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Geht Auftragsforschung zu Lasten des wissenschaftlichen
Outputs? — Eine Analyse anhand der Daten einer Befragung
offentlicher Forschungseinrichtungen in NRW

1. Hintergrund

Im Zuge des technischen Fortschritts und der ,,informationstechnischen Re-
volution® sind die Bedingungen der Wissensproduktion in den hoch entwi-
ckelten Industriegesellschaften starken Verdnderungen unterworfen. Die
Uberginge zwischen Grundlagenforschung und anwendungsorientierter For-
schung sind hier flieBend, da sich aus den theoretischen Erkenntnissen, wie
der Entschliisselung der priméren Struktur der DNA-Striange, konkrete Um-
setzungen ableiten lassen. Zugleich gewinnt die Vernetzung der Akteure in
immer komplexeren Prozessen der Wissensgenerierung an Bedeutung. Damit
einher gehen flankierende Mafnahmen des Staates, die darauf abzielen, diese
Vernetzung weiter zu stdrken. Nicht nur dass Verbundvorhaben seit Jahren
gegeniiber Einzelvorhaben privilegiert gefordert werden, seit jiingster Zeit
wird gar der gesamte Wertschopfungsprozess von der Idee bis zur Umsetzung
als neuer Forderansatz forciert (BMBF-Initiative Spitzencluster).

In der Konsequenz veridndert sich die Rolle der 6ffentlichen Forschungsein-
richtungen im Innovationsprozess. Hierzu tragen sicherlich auch ein organisa-
torischer Wandel der 6ffentlichen Forschungslandschaft sowie deren stérkere
unternehmerische Orientierung bei.! Noch gilt die Norm, dass die Publikation
wissenschaftlicher Ergebnisse einen sehr hohen Stellenwert zur Beurteilung
der wissenschaftlichen Expertise einer Forschungseinrichtung genief3t. Aber
auch diese Norm scheint im Umbruch begriffen, wenn Drittmitteleinwerbun-
gen und Ausgriindungen eine zunehmende Akzentuierung erfahren. Die Er-
richtung von Griinderlehrstiithlen zum Zweck der Vermittlung unternehmeri-
scher Fiahigkeiten, der starke Wettbewerb um Fordermittel, Exzellenzinitiati-
ven und schlieBlich mehr Handlungsfreiheit fiir die Universitdten zeugen von
der Aufbruchstimmung und der starken Durchdringung des unternehmeri-
schen Elements in offentlichen Forschungseinrichtungen.

1 Etzkowitz/Leydesdorff (2000) bezeichnen die zunehmende unternehmerische Orientierung
der Wissenschaftler gar als ,,zweite Revolution®.
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In dem MaBe, wie sich Normen sowie die Vorstellungen iiber Inhalt und Ziel
der Tatigkeiten der Wissenschaftler d&ndern, wirkt sich dies auch unmittelbar
auf den Zielkonflikt zwischen beiden Aktivitidten — Forschung und Kommer-
zialisierung — aus. Thursby/Thursby (2003) sehen in beiden Punkten, dem
Grad der Ausrichtung auf die Grundlagenforschung und der Verdnderung der
Norm iiber Ziele und Inhalt der Tétigkeit eines Wissenschaftlers, die zentra-
len kritischen Hemmnisse fiir die Beteiligung der Wissenschaftler an der
Kommerzialisierung des von ihnen generierten Wissens.

Es stellt sich somit die Frage, durch welche Merkmale sich Einrichtungen aus-
zeichnen, die derzeit eine starke Betonung des unternehmerischen Elements
aufweisen. Diese Frage soll anhand des Umfangs der auftragsbezogenen For-
schung gemessen werden. Die Untersuchung hat damit keineswegs den An-
spruch, alle denkbaren Spielarten unternehmerischer Orientierungen zu ak-
zentuieren. Es geht vielmehr um einen ersten Versuch, sich den Konsequen-
zen der starkeren Akzentuierung des unternehmerischen Elements fiir die
grundlagenorientierte Forschungsleistung einer Forschungseinrichtung zu né-
hern. Zentrale Frage ist, ob sich der vermutete Zielkonflikt zwischen ange-
wandter und grundlagenorientierter Forschung empirisch belegen lisst. So-
fern die Vermutung stimmt, sollte eine stirkere Betonung der Auftragsfor-
schung die Zahl der Publikationen negativ beeinflussen. Um dieser Frage
nachzugehen, verwenden wir einen origindren Datensatz, der auf Befragungs-
daten fiir den Innovationsbericht 2007 des RWI Essen im Auftrag des Ministe-
riums fiir Innovation, Wissenschaft, Forschung und Technologie (MIWFT)
des Landes NRW beruht.

Die Arbeit gliedert sich wie folgt: in Abschnitt 2 wird kurz auf die Literatur
zum Thema Forschungsforderung sowie auf Messprobleme eingegangen.
Abschnitt 3 erldutert und begriindet Herkunft und Aufbereitung der Daten.
In Abschnitt 4 werden die Ergebnisse aufgezeigt, diskutiert und mogliche Er-
klarungen angefiihrt. Abschnitt 5 schlieft die Studie ab.

2. Forschungsperformance: Bestimmende Faktoren und Ergebnisse

Hier ist zunédchst die Frage nach der Definition von Forschungsoutput in unse-
rer Studie zu stellen. Der Blick auf die Vielzahl vergleichbarer Studien weist
auf eine hiufig angewandte Form der Evaluation des Forschungsoutputs von
offentlichen Forschungseinrichtungen, die bibliometrische Analyse, hin, also
die quantitative Analyse von Zeitschriftenbeitrdgen und anderen Publikatio-
nen (Havemann 2000; White, McCain 1989; Ball, Tunger 2005). Als das Krite-
rium mit dem relativ hochsten Gewicht gilt im Allgemeinen die Anzahl der
Publikationen in referierten Fachzeitschriften. Dies ldsst sich nicht nur aus
den entsprechenden Richtlinien des Wissenschaftsrats (2002:9) zur Begutach-
tung wissenschaftlicher Einrichtungen, sondern direkt aus der Analyse ver-
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schiedener Studien zur Performance von Forschungseinrichtungen ablesen.?
Unsere Analyse folgt dem iiblichen Vorgehen und unterscheidet dabei zwi-
schen Publikationen in referierten Zeitschriften und sonstigen Veroffentli-
chungen.

