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Abstract

In der innovationspolitischen Praxis erfolgt die Ausgestaltung von F&E-Fordersystemen —
nicht zuletzt mangels entsprechender 6konomischer Aussagen — regelmdpig ad hoc und daher
oft suboptimal. Die vorliegende Arbeit versucht einen (bescheidenen) Beitrag zu leisten, 6ko-
nomische Kriterien fiir eine wohlfahrtssteigernde Gestaltung zu identifizieren und einen
Katalog von méglichen forderpolitischen Mafinahmen zu entwerfen. Um Marktversagen
(aufgrund positiver Externalititen, Projektrisiko, unvollkommener Kapitalmérkte) und Sys-
temversagen (wegen Forderrisiko, Mitmahmen, Moral-Hazard) entgegenzuwirken, werden
Mapnahmen auf den Ebenen Fordersystem-Organisation, Firderinstrumente, Forderver-
gabeverfahren untersucht. Zu den Mafinahmen auf systemischer Ebene zdhlen zur Forder-
risiko-Reduktion eine politische Entkoppelung der Férdermittel vom Haushaltsbudget eines
Staates sowie eine unabhdngige und transparente Evaluierung (zB Stiftungscharakter,
politische Weisungsfreiheit der Firderstellen, Double-blind-Verfahren bei der Férderan-
trags-Evaluierung, dffentliche Verantwortung durch Berichts-Transparenz); zur Vermeidung
eines Suchkosten-intensiven Férderdschungels und zur Generierung von Netzwerkeffekten
innerhalb von nationalen Forschungsfeldern eine Forderprogramm-Konzentration bei gleich-
zeitiger Einrichtung eines zentralen komplementdren Diversitits-Fordertopfes. Auf Ebene der
F&E-Forderinstrumente werden Ex-ante- und Ex-post-Forderungen einander gegeniiber-
gestellt und gezeigt, dass beide relative Vorteile aufweisen (dazu werden die Dimensionen
Mitnahmen, Moral-Hazard, positives Risk-Shifting und Effektivitit bei der Beseitigung unter-
schiedlicher Marktversagensgriinde untersucht). Die Ex-ante-Anreizkompatibilitit auf der
Dimension erwarteter Projekt-Gewinn (Selbstselektivitit) sowie die Ex-post-Anreizkompati-
bilitit hinsichtlich des Wohlfahrtseffektes (Moral-Hazard) und hinsichtlich der Projeki-
Varianz (Anreiz zu positivem Risk-Shifting) werden flir reale Forderinstrumente untersucht
(Stock-Option-Féorderung, entgeltliche Haftungsiibernahme, bedingt riickzahlbares Dar-
lehen). Als mitnahmenresistente wohlfahrtsrelevante Selektionskriterien werden Sektorzu-
gehorigkeit, Unternehmensgrifle, kooperative Projektdurchfithrung identifiziert. Abschlie-
fend werden die relativen Vorteile einzelner Férderinstrument-Typen einander gegeniiber-
gestellt und ein Screening-Prozess vorgeschlagen, um zwischen Typen von Forderantrdgen zu
unterscheiden (zB zwischen Marktversagen wegen Risikoaversion und Marktversagen wegen
positiver Externalititen). Drittens werden auf der Ebene des Firdervergabeverfahrens
anreizeffiziente Gestaltungsmoglichkeiten analysiert. Es werden etwa Transparenz-forder-
liche Mafinahmen zur Minimierung von Férderrisiko skizziert. Um Mitnahmen und Moral-
Hazard einzugrenzen, werden die Moglichkeiten eines wettbewerblichen Verfahrens, be-
Jristeter Fordersperrzeiten (Supergame) und von Bonus-Pdnale-Systemen erortert. Ergdnzend
wird die Notwendigkeit der Koordination von F&E-Férderpolitik mit anderen innovations-
politisch relevanten Politikbereichen (Bildung, Wettbewerb, geistiges Eigentum, uam) mit
Komplementir-Effekten begriindet. Der empirische Teil untersucht auf Projektebene den
Hebeleffekt von in Osterreich eingesetzten Forderinstrumenten. Er schétzt diesen auf durch-
schnittlich gréfer eins sowie erheblich iiberdurchschnittlich fiir relativ selbstselektive For-
derinstrumente und kleine Unternehmen. Der durchschnittliche private Wertschipfungseffekt
von unternehmerischen F&E-Ausgaben wird auf Basis einer Cobb-Douglas-Produktions-
Sunktion auf grofer eins geschdtzt.
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Vorwort von Werner Clement

»Dogmatik, weifle Flecken und Evidenz bei der Forschungs-,
Technologie- und Innovationsforderung*

Die auflergewihnliche Arbeit von B. Klement zeigt auf hochstem fachlichem
Niveau, wie die Problematik der Evaluierung von F&E-Instrumenten teilweise
in den Griff zu bekommen ist. Insbesondere mit ihrem empirischen Teil und
dessen Schlussfolgerungen leistet sie fiir die praktische Gestaltung und Beur-
teilung des Gsterreichischen F&E-Forderungssystems einen besonders verdienst-
vollen und wirtschaftspolitisch exzellent umsetzbaren Beitrag. Folgerichtig sei
denn auch an den Gsterreichischen (und andere) Innovationsforderer die Hoff-
nung gerichtet, die neuen Erkenntnisse tatkriftig aufzugreifen und so die Inno-
vationsleistung in unserer Volkswirtschaft weiter zu starken.

Der Innovationsforderer muss sich dabei auf schwierigem Terrain zurechtfinden.
Ist F&E der wichtigste Wachstumsfaktor? Fiihrt die inputseitige Steigerung der
F&E-Ausgaben und der Humanressourcen tatsachlich zur BIP-Steigerung? Stellt
infolgedessen die Existenz der FTI'-Verwaltung einen Pfeiler fiir die Zukunft
des Staatswesens dar? Mit welchem Instrumenten-Mix kann die maximale
Wirkung des staatlichen Forderbudgets realisiert werden?

Der Okonom zaudert zunichst (wie so oft). Folgende Zweifel betreffend die
nachfolgenden Themen gehen ihm durch den Kopf:

(i) Makrookonomische Produktionsfunktionen
(i) Alternative Modellansitze, zB Schumpetersche evolutionire Okonomie
(iii)  Spezifikationsprobleme des Modellansatzes
(iv) Nationale Umfeldbedingungen im Querschnittsvergleich/Zeitverlauf
(v) FTI-Evaluierungen leidend unter einem Endogenitétsbias

(vi) Analyse des Instrumenten-Mix grundsatzlich

! Forschung, Technologie und Innovation
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(vii) Fehlende Endogenisierung von sich iiberschneidenden Politikbereichen
(Humanressourcen, Kapitalmarkt, Crowding-Out mit anderen 6ffent-
lichen Aufgaben).

Wahrlich ein ambitidses Analyseprogramm! Deshalb nachfolgend nur einigc
Stichworte fiir den Nicht-Spezialisten zu diesen Themen.

