabliert werden und ebenfalls neue Kooperationsmaglich-
keiten in der Wissenschaft sowie zwischen Wissenschaft und Unternehmen angebahnt werden konn-
ten,

e die Vernetzung mit Bezug auf vier ausgewahlte Anwendungsfelder erfolgreich war (Industrie 4.0, Mo-
bilitat, Gesundheit und Energie),

e die Schlusseltechnologie-Kompetenzen in allen Feldern (Hardware, Software, Systemintegration und -
design) gestarkt werden konnten und

e insgesamt ein Beitrag zur Steigerung der technologischen Souveranitat geleistet werden konnte.
Empirisches Fundament der Studie

Fur diese Prifung verfolgte die Evaluation einen qualitativen Ansatz mit Fokus auf ausgewahlte Forderin-
strumente und anwendungsfeldbezogene Erhebungen, eingebettet in eine quantitative Gesamtbetrach-
tung. Im Zuge der Erhebungen wurden rund 50 Interviews zu 6 FérdermafSnahmen mit insgesamt 10 Fall-
studien sowie rund 20 Experten- & Begleitinterviews zu Hintergrundinformationen in den Basistechnolo-
gien und Anwendungsfeldern sowie zur Einordnung und Vertiefung von Evaluationsergebnissen durchge-
fuhrt. Die schriftliche Befragung lieferte 435 abgeschlossene Fragebdgen (von 981 ausgesendeten, Ruck-
laufquote 44,3%). Die Forderdaten wurden mit Hilfe eines Auszugs der PROFI-Datenbank ausgewertet
(1001 Vorhaben und der Investitionsférderung, ForLab mit 14 Vorhaben). Als weitere erganzende Erhe-
bungsschritte wurden funf branchenspezifische Round Tables mit Forschenden und Anwendungsakteuren
aus den Themenfeldern Industrie 4.0, Elektromobilitdt, Autonomes Fahren, Energie und Gesundheit sowie
eine Trendanalyse, die zentrale Markt- und Technologietrends sowie die Reaktionsfahigkeit des Rahmen-
programms erfasste, durchgefiihrt. Angesichts der mittelfristigen Wirkungsketten konnten nicht alle zu
erwartenden Impacts zum Zeitpunkt der Evaluation bereits beobachtet werden, sodass eine Bewertung
der Wirtschaftlichkeit sich derzeit auf den Programmansatz und die erkennbaren Effekte sowie die Ein-
schatzungen und Erwartungen der Zuwendungsempfanger konzentriert.
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