Verschiedene Indikatoren, wie Arten der Finanzinvestitionen, die Zahl der
Mitarbeiter, Tétigkeiten von Wissenschaftlern zur Internalisierung externer
Effekte (Kooperationen und Forschungsaufenthalte), dienen als Indikatoren
des Forschungsinputs. Es ist naheliegend zu vermuten, dass jeglicher Zufluss
an finanziellen Mitteln, die Erh6hung der Mitarbeiterzahl sowie Kooperatio-
nen und Forschungsaufenthalte in einem positiven Zusammenhang mit dem
Output einer Forschungseinrichtung stehen.

In diesem Zusammenhang sind Herkunft und Anlidsse des Mittelzuflusses von
groler Bedeutung. Beides bedingt die inhaltliche Ausrichtung der For-
schungsaktivititen und damit deren Ergebnisse. Eingeworbene Mittel bei
Stiftungen werden andere Effekte induzieren als Einwerbungen von Forder-
verbianden und Unternehmen. Dieser Aspekt ist in unserer Studie von zentra-
ler Bedeutung und soll daher im Folgenden etwas néher erortert werden.

Zentrale These ist, dass Forschungseinrichtungen mit einem aktuell relativ ho-
hen Gewicht an Auftragsforschung eine aktuell geringere Publikationsleis-
tung aufweisen. Dafiir sprechen zwei Griinde. Zum einen wire zu vermuten,
dass die aus Auftragsforschung resultierenden Ergebnisse in der Regel nicht
publiziert werden. Die Durchfithrung unternehmensspezifischer Projekte soll
gerade dazu dienen, dass diesen Unternehmen ein Wettbewerbsvorteil durch
das Projekt entsteht, welcher nicht durch Publikation der Erkenntnisse zu-
nichte gemacht werden soll. Hinzu kommt, dass unternehmensspezifische
Projekte auf der Anwendung wissenschaftlich bewdihrter Methoden beruhen.
Ein wissenschaftlicher Erkenntnisfortschritt aufgrund dieser Auftragsfor-
schung ist damit eher unwahrscheinlich. Zum anderen liee sich vermuten,
dass Einrichtungen mit aktuell hohem Gewicht der Auftragsforschung zu-
gleich jene sind, die einen vergleichsweise geringen Erfolg bei der Einwer-
bung von Stiftungsmitteln oder Finanzmitteln der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) hatten. Da diese Mittel im quasi wettbewerblichen Verfah-
ren bereitgestellt werden, um die qualitativ besten Programme zu unterstiit-
zen, wiirde ein hohes Gewicht der Auftragsforschung auf eine geringere Publi-
kationsleistung zuriickzufiihren sein.

2 Hiervon ist unbenommen, dass der Evaluationsauftrag des Wissenschaftsrats weitergehend ist
und weitere Kriterien als die reine Bewertung des Forschungsoutputs zum Gegenstand hat. Aktu-
elle Entwicklungen betreffen die ausreichende Wiirdigung der auftragsbezogenen Forschung un-
ter anderem auch wegen der zunehmenden ZerflieBung der Grenzen zwischen Grundlagen- und
anwendungsorientierter Forschung (Kuhlmann et al. 2003 fiir einen Uberblick iiber explorative
und exemplarische Evaluationsindikatoren).
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Die von uns verwendeten Daten lassen es leider nicht zu, beide denkbaren Ef-
fekte voneinander zu trennen. So liegen Angaben einzig fiir eine Zeitperiode
vor, d.h. die aktuelle Finanzierungsstruktur kann der aktuellen Publikations-
leistung gegeniibergestellt werden. Es konnen somit nur Korrelationen zu
einem bestimmten Zeitpunkt aufgezeigt werden. Die Kausalrichtung kann
vermutet werden, ist aber nicht eindeutig bestimmt.

Aus beiden genannten Griinden fiir eine negative Korrelation zwischen Auf-
tragsforschung und Publikationsleistung ldsst sich sogleich der Umkehr-
schluss ziehen: Einrichtungen mit einem vergleichsweise hohen Gewicht an
Stiftungs- und DFG-Mitteln sollten per se eine hohere Publikationsleistung
erzielen.

Die Einwerbung zusitzlicher staatlicher Férdermittel, ob mit oder ohne Teilfi-
nanzierung der Wirtschaft, nimmt gewissermafien eine Position zwischen bei-
den Extremen ein. Zur Einwerbung staatlicher Mittel spielt die Qualitdt der
Forschung wohl eine zumindest etwas geringere Rolle als bei der Einwerbung
von Stiftungsmitteln. Gleichwohl sind Einwerbungen staatlicher Mittel in ho-
hem Ma@ spezifisch: Einerseits kann es sich um reine Auftragsprojekte und
anderseits um vorwettbewerbliche Vorhaben mit hohem wissenschaftlichem
Anspruch handeln. Zu Letztgenannten zidhlt unter anderem die vorwettbe-
werbliche Forschungsforderung der Arbeitsgemeinschaft Industrieller For-
schungsvereinigungen e.V. Eine Anmeldung der gewonnenen Erkenntnisse
zum Patent seitens der ausfithrenden Einrichtungen ist zwar untersagt. Dies
schlief3t allerdings nicht aus, dass die Erkenntnisse in Publikationen miinden
konnen.

Unsere beiden zentralen Thesen lauten damit:

— Relativ hohe Mittelzufliisse von Stiftungen und der DFG korrelieren cete-
ris paribus mit einer aktuell hohen Publikationsleistung.