Ad (i) Makroékonomische Produktionsfunktionen

Seit den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts war Wachstumstheorie ein
zentrales Forschungsthema der Okonomie, begleitet von aufstrebenden und
absterbenden Paradigmen, zwischenzeitlich auch von Resignation. Die
Ambition einer essentiell neoklassischen makrodkonomischen Produktions-
funktion kann nur sein, mit méglichst wenig Variablen einen hohen Beitrag zur
Erklarung der Varianz des realen BIP-Wachstums zu liefern. Gewiss, seit der
Bemerkung von M. Abramovitz, dass der technische Fortschritt ,,das Mal
unserer Unwissenheit” sei, hat sich viel verbessert, vor allem durch die Endo-
genisierung des technischen Fortschritts (P.M. Romer, Endogenous Techno-
logical change, Journal of Political Economy 99, S. 71 - 102) und die explizite
Beriicksichtigung von Spillovers. Dennoch, eine wirtschafispolitische Hand-
lungsanweisung kann aus Wachstumsfunktionen nicht abgeleitet werden.
Marktwirtschaftler wiirden sagen: Gliicklicherweise! Damit bleibt die Zu-
rechnung von erkldrenden Variablen zum BIP-Wachstum problematisch.

Ad (i) Evolutioniire Okonomie

Die Skepsis gegeniiber der Rechenhaftigkeit des Wirtschaftswachstums kommt
am deutlichsten in der evolutioniren Okonomie zum Ausdruck. Formale
Modellierungen sind zwar in der neueren evolutiondren Okonomie durchaus
vorhanden, dennoch betten sie sich bewusst in ein reicheres, gesamtheitliches
Umfeld ein. Dabei sind allerdings durchaus sehr unterschiedliche Spielarten zu
unterscheiden und der Bezug auf Schumpeter (ungleichgewichtige Ansitze und
Innovation als Schliisselkonzepte) ist oft nur die paradigmatische Geste.

Gugler und Pfaffermayer kommen nach extensiven Gkonometrischen Schit-
zungen auf prinzipiell noch neoklassischer Basis zum Schluss: ,,No single trade
or growth model can convincingly explain rapid productivity convergence
combined with much slower convergence in structure”. Und wenig spater findet
sich eine mogliche Schlussfolgerung: “Evolutionary models emphasize the
cumulative and path-dependent character of technological change (...) as an
explanation for persistent structures”. Man kann zwar der grundsdtzlichen
Einsicht zustimmen: “Economic growth seems to be a process of constant
transformation rather than one of adjustment to a long-run fixed target path”, die
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konkreten Strukturdnderungen als Handlungsempfehlung — und nicht als Ex-
Post-Erklarung - zu interpretieren, ist nach wie vor eher eine Kunst, denn eine
wissenschaftliche Losung. Dies ist aber auch einer der Griinde, warum vor allem
dogmatische Neoklassiker eine profunde Abneigung gegeniiber den weichen
Ansitzen der evolutioniren Okonomie hegen.

Ad (iii) Spezifikationsprobleme des Modellansatzes

Selbst wenn man makrodkonomische Wachstumsfunktionen als Basis heran
zieht, gibt es immer noch vehemente Disputationes iiber adiquate Spe-
zifikationen der Gleichung. Am triftigsten diirfte der Umstand sein, dass es
mitunter wenig klar ist, aus welchem Zusammenhang eines Strukturmodells die
zu schitzende reduzierte Form abgeleitet wurde. Somit beherrschen &kono-
metrische Schitzungen mittels Einzelgleichungen das Feld, obwohl es klar ist,
dass Modelle vergleichbar im Umfang den Konjunkturmodellen mit zumindest
mehreren Dutzend Gleichungen erforderlich wiren, um den jeweiligen
Wachstumskontext einigermafen abzubilden und auf diese Weise auch direkte
und indirekte Effekte von erkldrenden Variablen bestimmt werden kdnnten.

Ad (iv) Nationale Umfeldbedingungen im Querschnittsvergleich/Zeitverlauf

Bei den meisten Schitzungen wird der raum-/zeitliche Bezug der Spezifikation
kaum betont. Eine Zeit lang bemiihte man sich zB um die Losung des Oster-
reichischen, angeblichen Produktivititsparadoxons (gute Produktivitdtsentwick-
lung trotz scheinbar veralteter Strukturen), welches sich dann auf wundersame
Weise durch plotzlich bessere F&E-Statistiken, bei denen ua der Faktor
»~Entwicklung“ deutlicher abgefragt wurde, weitgehend loste. Gegenwartig steht
man vor einem dhnlichen Problem: Wieso stellt man eine Produktivitats-
konvergenz in europdischen Lindern fest, obwohl nationale Spezifika und damit
das Tempo des Strukturwandels beharrlich stabil bleiben? Hier kommt man
offensichtlich um Kategorien nicht herum, wie Verhaltensweisen beim Ertrags-
und Investitionsstreben, Arbeitsethos, Unternehmertum (als Eroberer wie bei
Schumpeter) usw. Solche Aspekte sind aber den Okonomen (aufier Max Weber)
verdichtig, und sind jedenfalls schwer in Modelle zu inkorporieren.

Ad (v) Endogenitiitsbias der FTI-Evaluierungen

Nachdem FTI-Férderungen mit Markt- und Systemversagen begriindet werden,
steht die Politik mit diesen oOffentlichen Giitern vor einem Legitimations-
problem. Evaluierungen, einzeln oder durch Plattformen, sind daher das Gebot
des sparsamen Umgangs mit offentlichen Mitteln. Bedenklich erscheint hierbei
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allerdings der Umstand, dass die Evaluierungsaufgabe iiblicherweise endogen
bestimmt ist. Also, inwieweit wurden die Programm-/Projektziele mit welchem
Effizienzgrad erreicht? Die umfassendere Fragestellung miisste sein: Was ist der
optimale Instrumenten-Mix, um bestimmte wirtschafts- und technologiepoli-
tische Ziele zu erreichen?

Ad (vi) Grundsitzliche Analyse des Instrumenten-Mix

Die vorstehende Fragestellung fiihrt unmittelbar zu der Debatte direkt versus
indirekte Forderung bzw sodann zur Optimierung des Instrumentenportfolios.
Hier sollten im Grunde ordnungspolitische Positionen offen gelegt werden.
Meist wird aber kryptonormativ mit Effizienzkriterien argumentiert. Es steht
vollig auBler Frage, dass Themen, wie Anreiz- und Sanktionsmechanismen,
Intensitét der 6ffentlichen Lenkung von Innovationsprozessen, Vorhersehbarkeit
von wissenschaftlich-technischen Neuerungen ui diskutiert werden miissten. Als
Mittelweg zwischen direkter versus indirekter Forderung wird bei thematischer
direkter Forderungen unterstellt, dass zwar eine gewisse Leitfunktion der
offentlichen Instanzen besteht, dass aber im Wege der offenen Antragsforderung
ein erheblicher Freiraum fiir die unternehmerische Disposition verbleibt.