— Ein hoher Finanzierungsanteil der Auftragsforschung korreliert, bei Kon-
stanz aller tibrigen Einflussgrof3en, mit einer aktuell geringen Publikations-
leistung.

3. Datenbasis
31 Durchfiihrung der Befragung

Die vorliegende Analyse basiert auf den Daten einer Befragung 6ffentlicher
Forschungseinrichtungen, die das RWI Essen in den Monaten Juli bis Septem-
ber 2007 durchgefiihrt hat.

Die Untersuchung hat eine klare Ausrichtung auf den ingenieur- und natur-
wissenschaftlichen Bereich. Ausgehend davon wurden nur jene Fakultidten
berticksichtigt, die in diesen Gebieten titig sind. Im Einzelnen sind dies die
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naturwissenschaftlichen Fakultdten der Physik, Chemie, Biologie, Medizin
und die ingenieurswissenschaftlichen Fachbereiche Maschinenbau/-wesen,
Elektro- und Informationstechnik sowie Werkstofftechnik.

Innerhalb dieser Fakultiten wurden Institute nicht bertiicksichtigt, von denen
unserer Einschitzung nach nur geringe Aktivitdten in den Zukunftsfeldern
(Biotechnologie, Nanotechnologie, Mikrotechnologie, Neue Werkstoffe, Me-
dizintechnik, Produktionstechnik, Energieforschung, Umwelttechnologie) zu
erwarten sind. Diese Einschriankung folgt der Idee, wesentliche Akteure friih-
zeitig zu identifizieren, um so Mehrbelastungen fiir Einrichtungen mit margi-
nalen Tétigkeiten in technologischen Zukunftsfeldern so gering wie moglich
zu halten. Dieses pragmatische Vorgehen ist zu rechtfertigen, da zugleich die
Aktivitdten auf der nichst hoheren Ebene erfasst werden sollen.

Die Befragung richtete sich ausschlieBlich an Universitdten, Fachhochschulen
und deren An-Institute sowie Institute der Fraunhofer-Gesellschaft, Max-
Planck-Gesellschaft, Helmholtz Gesellschaft und der Leibniz-Gemeinschaft
mit Sitz in Nordrhein-Westfalen. Um einen moglichst groBBen Riicklauf zu er-
zielen und die Plausibilitidt der Angaben priifen zu konnen, wurden verschie-
dene Adressaten angesprochen. Einerseits wurden die Rektorate angeschrie-
ben, um auf die Befragung aufmerksam zu machen und um Unterstiitzung zu
werben. Anderseits wurde versucht, Angaben auf der kleinsten Organisa-
tionseinheit einer Einrichtung (Lehrstuhl bzw. Institut) zu erheben. Ergédn-
zend wurden die Sprecher relevanter Fakultiten, Fachbereiche oder Fach-
gruppen angeschrieben.

Grundlage fiir die Auswahl der Adressaten an Universitdten und Fachhoch-
schulen bildeten die Darstellungen der Fachbereiche und Institute im Inter-
net. Ergidnzend fanden zwei weitere Quellen Beriicksichtigung. Zum einen
wurde ein Abgleich mit der Liste von etwa 125 Forschungseinrichtungen mit
Sitz in NRW vorgenommen, die im Rahmen der Industriellen Gemeinschafts-
forschung (IGF) aktiv sind. Zum anderen erfolgte ein Abgleich mit der Liste
von Forschungseinrichtungen mit Sitz in NRW, die im Umwelttechnologieat-
las des Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
verzeichnet sind (BMU 2007).

In der Grundgesamtheit wurden insgesamt 843 Adressaten erfasst. Mitte Juli
2007 startete die schriftliche Befragung mit der ersten Erhebungswelle. Dieser
folgte nach Ende der Schulferien im August 2007 eine zweite Welle, bei der
alle Adressaten nochmals schriftlich angeschrieben wurden, sofern sie in der
Zwischenzeit nicht geantwortet hatten.

Da einige Institute sich zur Abgabe gemeinsamer Fragebogen entschlossen
haben, reduzierte sich die Grundgesamtheit von 843 auf 772. Hierin sind nicht
die ausgefiillten Fragebogen der Rektorate und Dekanate erhalten. Grund
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Tabelle 1
Riicklaufquote nach Art der Forschungsminderung und Region
in %
Insgesamt Rheinland Ruhrgebiet Westfalen

AuBeruniversitire Forschungs-

einrichtung 50,9 37,5 38,5 63,6
Universitidt/Fachhochschule 32,1 342 30,2 31,3
Insgesamt 334 34,5 30,5 33,8

RWI-Befragung , Forschungseinrichtungen NRW* 2007.

hierfiir ist, dass diese wie erwihnt zu Priifzwecken mit den Angaben der ant-
wortenden Institute verwendet wurden.

In Tabelle 1 ist der Riicklauf differenziert nach Art der Einrichtung und deren
Sitz in einem der drei Grof3rdume angegeben. Mit einem Riicklauf von 254
Fragebogen wurde eine Riicklaufquote von 33,4% erreicht. Angesichts der
Ferienzeit ist der erzielte Riicklauf als zufriedenstellend zu werten. Im Durch-
schnitt haben die auBeruniversitdren haufiger geantwortet als die Einrichtun-
gen des Hochschulsektors. Nach Bereinigung um Doppelerfassungen konnten
insgesamt 236 Fragebogen ausgewertet werden.

Die Auswertung der Fragebogen erfolgt fiir die Technologiefelder aggregiert
und mit Dummy-Variablen fiir die Grordume Rheinland, Ruhrgebiet und
Westfalen. Die aggregierte Betrachtung ist naturgeméif mit der Schwierigkeit
konfrontiert, dass sehr heterogene Einrichtungen zusammengefasst werden.
Regionale Unterschiede in den Forschungsstrategien konnen folglich nur
grob erfasst werden, was keinerlei Riickschluss auf die Aktivitidten einzelner
Institutionen zuldsst. Gleichwohl lassen sich Assoziationen herausarbeiten,
z.B. ob iiberdurchschnittliche Aktivitdten in der Drittmitteleinwerbung zu
Lasten oder zu Gunsten einzelner Kennziffern des wissenschaftlichen Out-
puts gehen.