Schliellich konnten auch polit-6konomische Beziige zum Eigeninteresse der
Fordergeber betrachtet werden.

Ad (vii) Fehlende Endogenisierung von Politikbereichen

Der Einsatz offentlicher Mittel fiir FTI-Forderung wird in der Praxis der
jahrlichen Budgetverhandlungen durchweg isoliert beurteilt und findet sodann in
der institutionellen und funktionellen Budgetgliederung seinen Niederschlag.
Die Konkurrenz verschiedener Budgetbereiche wird selten oder nie thematisiert,
obwohl der Trade-Off augenscheinlich ist. Wer vermag aber schon zu for-
mulieren ,,Forschung versus Gesundheitswesen®, ,,Forschung versus Pensions-
zahlungen®, etc? Tatsdchlich kann es aber ein Crowding-Out von Aufwen-
dungen fiir FTI durch ,,zu hohe* Sozialausgaben geben, wie die jlingste Debatte
des ,,Barroso Relaunch” des Lissabon/Barcelona-Prozesses erkennen lief3.

Mindestens ebenso bedenklich ist es, dass die explizite Verquickung von
offentlicher FTI-Forderung mit dem Kapitalmarkt oder dem Bildungssystem
unterbleibt. Unverbindliche — und unreflektierte — Bemerkungen, wie ,,Human-
ressourcen sind der Schliissel fiir Forschung und Wirtschaftswachstum® (ohne
Kenntnisnahme von 40 Jahren bildungsdkonomischer Forschung, vor allem auf
dem Gebiet der Investitionen in Humankapital und Age-Earnings-Profile) sind
wenig hilfreich. Ahnlich ist das Bedauern in Osterreich iiber das angeblich
fehlende Venture Capital zu sehen. Erstens kann nur mit Mithe von Risiko-
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kapital bei staatlicher Garantie gesprochen werden, zweitens, sollte man nach
den Ursachen der Uberliquiditat der meisten Venture-Fonds fragen und drittens,
die Klage vieler Risikokapitalwerber anhéren, warum sie sich nicht oder nur
ungern einer Due-Diligence-Priifung unterziehen wollen.

Was ist die Schlussfolgerung fiir Innovations- und Wirtschaftspolitik?

Die Berechtigung von Offentlichen Férderungen fiir FTI wird meist kurz mit
Marktversagen bzw Versagen des Innovationssystems begriindet. Wie vor-
stehend angedeutet, werden die Zusammenhinge aber regelmiBig recht un-
spezifisch oder gar verkiirzt analysiert. Eine aussagekraftige empirische Analyse
auf der Ebene einzelner geforderter Projekte erfolgt selten.

Umso mehr ist es also ein ganz besonderer Verdienst der Arbeit von B. Klement
— mit hochster Prizision und tiefer Fachkenntnis — einer systematischen und
gesamtheitlichen Auseinandersetzung zur Optimierung des FTI-Systems
tatkriftig Vorschub zu leisten. B. Klement legt zunichst die theoretischen
Grundlagen iibersichtlich und umfassend dar. Wie sind 6ffentliche Férderungen
fir industrielle Forschung und Entwicklung aus der Sicht der theoretischen
(Forschungs-)okonomik zu begriinden? Welche Rolle spielen dabei Infor-
mationsprobleme, Anreizmechanismen und Mitnahmeeffekte? Welche Instru-
mente vermodgen Versagensmomente zu iiberwinden?

Der theoretische Teil wird nicht geschlossen ohne Hypothesen deutlich zu
formulieren, um auf deren Basis dann Gleichungen zu spezifizieren und
empirisch zu schatzen. Dieser mesodkonomische Ansatz liefert dann auch
wichtige Aussagen fiir das vorne aufgestellte Postulat der Optimierung des
Instrumenten-Mix von FTI-Forderungen.

Der 6konometrischen Untersuchung stand ein fiir Osterreich erstmaliges und in-
ternational wenig untersuchtes Datenmaterial zur Verfiigung. Dieses wird lege
artis mit unterschiedlichen Schéitzmodellen untersucht und im Hinblick auf
Input- und Output-Additionalititen analysiert. Die sauber berechneten Ergebnis-
se werden messerscharf interpretiert, kommentiert und — soweit moglich — mit
anderen Studien verglichen. Der Schlussteil zieht fiir die praktische Forschungs-
politik die Konsequenzen, welche fiir die fordergebenden Instanzen durchaus
erstens erfreulich ausfallen, da die errechneten Hebeleffekte die Sinnfélligkeit
der Forderprogramme bestitigen. Zweitens wird ein klarer Weg zur weiteren
ErschlieBung noch schlummernder Innovationspotenzialen skizziert, insbeson-
dere durch den verstirkten Einsatz selbstselektiver Forderinstrumente, aber auch
zahlreiche weitere Anregungen. Die Lektiire sei dem Innovationsforderer ebenso
wie dem Innovationsdkonomen uneingeschrinkt ans Herz gelegt.
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Vorwort des Autors

Diese Arbeit ist eine korrigierte Fassung meiner Dissertation. Sie entstammt der
Uberzeugung, dass die Okonomie einen wesentlichen Beitrag zur Gestaltung
eines wohlfahrtsmaximierenden Innovationssystems zu leisten vermag. Es ist
dies ein Thema, das ein relativ komplexes Zusammenfiigen von (nur teilweise
formalisierten) Theorien aus den verschiedensten Okonomischen Bereichen
erfordert und das in der jiingeren Vergangenheit Aufmerksamkeit erfuhr — nicht
zuletzt aufgrund der europdischen (und Osterreichischen) politischen
Zielsetzung, das Forschungs- und Innovationsniveau ganz erheblich zu steigern
(Ziel: 3 % durchschnittliche F&E-Quote bis 2010). Es entstand so ein Bedarf an
okonomisch fundierten Aussagen zur optimalen Gestaltung von F&E-
Fordersystemen. Eine zentrale Fragestellung ist dabei, wie der Beitrag von
Unternehmen zu den gesamten F&E-Ausgaben (von einem relativ niederen
Niveau) iiberproportional gesteigert werden kann. Dazu bedarf es Ressourcen-
effizienz und vor allem Anreize, diec Rahmenbedingungen fiir innovative
Aktivititen legen. Dies soll in der vorliegenden Arbeit ndher untersucht werden.

Einige Ergebnisse meiner Dissertation vermochten in den vergangenen Monaten
in der Osterreichischen Forderlandschaft bereits fruchtbare Diskurse iiber die
Eignung und den optimalen Einsatz zentraler F&E-Forderinstrumente
auszulsen und inhaltliche Impulse zu geben. Dabei ging es insbesondere um die
Frage, weshalb und in welcher Hinsicht manche (ndmlich: so genannte
»selbstselektive”) F&E-Forderinstrumente volkswirtschaftlich wesentlich wirk-
samer sind als andere (weil ihnen die Mobilisierung jener volkswirtschaftlich
wertvollen F&E-Aktivititen gelingt, die ohne Forderung nicht durchgefiihrt
worden wiren). Werden namlich solche besonders wirksamen Instrumente in
verstirktem Mafle eingesetzt, so gelingt den gleichen staatlich ausgegebenen
F&E-Fordermitteln die Mobilisierung zusétzlicher unternehmerischer F&E-
Ausgaben — das Potenzial industrieller Innovationstétigkeit wird damit weiter
ausgeschopft. Wenn und soweit die vorliegende Veroffentlichung neben den
wissenschaftlichen auch weitere praktisch relevante DenkanstoBe zu geben
vermag, soll das den Autor ganz besonders freuen.

Die vorliegende Arbeit greift auf Erfahrungen aus thematisch verwandten
wissenschatftlichen Studien zuriick, die mir die wertvolle Gelegenheit zu prak-
tischen FEinblicken in das Innovationssystem Osterreichs und in aktuelle
forderpolitische Fragestellungen gaben. Mein groBer Dank gilt hier Prof. Werner
Clement fiir das Ermdglichen, Unterstiitzen und fiir die bereichernde Zusam-
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menarbeit. Mein Dank gilt ebenso Prof. Mikulas Luptacik fiir spannende Dis-
kussionen und zahlreiche hilfreiche Vorschlige zu meinem Dissertations-
Vorhaben.

Ich bestdtige den Erhalt eines Forderungsstipendiums der Wirtschaftsuniversitat
Wien fiir einen Aufenthalt an einer fritheren Ausbildungsstitte, der London
School of Economics, auf die auch mein Interesse fiir Informationstheorien und
Okonometrie zuriickgeht. Die Grafiken in dieser Arbeit wurden mittels
Mathematica® erstellt. Mein ganz personlicher Dank gilt meiner Familie und
Freunden fir die groBartige und uneingeschrinkte Unterstiitzung, die dieses
Vorhaben erst erméglicht hat.
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Abkiirzungen

AERO....... Aeronautik (Férderprogramm)

AplusB .... Academia plus Business (Férderprogramm der TiG)

ASA.... Austrian Space Agency

BIP........... Bruttoinlandsprodukt

BIT........... Biiro fiir Internationale Forschungs- und Technologiekooperation
BMaA....... (osterreichisches) Bundesministerium fiir auswirtige Angelegenheiten
BMBF....... (deutsches) Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

BMBWK .. (6sterreichisches) Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur

BMWA. ..... (bsterreichisches) Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit
BReg......... (Osterreichische) Bundesregierung
BStFG....... (osterreichisches) Bundes-Stiftungs- und Fondsgesetz

EStG......... (Osterreichisches) Einkommensteuergesetz
[ (R et cetera
EU ... Europiische Union

Eurostat .... Statistisches Amt der Europdischen Gemeinschaften

und die (der) folgende
Forschung und Entwicklung
feerrrennne und die folgenden
FFF.......... Forschungsforderungsfonds fiir die gewerbliche Wirtschaft

FH-plus..... Fachhochschule plus (Férderprogramm der TiG)
Fit-It ......... Impulsprogramm Fit-It (Férderprogramm)

FOG.......... (Gsterreichisches) Forschungsorganisationsgesetz

FTFG........ (0sterreichisches) Forschungs- und Technologieforderungsgesetz
FWF ......... Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung
GLS.......... generalized least squares (method)

idR............ in der Regel
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IHS.......... Institut fiir Héhere Studien

iid oo independent, identically distributed (unabhéngig und identisch verteilt)
IV s instrumental variable(s)

Intelligente Verkehrssysteme und Services (Férderprogramm)
Internationaler Wihrungsfonds

Industriewissenschaftliches Institut

Kompetenzzentren Industrie (Férderprogramm des BMWA)
Kompetenzzentren Network (Forderprogramm des BMWA)
Kompetenzzentren plus (Forderprogramm der TiG)

Million(en)

mit weiteren Nachweisen

NANO....... Nanoinitiative (Férderprogramm)

NatWP....... Nationales Weltraumprogramm (Forderprogramm)
NhWs ....... Nachhaltig Wirtschaften (Férderprogramm)
NIS........ nationales Innovationssystem

OECD....... Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (englisch:
Organisation for Economic Co-operation and Development)

ordinary least squares (method)

per annum (pro Jahr)
REG-plus.. Regionalwirtschaft plus (Férderprogramm)

RFT .......... (6sterreichischer) Rat fiir Forschung und Technologieentwicklung
S Seite(n)

SeedF........ Seed Financing (Forderprogramm)

SMP.......... Sondermittelprogramm

TiG........... Technologie Impulse Gesellschaft

1L 7: SO unter anderem

vam........... und andere mehr

uU..cnnee unter Umstédnden

17 W vergleiche

WIFO........ Osterreichisches Institut fiir Wirtschafisforschung
Y AU Ziffer
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I  Einleitung

Dieses Kapitel begriindet in mehrfacher Dimension die Basis der vorliegenden
Arbeit. Abschnitt 1 legt in inhaltlicher Hinsicht zentrale Grundkonzepte dar.
Abschnitt 2 skizziert das Problemfeld, den wissenschaftlichen Erkenntnisstand
und die thematische Motivation. Abschnitt 3 expliziert die Forschungsfrage und
Abschnitt 4 begriindet die Vorgangsweise der Untersuchung sowohl unter
methodologischen, theoretisch-konzeptionellen als auch methodischen Gesichts-
punkten.

1 Das F&E-Firdersystem als Teil des nationalen
Innovationssystems

Die zentrale Fragestellung der vorliegenden Arbeit thematisiert Wirkungsweisen
von F&E-Fordersystemen als Ausschnitt von nationalen Innovationssystemen
(vgl Abschnitt 3). Deshalb ist einleitend klar zu stellen, was mit nationalem
Innovationssystem, F&E-Fordersystem und dhnlichen Konzepten gemeint ist.
Sie grenzen gleichzeitig den Untersuchungsgegenstand ab und motivieren die
Fragestellung.