3.2 Variablen

Unter Anwendung bibliometrischer Analysen werden als Output einer For-
schungseinrichtung die Veroffentlichungen im relevanten Technologiefeld er-
fasst und deren Zurechnung zu einzelnen Institutionen und Regionen vorge-
nommen. Hierbei ergibt sich das grundsétzliche Problem, dass die ausgewer-
teten Angaben auf Selbsteinschitzungen der Institute beruhen. Abgleiche mit
den Angaben auf der iibergeordneten Einrichtung deuten jedoch auf recht
plausible Angaben der nachgeordneten Einrichtungen hin.

Wissenschaftliche Ergebnisse konnen auf verschiedenen Wegen publik ge-
macht werden. Der héufigste Fall und wichtigster Indikator fiir die Bedeutung
neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse ist das Publizieren in referierten natio-
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nalen sowie internationalen Fachzeitschriften. Andere Moglichkeiten der Pu-
blikation sind nicht-referierte Fachzeitschriften, Monographien, Sammelbén-
de und Handbiicher sowie Tagungsbinde und Konferenzberichte. Diese Indi-
katoren stellen hier den ,,Forschungsoutput* dar. Wir verwenden zwei Indika-
toren, die ,,Anzahl der Publikationen in referierten Fachzeitschriften pro Wis-
senschaftler zwischen 2004 und 2006 und die ,,Anzahl der sonstigen Publika-
tionen pro Wissenschaftler zwischen 2004 und 2006

Der hier zu untersuchende zentrale Inputfaktor ist die Finanzierungsstruktur.
Als KontrollgroSen kommen hierzu in Frage:
— Zahl der wissenschaftlichen Mitarbeiter3,

— Zahl der Partner in Forschungsprojekten (Forschungseinrichtungen,
Unternehmen),

— Forschungsaufenthalte von eigenen Mitarbeitern und Aufenthalte von
Gastwissenschaftlern,

— Art der Forschung,

— Art der Einrichtung und regionale Verortung.

Die Aktivitdten in der Auftragsforschung werden tiber die Frage nach der Fi-
nanzierungsstruktur erfasst. Als unabhéngige Variable geht der (prozentuale)
Anteil der Finanzmittel aus der Auftragsforschung an allen Finanzmitteln ein.
Die Finanzierungsquelle Auftragsforschung umfasst nur diejenigen Finanz-
mittel, die ausschlieBlich von Wirtschaftsunternehmen fiir die Erforschung
eines Sachverhalts zur Verfiigung gestellt werden. Gesondert konnte bei der
Befragung der Anteil genannt werden, der aus

— Offentlichen Grundmitteln,

— DFG und Stiftungsmitteln (z.B. VW, Thyssen),

— offentlich geforderten Vorhaben ohne Teilfinanzierung der Wirtschaft,

— oOffentlich geforderten Vorhaben mit Teilfinanzierung der Wirtschaft oder

— Lizenzerlosen

stammt. Analog zu den Ausfiihrungen in Abschnitt 2 14sst sich aus dem Zu-
sammenhang zwischen Kooperation und Publikationsleistung keine Aussage
iiber die Richtung der Kausalitit ableiten. Einrichtungen kooperieren auf-
grund ihrer Publikationserfolge hdufiger mit anderen Forschungseinrichtun-
gen und/ oder die Kooperation bedingt einen hoheren Forschungsoutput.

3 Dadie Befragten die Anzahl der wissenschaftlichen Mitarbeiter fiir jedes Jahr im Befragungs-
zeitraum 2004 bis 2006 angaben, wurde zunichst das arithmetische Mittel gebildet und dieses fiir
den weiteren Verlauf der Analyse verwendet.
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Im vorliegenden Datensatz ist zudem eine Analyse der Kooperationen nach
Sitz des Kooperationspartners (NRW, anderes Bundesland, Ausland) moglich.
Im Fragebogen wird nach Kooperationen mit universitdren und aufleruniver-
sitdren Forschungseinrichtungen (Fachhochschulinstitute, Max-Planck-Insti-
tute oder Institute der Fraunhofer Gesellschaft) sowie Kooperationen mit
Unternehmen unterschieden.

Beriicksichtigt wird auch, ob die Aufnahme von Wissenschaftlern nationaler
sowie internationaler Herkunft und Forschungsaufenthalte von eigenen Mit-
arbeitern mit der Publikationsaktivitit in einem Zusammenhang stehen. Als
weitere Kontrollgrofe dient die Ausrichtung der Forschung: Einrichtungen,
die vornehmlich Grundlagenforschung betreiben, werden vermutlich ihre Er-
gebnisse eher in Zeitschriften publizieren als solche, die auf angewandte For-
schung und (experimentelle) Entwicklung (F&E) spezialisiert sind, da solche
Ergebnisse eher in Patenten miinden oder, wenn es sich um Auftragsfor-
schung handelt, innerhalb der Kooperation verbleiben.

SchlieBlich wird noch die Art der Einrichtung (Fachhochschule, Universitit,
aufleruniversitires Institut) sowie die regionale Verortung berticksichtigt.

4. Empirische Untersuchung

4.1 Schitzungen

Zur empirischen Beantwortung der Frage nach dem Zusammenhang zwi-
schen Auftragsforschung und Publikationstétigkeit der Institute wurde eine
OLS-Schiétzung durchgefiihrt. Die endogene Variable betrifft die Zahl der
Veroffentlichungen in referierten Fachzeitschriften von 2004 bis 2006 pro wis-
senschaftlichen Mitarbeiter. Alternativ wird diese Schétzung fiir die genann-
ten tibrigen Formen der Publikation als aggregierte Variable durchgefiihrt.
Die Frage, wie viele wissenschaftliche Artikel in referierten Fachzeitschriften
veroffentlicht wurden, haben 208 Einrichtungen beantwortet. Die Variable
hat einen Mittelwert von 2,07 und eine Standardabweichung von 1,95, der
hochste Wert ist 11,19, der geringste 0. Die Eigenschaften der Variablen sind
in Tabelle 2 beschrieben.

Zu Beginn der statistischen Analyse wurden univariate Regressionen in den
einzelnen Technologiefeldern durchgefiihrt, um einen ersten Eindruck iiber
den Einfluss der Variablen anhand der Vorzeichen der Koeffizienten und de-
ren Signifikanz zu erhalten. Die technologiefeldspezifische Analyse diente
dazu, mogliche Variationen in den Koeffizienten aufzudecken, die bei der ge-
poolten Schitzung, d.h. bei der gemeinsamen Beriicksichtigung aller Techno-
logiefelder, unerkannt bleiben. Sofern eine Variable in allen Modellen nicht
signifikant war (Irrtumwahrscheinlichkeit p > 10%), wurde diese fiir die
Schitzung iiber alle Technologiefelder vernachlissigt.
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Tabelle 2
Deskriptive Eigenschaften der Variablen
Variable Mittelwert Stanq ardab- Minimum Maximum
weichung

Anzahl der Publikationen in referierten

Fachzeitschriften pro Wissenschaftler 1,826 1,951 0 11

zwischen 2004 und 2006
Anzahl der Publikationen ohne referierte

Fachzeitschriften pro Wissenschaftler 1,499 2,572 0 18

zwischen 2004 und 2006
Zahl der Wissenschaftler zwischen

2004 und 2006 21,200 32,757 0 316

2004 und 2006 (quadriert) 1517,879 7 532,871 0 99 856
Finanzierungsanteil

offentlicher Grundmittel 39,340 27,927 0 100

DFG und Stiftungsmittel 23,200 25,844 0 100

Ofentichs Demitel it Tiinan st w0

oétgrn{)l&icr}:;l}?al\f/{ ohne Teilfinanzierung 13,933 20,540 0 100

Auftragsforschung 12,075 17,089 0 90

Lizenzerlose 0,398 3,536 0 50
Anteil Grundlagenforschung 48,730 33,234 0 100
Anteil anwendungsorientierte Forschung 37,667 26,821 0 100
Anteil Entwicklung 13,048 15,996 0 80
Anzahl externer Partner an anderen

Hochschulen in NRW 2 067 797,000 3,482 0 30

Hochschulen in anderen Bundeslédndern 3178 5,455 0 40

Hochschulen im Ausland 6,419 33,827 0 500

Forschungseinrichtungen in NRW 0,979 2,009 0 20

Forschungseinrichtungen in anderen Bundes-

Andern 8 & 1,360 3,270 0 30

Forschungseinrichtungen im Ausland 1,470 3,909 0 30
Anzahl externer Partner in Unternehmen

insgesamt in NRW 3,424 6,098 0 40

insgesamt in anderen Bundeslidndern 4212 11,674 0 125

insgesamt im Ausland 2,047 6,131 0 60
Forschungsaufenthalte von Mitarbeitern

insgesamt 4,907 11,496 0 110

im Ausland 3,466 9,065 0 100
Gastwissenschaftler insgesamt 9,962 47,284 0 654
Gastwissenschaftler aus dem Ausland 6,428 19,186 0 237
Rheinland 0,428 0,496 0 1
Westfalen 0,199 0,400 0 1
Ruhrgebiet 0,373 0,485 0 1
Universititsinstitut 0,877 0,329 0 1
Fachhochschulinstitut 0,059 0,237 0 1
AuBeruniversitire Forschungseinrichtungen 0,064 0,244 0 1
Hobher Stellenwert von mindestens zwei der

Technologiefelder 1,076 0,947 0 5
Biotechnologie 0,216 0,412 0 1
Nﬁgﬁée‘ch}/l;?{ls(:(g)lfiMlkrotechnologle, 0271 0446 0 1
Medizintechnik 0,085 0,279 0 1
Produktionstechnik 0,157 0,364 0 1
Energieforschung 0,212 0,409 0 1
Umwelttechnologie 0,136 0,343 0 1

Zahl der Bedeutung N = 236

Eigene Berechnungen.
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Tabelle 3

Schiitzergebnisse

OLS Modelle

Anzahl der Publikationen referierter
Fachzeitschriften pro Wissenschaftler

zwischen 2004 und 2006
mit ohne
Zahl der Wissenschaftler zwischen
2004 und 2006 -0,017* —-0,023*
(0,010) (0,014)
2004 und 2006 (quadriert) 6,60E-05* 5,72E-05
(0,000) (0,000)
Finanzierungsanteil
DFG- und Stiftungsmittel —0,002 -9,22E-05
(0,006) (0,008)
offentlicher Drittmittel mit Teilfinanzierung der Wirtschaft -0,006 -3,84E-04
(0,008) (0,011)
offentlicher Drittmittel ohne Teilfinanzierung der Wirtschaft 0,002 0,006
(0,008) (0,010)
Auftragsforschung —0,017%* 0,002
(0,008) (0,012)
Lizenzerlose -0,050 7,95E-05
(0,036) (0,051)
Anteil Grundlagenforschung an gesamten Forschungsaktivitdten 9,26E-05 —-0,014*
(0,006) (0,008)
Anteil Entwicklung an gesamten Forschungsaktivitdten -0,013 -0,004
(0,009) (0,013)
Anzahl externer Partner an anderen Hochschulen
in NRW -0,055 0,015
(0,059) (0,083)
in anderen Bundesldndern 0,074%* 0,051
(0,035) (0,049)
im Ausland 0,01 3% 0,005
(0,004) (0,006)
Anzahl externer Partner
in anderen Facheinrichtungen insgesamt in NRW 0,122 0,232
(0,099) (0,140)
anderer Facheinrichtungen insgesamt im Ausland 0,037 -0,117*
(0,050) (0,070)
in Unternehmen insgesamt in NRW -0,023 0,053
(0,024) (0,0342)
in Unternehmen insgesamt im Ausland 0,006 0,036
(0,025) (0,035)
Forschungsaufenthalte von Mitarbeitern im Ausland 0,027%* 0,005
(0,016) (0,022)
Gastwissenschaftler insgesamt -0,003 -2,11E-04
(0,004) (0,005)
Gastwissenschaftler aus dem Ausland 0,016* 0,004
(0,009) (0,013)
Rheinland 0,232 -0,769
(0,338) (0,475)
Ruhrgebiet 0,296 -0,107
(0,336) (0,472)
AuBeruniversitires Institut -0,122 0,563
(0,585) (0,822)
FH-Institut -0,656 —1,453%
(0,738) (0,757)
Hobher Stellenwert von mindestens zwei der Technologiefelder -0,036 -0,685
(0,314) (0,441)
Nanotechnologie, Mikrotechnologie, Neue Werkstoffe 0,104 0,626
(0,420) (0,591)
Medizintechnik 0,620 0,160
(0,566) (0,796)
Produktionstechnik -0,085 0,830