Definition: Nationales Innovationssystem (NIS). Nationales Innovationssystem
(NIS) bezeichne das Netzwerk von Institutionen (,,NIS-Akteuren” wie Staat,
Forderstellen, Forschungseinrichtungen, Unternehmen, Wissenschafier) samt
ihrer Interaktionen und Rahmenbedingungen, das die Innovationsleistung
(Generierung, Diffusion und Verwertung von Wissen und Information in
volkswirtschaftlich wertvoller Weise) einer Volkswirtschaft bestimmt.! Der
Fokus liegt dabei auf dem technologischen Wissensfluss (zB formell in
Publikationen und Patenten, informell durch Mitarbeiter oder indirekt in
technologischen Produkten) einer Volkswirtschaft, der nicht in einem linearen

! Grundlegend zum Konzept nationales Innovationssystem vgl insbesondere Lundvall (1992),
Nelson (1993) und Edquist (1997). Zu einer Ubersicht von Definitionen siche OECD (1997a),
S off.
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Generierungsprozess entsteht, sondermn vielmehr in einem Prozess von
Riickkopplungen und interaktivem Lernen entsteht, verteilt und verdndert wird.
Innovative Ideen konnen dabei jeder beliebigen Ebene einer Wert-
schopfungskette entspringen (etwa der Grundlagenforschung, der Entwicklung,
der Kommerzialisierung, dem Vertrieb, etc). Von grofier Bedeutung sind auch
der indirekte Wissensfluss iiber Produkte von Wettbewerbern und jener iiber die
Wiinsche von Endabnehmemn; so darf zum Beispiel nicht die Schnittstelle
zwischen Angebot und Nachfrage nach kommerziellen Produkten iibersehen
werden, weshalb Machbarkeitsstudien, Markttests uam von Bedeutung sind.?

Definitionen: Innovation, industrielle Innovation (industrielle F&E). Mit
Innovationen seien dementsprechend technologische Produkt- und Prozess-
erneuerungen gemeint, die im Sinne Schumpeters zusammenfassend als neue
Produktionsformen bezeichnet werden konnen, wobei ,abstrakte Zwischen-
produkte® auf dem Weg dorthin (ie Ergebnisse der Grundlagenforschung) mit
eingeschlossen seien.’ Unter Betonung der Generierungsaktivitit (statt des
Ergebnisses) und unter Betonung des zuletzt genannten Aspektes sei
gelegentlich von Forschung und Innovation die Rede.*

Mit industrieller (oder zutreffender: unternehmerischer) F&E sei die Gene-
rierung solcher Innovationen durch gewinnmaximierende Unternehmen
bezeichnet.

Definitionen: Innovationspolitik, Férderung, F&E-Férdersystem. Die viel-
faltigen Weisen, auf die ein Staat Struktur oder Umfang der unternehmerisch
generierten Innovationen beeinflusst (bzw gezielt nicht beeinflusst, obwohl er
konnte) seien als Innovationspolitik bezeichnet (zB F&E-Forderungen,
Wettbewerbsrecht und Marktregulierungen, Schutz geistigen Eigentums, Ein-
richtung effizienter Kapitalmérkte fir junge technologieorientierte Unternehmen
uvm).

Ein (bedeutender) Aspekt sind dabei finanzielle Unterstiitzungen des Staates an
Einheiten (zB Unternehmen), die Innovationen generieren (zB Transfers,

2 OECD (1997a), S 22ff zeigt die enorme empirische Bedeutung dieser beiden Relationen als
Wissensquellen im industriellen Innovationsprozess. Zu einem Uberblick iiber das NIS
Osterreich siche zZB OECD (2002a), Country Response to Policy Questionaire.

3 vgl zB die Diskussion alternativer Innovationskonzepte in Edquist (1997), S 9f. Zu
praktischen Abgrenzungsfragen siche OECD, Kommission der Européischen Gemeinschaften
und Eurostat (1996), 31{f. Diese sind gegenstéindlich nicht relevant, da wir alle F&E-Projekte,
die F&E-Forderungen erhalten haben, als Innovationen interpretieren werden.

4 Die gebrauchliche Kurzform F&E sei in diesem Sinne verstanden.
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Vorfinanzierungen, Haftungsgarantien, Beteiligungen, etc). Diese seien als
Forderungen fiir Forschung und Innovation bezeichnet (kurz: F&E-Férderungen,
Forderungen).

Das System zur Forderung von Forschung und Innovation (kurz: F&E-
Fordersystem) sei nun die Gesamtheit an

(i) Institutionen (ie insbesondere innovationspolitische Entscheidungs-
triger und koordinierende Foren, Forderstellen, Netzwerke mit
externen Begutachtern, Evaluierungseinheiten, etc),

(ii) Prozessen (ie insbesondere staatliche Mittelallokation, Foérdervergabe-
verfahren, Projekt-Evaluierungen, Férderprogramm-Evaluierungen,
etc) und

(iii) Instrumenten (ie insbesondere NIS-Strategie, Auftrige, strukturierte
Fordervertrage, Berichte, etc),

die der Konzipierung, der Vergabe, der Abwicklung und der Evaluierung von
F&E-Forderungen dienen. Zusammenfassend ist das F&E-Fordersystem also
jenes innovationspolitische Instrument, das finanzielle Unterstiitzungen des
Staates fiir die unternehmerische Generierung von Innovationen umsetzt. Dessen
Ziele und die Art und Weise ihrer Umsetzung sind Thema der vorliegenden
Arbeit. Das genaue Untersuchungsprogramm ist in der Folge darzulegen.

2 Ausgangssituation und thematische Motivation

2.1 Problemstellung und Wissensstand

Dieser Abschnitt skizziert den problem-definierenden Ausgangspunkt, aus dem
sich jene zentrale Fragestellung ableitet (dazu sogleich), die allen weiteren
Untersuchungen dieser Arbeit zu Grunde liegt. Ausgangspunkt sind empirische
Erscheinungen (der realen Welt): beobachtete und verborgene Wirkungs-
mechanismen von F&E-Férderungen als Teil von realen nationalen Innovations-
systemen (wie im vorigen Abschnitt beschrieben) einschlielich ihrer
Unzulédnglichkeiten und komplexen Verkniipfungen.

Relevanz von F&E-Féorderpolitik: Wachstumstreiber, Markt- und System-
versagen. Zunichst ist klar, dass die Strukturen eines nationalen Innovations-
systems (zB wettbewerbsrechtliche, universitiare und forderpolitische Rahmen-
bedingungen sowie die Ausprigung der korrespondierenden Institutionen)
wesentlich iber die Effektivitst des Systems (seine innovatorische Leis-
tungskraft). Dass dies gerade auch fiir staatliche Maflnahmen zur Forderung
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industrieller Forschung und Innovation gilt, wird etwa durch die grofe
praktische Bedeutung offentlicher Mittel als Finanzierungsressource fiir F&E-
Aktivititen® und die Vielzahl an ausdifferenzierten FordermaBnahmen indiziert.
Die Bedeutung von Innovation fir das Wirtschaftswachstum einer
Volkswirtschaft kann als theoretisch und empirisch gut untermauert gelten.® Das
Zusammenspiel der zahlreichen Strukturelemente ist dabei jedenfalls auf den
ersten Blick komplex. Es soll hier vorweg genommen werden, dass dabei
regelmaflig sowohl Marktversagen (insbesondere aufgrund von Externalititen,
Risikoaversion, Kapitalmarktversagen) als auch systemisches Versagen
(insbesondere Ineffizienzen aufgrund unvollkommener Information und
Principal-Agent-Konstellationen sowie Mismatches) aufireten, die staatliche,
intervenierende Eingriffe in die Marktstrukturen bzw -mechanismen zu
rechtfertigen vermégen. Solche staatliche fGrderpolitische Eingriffe bzw
Eingriffskorrekturen (zB Einrichtung oder Korrektur von Forderstellen,
Forderprogrammen, Kooperationen, Dotierungsmitteln, Evaluationsprozessen,
Beratungsorganen, etc) kénnen tatsichlich in groBer Zahl beobachtet werden.’