(0,471)

(0.663)
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noch Tabelle 3
Schiitzergebnisse
Anzahl der Publikationen referierter
Fachzeitschriften pro Wissenschaftler
OLS Modelle zwischen 2004 und 2006
mit ohne
Energieforschung 0,002 0,322
(0,425) (0,597)
Umwelttechnologie -0,762 1,304
(0,504) (0,709)
Konstante 2,106 2,572
(0,049) (0,772)
N 236 236
Prob > F 0,000%3* 0,005%3*
R2 0,307 0,213
Adj.R2 0,209 0,102

Standardabweichung in Klammern; * p < 0,10, ** p < 0,05, *** p < 0,01.

Im Folgenden werden die Ergebnisse bei Beriicksichtigung aller Technologie-
felder vorgestellt. Um fiir Heterogenitédten der Technologiefelder zu kontrol-
lieren, wurde fiir jedes Technologiefeld eine Dummyvariable in das Modell
aufgenommen. Tabelle 3 zeigt die Koeffizientenwerte, ihre Signifikanz und
ihre Standardabweichungen. Dargestellt sind die Ergebnisse fiir Publikatio-
nen in referierten Zeitschriften und fiir sonstige Publikationen. Im Folgenden
werden die einzelnen Erkldarungsfaktoren niher erldutert.

4.2 Erklirungsfaktoren
42.1 Finanzierungsquelle

Die ,,Auftragsforschung fiir die Wirtschaft* weist als einzige Finanzierungs-
quelle einen auf dem 5%-Niveau signifikanten Zusammenhang auf. Wiahrend
die Schitzer aller anderen Quellen (DFG- und Stiftungsmittel, Drittmittel aus
offentlich geforderten Vorhaben mit und ohne Teilfinanzierung der Wirt-
schaft und Lizenzerl6se) in einem 95%-Konfidenzintervall um Null liegen,
weist die ,,Auftragsforschung fiir die Wirtschaft* einen negativen Wert auf,
der auf einem 5 %-Niveau statistisch signifikant ist. Eine Erkl4rung fiir den ne-
gativen Zusammenhang liegt in der Korrelation der Finanzierungsquellen mit
der Art der Forschung (Tabelle 4). Forschungseinrichtungen, die vornehmlich
oder ausschlieBlich Grundlagenforschung betreiben, werden hauptsichlich
durch DFG- und Stiftungsmittel finanziert und weisen bei allen anderen
Quellen negative Korrelationen auf, vor allem bei der Auftragsforschung
(Korrelationskoeffizient: -0,4677).

Anwendungs- und entwicklungsorientiert forschende Einrichtungen werden
hauptséchlich durch Auftragsforschung und Drittmittel aus 6ffentlich gefor-
derten Vorhaben mit Teilfinanzierung der Wirtschaft finanziert. Allerdings
sind die Grenzen zwischen Grundlagen- und Anwendungsforschung und Ent-
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wicklung immer schwerer erkennbar (Kuhlmann et al. 2003), zumal viele For-
schungseinrichtungen mehr als eine Art betreiben. Von den befragten Ein-
richtungen gaben 53% an, mindestens zwei Arten der Forschung zu betreiben.

Daraus ldsst sich nicht ableiten, dass Einrichtungen, die durch Unternehmen
finanziert werden und eher anwendungs- und entwicklungsorientiert arbei-
ten, weniger produktiv sind. Die Ergebnisse werden eher deshalb nicht in
Zeitschriften publik gemacht, weil sie unternehmensinternen Zwecken die-
nen, die bestenfalls in Patenten miinden. In diesem Fall sind Patente oder an-
dere unternehmensinterne Verwertungen ein Maf3 fiir Forschungsoutput
(Czarnitzki et al. 2004).

Fiir den Inputfaktor 6ffentliche Drittmittel, der weder signifikant positiv noch
negativ auf den Forschungsoutput wirkt, ist eine Kompensation moglicher ne-
gativer Effekte der Ressourcenanbindung durch positive Effekte der Verwer-
tung erzielter Ergebnisse zu vermuten.

Die Tatsache, dass DFG- und Stiftungsmittel keinen signifikanten Zusam-
menhang mit dem Forschungsoutput aufweisen, erscheint auf den ersten Blick
erstaunlich. Als Erkliarung bieten sich zwei Anséitze an. Erstens konnte es sein,
dass durch DFG- und Stiftungsmittel tatsdchlich keine zuséitzliche Forschung
generiert wird. Das bedeutet, dass Forschungseinrichtungen diese Mittel zwar
einwerben, damit aber die Forschung finanzieren, die sie ohnehin unternom-
men hitten. Es wiirde sich somit hierbei um ein typisches Beispiel fiir Mitnah-
meeffekte handeln. Zweitens ist es moglich, dass zwar positive Effekte erzielt
werden, diese aber nicht in den Daten erfasst sind. Dies wére beispielsweise
dann der Fall, wenn DFG- und Stiftungsmittel zeitverzogert auf die Publika-
tionstétigkeit wirken. Auch wire dies der Fall, wenn DFG- und Stiftungsmittel
zwar nicht die Anzahl der (referierten) Publikationen, aber deren Qualitit er-
hohen wiirden. Da unser Datensatz die Publikationstétigkeit und die Finan-
zierung zum gleichen Zeitpunkt misst, und sich auflerdem die Qualitdt des
Forschungsoutputs innerhalb der referierten Publikationen nicht unterschei-
den lisst, ist eine Aussage iiber das Zutreffen eines der beiden Erkldrungsan-
sdtze nicht moglich.