5 Der Anteil staatlicher Ausgaben an den gesamten BIP-Ausgaben fir Forschung und
Innovation betrug 2001 in Osterreich 41,1% (2003: 40,4%), in der EU durchschnittlich
34,3%, in Deutschland 31,5% und in den USA 27,8%. Dies kontrastiert iibrigens erheblich
mit den jeweiligen F&E-Quoten, diese betrigt in Osterreich 1,92% (2003: 1,93%, OECD-
adaptiert), in der EU durchschnittlich 1,93%, in Deutschland 2,51% und in den USA 2,74%,
vgl jeweils SourceOECD, Datenbank Main Science and Technology Indicators 2003-2. Vgl
auch Kommission der Européischen Gemeinschaften (2003b), S 2f.

® Vgl etwa Solow (2000), Valdés (1999), Aghion und Howitt (1998), Schumpeter (1934),
Nelson und Winter (1982), Romer (1986), Porter (1990). Zum empirischen Zusammenhang
F&E-Ausgaben und Wirtschaftswachstum bzw Produktivitit vgl zB die G6konometrische
Studie in Kommission der Europdischen Gemeinschaften (2003a), S 6, Guellec und
Pottelsberghe de la Potterie (2001), Coe und Helpman (1995), Bonte (2003) sowie Reviews in
Salter und Martin (2001), S 514, Stoneman (1995), Dodgson und Rothwell (1994).

7 Die vermehrte Haufung forderpolitischer Aktivitdten in der jiingeren Geschichte ist vor dem
Hintergrund einer sich rdumlich ausweitenden und intensivierenden Wettbewerbssituation
sowie zunehmender  Arbeitsteiligkeit und Wissensbasiertheit unternehmerischer
Wertschopfungsprozesse zu sehen. Die besondere Hiufung in jiingster européischer
Vergangenheit ist auch auf eine politische Erkenntnis und Zielsetzung auf EU-Ebene
zuriickzufiihren. Demnach soll bis 2010 ua eine durchschnittliche Forschungsquote von 3%
erreicht werden (als Meilenstein zum weltweit wettbewerbfahigsten Wirtschaftsraum), vgl
Kommission der Europdischen Gemeinschaften (2003a), S 21f. Siehe auch die
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Neoklassik und Mitmahmeeffekte. Die Neoklassik empfiehlt, positive externe
Effekte durch staatlichen Eingriff dem Verursacher zu Gute kommen zu lassen,
dh durch Transfers im Wege von Forderungen an innovative Akteure externe
Effekte fiir diese (teilweise) zu internalisieren. Sie iibersieht jedoch die Fille der
so genannten Mitnahmen. Wihrend das Ausmall an Mitnahmeeffekten wenig
untersucht ist, kann ihre Natur wie folgt beschrieben werden. In der realen Welt
weisen viele F&E-Forderungen positive Anreize auch fir solche potenzielle
Fordernehmer auf, die auch ohne staatliche Férderung die Innovationstatigkeit
im gleichen AusmaB ausgefiihrt hitten und daher nach der Intention der Theorie
nicht forderwiirdig wiren. Mit anderen Worten, werden solche Akteure
gefordert (wenn auch nicht intentierter Weise), wird durch den Transfer
offentlicher Mittel keine zusitzliche F&E-Aktivitdt und keine zusdtzliche F&E-
spezifische Wertschopfung generiert. Es handelt sich vielmehr um
wohlfahrtsokonomisch nicht erwiinschte Umschichtungen. Die Verteilung
solcher Mittel sowie deren vorausgegangene Einhebung im Steuerwege sind
jedenfalls mit Kosten verbunden. Gleichzeitig stehen die an nicht-forderwiirdige
F&E-Projekte vergebenen Mittel jenen F&E-Projekten, die aus wohlfahrts-
Skonomischer Sicht sehr wohl forderwiirdig sind, nicht mehr zur Finanzierung
zur Verfligung (soziale Opportunititskosten aufgrund entgangener Exter-
nalititen). Mitnahmeeffekte sind also wachstumshemmend und wohlfahrts-
vernichtend.

Informationsasymmetrie. Des weiteren ist zu bedenken, dass die empirische
Verifizierung der Motivationslage eines Foérdernehmers sowie der aus einem
F&E-Projekt zukiinflig resultierenden Wohlfahrtseffekte durch die Férderungen
vergebende Stelle sowohl ex ante als auch ex post aufgrund unvollkommener
Informationslagen zu ungenau und zu komplex ist, als dass effektiv und effizient
bewertet werden konnte, ob ein konkretes F&E-Projekt forderwiirdig ist.
Solcherart sind fiir die Forderstelle Mitnahmeeffekte weder voraus- noch
zuriickschauend vollstindig identifizierbar. Das bedeutet aber, dass die
durchschnittliche realpolitische Induzierung von innovativer Aktivitit (und
damit Wachstum) unter ihrem Potenzial — mutmaBlich signifikant — zuriick
bleiben muss.

Hier besteht forschungs- und technologiepolitisch ein enormer Bedarf an
okonomisch fundierten Aussagen dariiber, mit Hilfe welcher MaBinahmen Hebel-
und Wohlfahriseffekte effektiv und effizient gesteigert werden kénnen.
Realpolitisches (europdisches und nationales) Ziel ist dabei, mit geringer

korrespondierenden §sterreichischen Zielsetzungen in den jiingsten Regierungsprogrammen,
BReg (2001, 2003b).
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Belastung der staatlichen Budgets die gewiinschten Steigerungen der F&E-
Quoten® zu realisieren (vgl Fn 7). Ungeachtet dieser explizierten Zielsetzungen
erfolgt in vielen Lindern die Innovationspolitik regelmiBig ad hoc bzw
punktuell anstatt einer umfassenden, Okonomisch legitimierten nationalen
Innovationsstrategie zu folgen.

Risikoaversion, Projektrisiko, Forderrisiko. Daneben ergibt sich ein weiterer
wichtiger Aspekt realer untemehmerischer Innovationstitigkeit aus der
Tatsache, dass (innovative) Unternehmen risikoavers sind. Dass Projekt-Risiko
und Risikoaversion des Unternehmens fiir die Projektentscheidung iiberhaupt
relevant sind, kann damit erklirt werden, dass die Eigentiimer des
Unternehmens nicht vollstindig im Markt diversifiziert sind, dass die
Kapitalmérkte nicht perfekt funktionieren (irrationale Investoren bzw nicht
effiziente Markte) oder dass es eine Interessensdivergenz zwischen Management
und Eigentimern gibt (Principal-Agent-Problem). Diese Erklarungsansitze
erscheinen duflerst realitdtsnah, insbesondere eine Kombination derselben ist
plausibel (dazu existieren empirische Studien fiir diverse Kapitalmérkte). Dabei
ist zu bedenken sich die Risikoaversion eines (potenziellen) Fordernehmers
nicht nur auf den erwarteten Ertrag eines geplanten F&E-Projektes richtet,
sondern ebenso auf den erwarteten Forderbarwert einer (moglichen oder
zugesicherten) Forderung. Beide Risiko-Aspekte konnen zur Nicht-
Durchfiithrung von innovativen (und forderwiirdigen) Projekten fiihren.

Auch die Relevanz dieser Aspekte (Existenz und Folgen von Risikoaversion)
kommt in der realpolitischen Innovationsforderung mutmaBlich nicht aus-
reichend zum Tragen, weshalb Wachstumspotenziale in wohlfahrtsvernichtender
Weise verloren gehen. Auch hier gilt, dass ein Bedarf an 6konomisch fundierten
Aussagen (iber den optimalen Entwurf eines Fordersystems und von
Forderinstrumenten) besteht.

Wissenschaftlicher Erkenntnisstand. Die soeben dargelegten Kernprobleme
sollen der =zentrale Ausgangspunkt der theoretischen und empirischen
Untersuchungen der vorliegenden Arbeit sein. Es ist in der Folge der
wissenschaftliche FErkenntnisstand der fiir dieses Vorhaben mafigeblichen
Literaturansitze zu skizzieren; und zwar zunichst hinsichtlich theoretischer
Formulierungen und dann hinsichtlich vorhandener empirischer Evidenz. Das
Untersuchungsfeld sei dabei anhand des problem-definierend beschriebenen

¥ F&E-Quote sei definiert als die Summe aller gesamtwirtschaftlichen Ausgaben innerhalb
eines Landes (staatliche, private und solche aus dem Ausland) zur Forschung und
Entwicklung in Relation zum Bruttoinlandsprodukt.
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Untersuchungsgegenstandes und der anwendbaren theoretischen Konzepte
eingegrenzt. Die konkrete Forschungsfrage sei dann aus Kombination von
Problem und Wissensstand (qua Forschungsliicke) abgeleitet.

Aufgrund der Heterogenitit des Feldes sollen hier knappe Hinweise auf die
Literatur geniigen. Inhaltliche Uberlegungen und weiterfilhrende Literatur sind
den Hauptkapiteln dieser Arbeit zu entnehmen.

Systemische Theorieansditze. Wie unten darzulegen sein wird, kommt zur
Analyse des Untersuchungsgegenstandes ein fir Innovationssysteme spezi-
fischer Ansatz zur Anwendung (Theoriefeld im engeren Sinne). Er umfasst
folgende Theorieelemente, die eher jiingeren Ursprungs sind und (noch)
Potenzial zu Verdichtung und Formalisierung sowie empirischer Verifizierung
aufweisen.

(i) Theorie der nationalen Innovationssysteme. Diese Ansitze gehen
insbesondere auf die Arbeiten von Lundvall (1992), Nelson (1993),
Edquist (1997), Eliasson und Eliasson (1996) und andere zuriick. Vgl
auch Nelson und Winter (1982). Auch die OECD hat das Konzept fiir
ihre Studien iibernommen, vgl OECD (1997a). Diese Konzepte sind
systemischer und teilweise evolutionstheoretischer Natur. Sie sind
analytisch, zeigen Zusammenhangslinien, Bedingungen und Einfluss-
faktoren in nationalen Innovationssystemen auf, sind aber kaum
formalisiert bzw modelliert. Hinsichtlich der staatlichen Innova-
tionspolitik beriicksichtigen sie sowohl nachfrageseitige Instrumente
(zB Forderungen, Importe) als auch angebotsseitige Instrumente (zB
Marktregulierung, Steuern, Diffusionsfoérderung). Sie verkniipfen bzw
verweisen jedoch weitgehend auf Theorieclemente aus anderen
Bereichen; dazu zihlen etwa Netzwerk- bzw Feedbackeffekte, inter-
aktive Lerneffekte, Wachstums- und Evolutionstheorien, Innovations-
konzepte, Technologiewandel, Wissensdiffusion, Pfadabhiangigkeit,
Risikoaversion und mikrodkonomische Informationstheorien (zu diesen
sogleich). Diese letztlich wohlfahrtsorientierten Ansdtze sollen den
konzeptionellen Basisrahmen dieser Arbeit bilden.’

Anwendung weiterer Theorien (bzw Konzepte). Im Zuge dieses systemischen
Ansatzes bzw parallel dazu kommt eine Kombination von Theorieansitzen
bestehend aus folgenden Elementen zur Anwendung (Theoriefeld im weiteren

% Sie konnten noch abstrakter, und zwar spieltheoretisch formuliert werden. Dies wire fiir die
vorliegende Arbeit jedoch kaum von Nutzen.
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Sinne). Sie dienen dieser Arbeit tiberwiegend als Analysewerkzeuge, die auf den
Untersuchungsgegenstand zu adaptieren sind.

(i)

(iii)

28

(iv)

)

(vi)

Neoklassische Mikroékonomie. Die neoklassische Theorie trifft
vereinfachende Annahmen (zB exogene Technologie, perfekte
Information). Sie kann als Main-Stream oder Lehrbuch-Literatur
bezeichnet werden. Trotz ihrer Annahmen ist sie in der Lage
(zumindest in der Grenzziechung ihrer Reichweite) Marktversagens-
momente aufzuzeigen, die insbesondere auf die Existenz von (a)
positiven Externalititen, (b) Risikoaversion und (c) Kapitalmarkt-
versagen zuriickzufilhren sind. Siehe zB Mas-Colell, Whinston und
Green (1995). Zur innovationspolitischen Relevanz vgl etwa Klodt
(1995), siehe auch Solow (2000).

Endogene Wachstumstheorien. Diese Theorien endogenisieren die
Entscheidung iiber die Generierung technologischer Innovationen
(F&E, Learning-by-Doing, etc) und untersuchen deren Zusammenhang
mit Produktivitdt und Wachstum. Vgl grundlegend Romer (1986) und
zu einer umfassenden Darstellung neuerer Entwicklungen Aghion und
Howitt (1998); siehe auch Solow (2000), Kapitel 7-12.

Theorien nicht-perfekter Information. Diese gehen zuriick auf Beitrage
von Coase (1960), Akerlof (1970), Alchian und Demsetz (1972),
Spence (1973), Rothschild und Stiglitz (1976), Jensen und Meckling
(1976), Dasgupta, Hammond und Maskin (1979), Grossman und Hart
(1983), Laffont und Tirole (1993) uam. Eine Anzahl entwickelter
Modelle leistet hier Aussagen iiber private Anreize, die Struktur von
Gleichgewichten sowie iber Wohlfahrtseffekte bei asymmetrischer
bzw sonst unvollkommener Information. Sie konnen fiir den Bereich
Innovationspolitik adaptiert und besonders nutzbringend angewendet
werden. Hinsichtlich solcher Anwendungen besteht weiterhin
Spielraum fiir Analysen, Modell-Adaptierungen und empirische
Verifizierungen. Vgl auch Folster (1991), S 48ff, OECD (1997b) oder
Lehrbiicher wie MasColell, Whinston und Green (1995) uam.