4.2.2 Anzahl der wissenschaftlichen Mitarbeiter zwischen 2004 und 2006

Der Zusammenhang zwischen der Zahl der wissenschaftlichen Mitarbeiter in
einer Forschungseinrichtung und der Anzahl der Publikationen pro Wissen-
schaftler ist schwach negativ, und ist nur auf dem 10%-Niveau signifikant. Er-
wartet wurde hingegen ein positiver Zusammenhang, weil eine erhohte Zahl
wissenschaftlicher Mitarbeiter den Wettbewerb innerhalb der Einrichtung er-
hoht und/oder zu mehr Austausch und Kooperation fiihrt. Allerdings ist die
Wahrscheinlichkeit, dass wissenschaftliche Ergebnisse von mehreren Mitar-
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beitern zusammen verdffentlicht werden, hoher, je mehr Mitarbeiter zusam-
menarbeiten. Gerade in den Naturwissenschaften ist es iiblich, dass For-
schungsergebnisse von Autorengemeinschaften publiziert werden (Wald
2005:19). Deshalb erhoht ein zusdtzlicher Mitarbeiter nicht notwendigerweise
die Quantitédt der Forschung gemessen an Publikationen in referierten Fach-
zeitschriften pro wissenschaftlichen Mitarbeiter, moglicherweise aber die
Qualitédt. Diese ist jedoch mit den vorliegenden Daten nicht messbar.

Ein negativer Zusammenhang konnte auch auf einen Basisbedarf an wissen-
schaftlichen Mitarbeitern hindeuten, die fiir die Betreuung der Infrastruktur
benotigt werden. Dazu gehoren die Pflege und Bedienung von Geréten und
das Arbeiten in und Pflegen von Laboren. In gro3en Einrichtungen féllt die-
ser Aufwand womoglich hoher aus als in kleinen, die die Infrastruktur grof3e-
rer Forschungseinrichtungen nutzen kénnen. Des Weiteren erhoht sich in gro-
Beren Einrichtungen der Koordinationsaufwand, Organisationskosten und
Reibungsverluste nehmen zu. Die so entstehenden negativen Skalenertréige
konnen eine Erkldarung fiir den negativen Zusammenhang zwischen For-
schungsoutput und Anzahl wissenschaftlicher Mitarbeiter sein.

4.2.3 Kooperationen

Die Ergebnisse zeigen, dass Kooperationen, also die gemeinschaftliche For-
schung und Zusammenarbeit mit externen Partnern in anderen Hochschulen,
Fachhochschulinstituten und/oder Unternehmen, positiv mit dem Forschungs-
output assoziiert sind. Es ist aber fraglich, ob die Institute einen hohen For-
schungsoutput haben, weil sie miteinander kooperieren, oder ob sie miteinan-
der kooperieren, weil sie stark in der Forschung sind. Die Kausalitét ist schwer
festzumachen. Im Folgenden werden die Einfliisse im Einzelnen erldutert.

Die Zahl der Kooperationen mit Hochschulinstituten in anderen Bundeslén-
dern weist einen signifikant positiven Zusammenhang zum Forschungsoutput
auf. Mit 7,4% mehr Forschungsoutput pro zusétzlicher Kooperation zeigt sich
hier der hochste Koeffizient. Auch Kooperationen mit Forschungseinrichtun-
gen im Ausland korrelieren signifikant positiv mit der Zahl der referierten Pu-
blikationen.

Kooperationen mit Hochschulinstituten in NRW sind dagegen weder signifi-
kant positiv noch negativ. Es stellt sich die Frage, ob die Forschungseinrichtun-
gen ungern miteinander kooperieren, etwa weil sie schlechte Erfahrungen ge-
macht haben, oder die Konkurrenz zu grof3 ist. Es konnte auch sein, dass Ko-
operationen mit Akteuren im regionalem Umfeld anderen Entscheidungs-
mustern folgen als regional weitergehende Vernetzungen. Letztgenannte be-
dingen in der Regel hohere Koordinationskosten, die aber auch einen hohe-
ren Ertrag erwarten lassen. Vor diesem Hintergrund ist der mangelnde positi-
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ve Zusammenhang fiir die Kooperation innerhalb Nordrhein-Westfalens mit
der Publikationsleistung nicht als bedenkenswert einzustufen.

Auch Kooperationen mit auBleruniversitiren Forschungseinrichtungen in
NRW und auf internationaler Ebene korrelieren nicht signifikant mit dem
Output. Ebenso weisen Kooperationen mit Forschungsinstituten in Unter-
nehmen keinen signifikanten Zusammenhang mit dem Output auf. Es wird
allgemein angenommen, dass Unternehmen darauf abzielen,ihren Gewinn zu
erhohen. Forschungsprojekte werden, selbst wenn sie einen Wissen generie-
renden Beitrag fiir die Gesellschaft leisten konnten, von Unternehmen nur
dann in Auftrag gegeben, wenn der private Gewinn die privaten Kosten deckt.
Ist der erwartete private Gewinn geringer, diirfte aus Unternehmenssicht
auch der soziale Gewinn keine wesentliche Rolle spielen (Almus, Czarnitzki
2003). Deshalb vergeben Unternehmen eher Forschungsauftrige, die auf der
Anwendung bekannten Wissens basieren und den privaten Nutzen erhOhen.
Die Publikation der Ergebnisse in Fachzeitschriften ist deshalb die Ausnahme.
Wahrscheinlicher ist die Weiterverarbeitung im Unternehmen und beispiels-
weise die Anmeldung eines Patents. Czarnitzki et al. (2004: 22) untersuchen
diesen Zusammenhang. Sie finden heraus, dass o6ffentliche Forderung in Zu-
sammenhang mit Kooperationen einen positiven Effekt auf Innovationsakti-
vitdten in Form von Patenten in deutschen Unternehmen hat.

Ein Wald-Test auf gemeinsamen Einfluss der ausldndischen Kooperations-
partner auf den Forschungsoutput stellt sich als statistisch signifikant heraus
(p=1,65%). Aus diesen Ergebnissen ldsst sich ableiten, dass lokale Néhe nicht
immer von Vorteil ist. Die thematische Affinitit, Vertrauen und Erfolg poten-
zieller Kooperationspartner scheinen eine weitaus wichtigere Rolle bei deren
Auswahl zu spielen.

4.2.4 Forschungsaufenthalte von eigenen Mitarbeitern und Aufnahme von
Gastwissenschaftlern

Die Variable , Forschungsaufenthalte von Mitarbeitern insgesamt* wurde
nicht in die Regression aufgenommen, da 96% der Mitarbeiter, die sich zeit-
weise in anderen Forschungseinrichtungen aufhalten, dies im Ausland bevor-
zugen. Ein Aufenthalt in einem auslédndischen Forschungsinstitut hangt signi-
fikant positiv mit dem Output zusammen. Dies liegt wahrscheinlich daran,
dass Mitarbeiter in Institute im Ausland gehen, die forschungsstark sind, weil
sie z.B. iiber Wissenschaftler mit groBer Anziehungskraft (Star-Scientists) ver-
fiigen. Der Anreiz, voriibergehend in einem weniger renommierten auslindi-
schen Institut zu arbeiten, diirfte dagegen gering sein.

Von den Gastwissenschaftlern kommen ca. 68% aus dem Ausland, der Rest
aus dem Inland. Die Aufnahme von Gastwissenschaftlern insgesamt weist im
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gepoolten Modell keinen signifikanten Einfluss auf den Forschungsoutput
auf. Anwesenheit von auslidndischen Wissenschaftlern deutet aber auch auf ei-
nen erhohten Forschungsoutput hin. Auch hier ist die Kausalitét nicht eindeu-
tig: Erhohen die Aufenthalte der Star-Scientists den Output der Einrichtung
oder kommen die Wissenschaftler in die Institute, weil diese schon sehr gut
sind und viele Veroffentlichungen aufweisen? Fiir die letztere Beziehung
spricht, dass fiir einen Wissenschaftler nicht nur monetire, sondern auch per-
sonliche Kosten entstehen, wenn er sich fiir einen Forschungsaufenthalt im
Ausland entscheidet. Es muss fiir ihn also einen deutlichen Anreiz geben, sich
fiir einen Auslandsaufenthalt zu entscheiden. Eine renommierte, forschungs-
starke Einrichtung bietet den stirkeren Anreiz fiir eine solche Entscheidung.
Deshalb ist die Giite der Einrichtung sicherlich ein Grund fiir den Aufenthalt
des Gastwissenschaftlers. Andererseits erscheint es ebenfalls als wahrschein-
lich, dass sich der Aufenthalt von Star-Scientists positiv auf die gastgebende
Einrichtung auswirkt. Somit handelt es sich um eine komplexe Wechselwir-
kung: Die gastgebenden Institutionen profitieren, aber nur, wenn sie vorher
schon tiber iiberdurchschnittliche Forschungsleistungen verfiigen.

5. Fazit

In der vorliegenden Arbeit wurden Merkmale von Einrichtungen untersucht,
die sich durch eine hohe Publikationsleistung auszeichnen. Zentrale Frage
war, ob ein hohes Gewicht der Auftragsforschung mit einer geringen Publika-
tionsleistung korreliert. Diese Vermutung konnte in der empirischen Analyse
bestitigt werden. Auftragsbezogene Arbeiten binden einerseits Ressourcen,
welche fiir grundlagenorientierte Tidtigkeiten nicht mehr zur Verfiigung ste-
hen. Anderseits konnte auch der wissenschaftliche Erkenntnisgewinn und da-
mit das Potenzial zur Publikation anwendungsbezogener Erkenntnisse gerin-
ger sein als bei grundlagenorientierter Forschung. Schlieflich konnte der ne-
gative Zusammenhang auch daraus resultieren, dass sich Einrichtungen mit in
der Vergangenheit eher méBiger Publikationsleistung stdrker der Auftrags-
forschung fiir Unternehmen zuwenden. In jedem Fall bleibt der Schluss zu zie-
hen, dass eine starke Zuwendung zur Auftragsforschung nicht unbedingt mit
der Kommerzialisierung bahnbrechender Erkenntnisse gleichzusetzen ist,
welche in Publikationserfolgen gemiindet haben miissten. Vielmehr scheint
es, dass die stdrkere Zuwendung zur Auftragsforschung eher ein Signal in
Richtung geringerer Publikationsleistung gibt.

Neben diesem zentralen Befund zeigt sich eine Reihe weiterer interessanter
Charakteristika von Einrichtungen mit hoher Publikationstitigkeit. Hervor-
zuheben ist die positive Korrelation zwischen internationaler Einbettung der
Forschungseinrichtung und Publikationstitigkeit. Ob sich hierin mehr die in-
ternationale Anerkennung des bereits vorhandenen Erfolgs der Einrichtung
oder aber mehr der Stimulus zu mehr Publikationstitigkeit widerspiegelt,
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kann anhand unserer Analyse nicht beantwortet werden. Unabhingig von der
Richtung der Kausalitét gilt: eine starke internationale Einbettung ist in je-
dem Fall ein aulerordentlich bedeutendes Signal, um auf die wissenschaftli-
che Expertise einer Einrichtung schlie3en zu kénnen.
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