Netzwerktheorie. Netzwerk- und Feedbackeffekte werden etwa in
Shapiro und Varian (2001) diskutiert.

Investitionstheorien unter Risiko. Aus den Bereichen Investitions- und
Portfoliotheorie besteht cine Anzahl gut entwickelter Modelle zu
Entscheidungen unter Unsicherheit und Risikopréferenzen. Zu einer
Ubersicht iiber Portfoliotheorie und Risikokonzepte vgl etwa
Eichberger und Harper (1997) und Aggarwal (1993), zu Realoptionen
vgl Dixit und Pindyck (1994) uvm. Siehe auch Campbell, Lo und
MacKinlay (1997).
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Okonometrische  Untersuchungen. Empirische quantitative Daten und
O6konometrische Auswertungen sind gering in der Anzahl und dberwiegend
partiell bzw wenig differenzierend in der Tiefe der Analyse.'®

(vil)  Empirische Schétzungen von Anreizwirkungen und Wohlfahrtseffekten.
Folster (1991) untersuchte etwa in Schweden experimentell empirische
Hebeleffekte unterschiedlicher Forderinstrumente in mehrfach
geschichteter Form. Diese Untersuchung soll der hier konzipierten
Arbeit als Beispiel dienen. Es besteht im Ubrigen eine Anzahl
internationaler Studien, die einzelne Parameter schitzen. Dazu zédhlen
etwa OECD (2000a), Guellec und Pottelsberghe de la Potterie (2001),
Coe und Helpman (1995), Bonte (2003), Kommission der
Europdischen Gemeinschaften (2003a), S 6, Berger (1993), Bailey und
Lawrence (1987, 1992), Hall (1992), McCutchen (1993), Hines (1993),
Maimuneas und Nadiri (1997). Siehe Reviews in David, Hall und
Toole (2000), Klette, Mgen und Griliches (2000), Salter und Martin
(2001), S 514, Stoneman (1995), Dodgson und Rothwell (1994),
Aghion und Howitt (1998), Kapitel 12. Fir Osterreich vgl
Hutschenreiter, Polt und Gassler (2001), Schibany et al (2004), Blecha,
Hillebrand und Hochgerner (1998), S 146ff. Sie sind iiberwiegend
wenig differenzierend hinsichtlich Unterscheidungsmerkmale wie Art
des Forderinstrumentes, Unternehmensgréfe, F&E-Thema, Grad der
Informationsasymmetrie, Marktmacht udém und untersuchen aggre-
gierte Groflen (auf den Ebenen Unternehmen, Sektor und Volks-
wirtschaft). Fiir Untersuchungen auf der Ebene von F&E-Projekten
liegen hingegen regelmifig keine (verldsslichen) Daten vor.

Forschungsliicke. Damit kann zusammenfassend aus der Problemstellung und
dem wissenschaftlichen Erkenntnisstand folgende Forschungsliicke identifiziert
werden. Auf theoretischer Ebene fehit in mehrfacher Hinsicht eine integrierende
Fundierung fiir F&E-Fordersysteme, die die Vielfalt unterschiedlicher relevanter
Ansatze konsistent zusammenfiihrt (mit den Kernfragen Design von
Forderinstrumenten und Organisation der Forderstelle). Zum zweiten ist die
Anzahl und Tiefe empirischer Untersuchungen zu Anreizwirkungen und
Wohlfahrtseffekten von unterschiedlichen F&E-Forderinstrumenten &uBlerst
unbefriedigend (sowohl aus wissenschaftlicher als auch aus innovations-
politischer Sicht), insbesondere aufgrund mangelnder Vergleichsstudien zu
unterschiedlichen F&E-Foérderinstrumenten.

1" Es besteht hingegen eine grofere Anzahl an Fallstudien und anderen (vomehmlich
qualitativen) Untersuchungen.
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2.2 Wissenschaftliche Motivation

Die wissenschaftliche Motivation der vorliegenden Arbeit liegt also im Leisten
eines (bescheidenen) Beitrages zur Fortentwicklung des Erkenntnisstandes iiber
die Funktionsweise von F&E-Fordersystemen.

So sollen im theoretischen Teil dieser Arbeit eine Reihe von Ansédtzen und
Konzepten in integrierender Weise und adaptiert auf die spezifischen
Figenheiten von F&E-Fordersystemen angewendet werden, um in einer solchen
Zusammenschau von Konzepten neue, theoretisch fundierte Aussagen zu
erarbeiten, die zur Beantwortung der Frage nach der wohlfahrtsoptimalen
Ausgestaltung von Forderinstrumenten und F&E-Foérdersystemen beizutragen
versuchen.

Der empirische Teil soll in Konfrontation mit bekannten bzw neuen
theoretischen Hypothesen iiber die Wirkungsmechanismen von F&E-
Forderinstrumenten Aussagen treffen und so die eher sparlichen vorhandenen
Untersuchungen um konkrete Aspekte zu erginzen versuchen. Dabei soll auch
ein besonders strukturierter Datensatz herangezogen werden, um entsprechende
Fragen iiberhaupt bzw auf neue Art und Weise untersuchen zu kénnen.

2.3 Innovationspolitische Motivation

Neben der Motivation des wissenschaftlichen Erkenntnisfortschrittes soll diese
Arbeit aber auch einen Beitrag zu ganz praktischen forderpolitischen Fragen
liefern. Im Einklang mit der innovations- und wohlfahrtsékonomischen
Rechtfertigung fiir die Notwendigkeit von gesteigerten F&E-Aktivititen (im
Interesse von Wirtschaftswachstum und sozialer Wohlfahrt) kann namlich auch
auf konkrete korrespondierende politische Zielsetzungen hingewiesen werden
(zB: Wie konnen F&E-Forderinstrumente und F&E-Fordersystem verbessert
werden, um in Osterreich bis zum Jahr 2006 eine F&E-Quote von 2,5% des BIP
zu erzielen?''). Dass die Aktualitit solcher praktischer Fragestellungen der
wissenschaftlichen Forschungsfrage Relevanz verleiht, soll dem Autor nur recht
sein. Der Endzweck wissenschaftlicher Erkenntnisse soll deren praktische
Anwendung sein. Dazu braucht es addquater Untersuchungsgegenstinde und
Fragestellungen. Ein daraus abgeleiteter Interessenskonflikt ist hier nicht

" Vgl das jingste Regierungsprogramm, BReg (2003), den Aktionsplan fir Europa,
Kommission der Européischen Gemeinschaften (2003a), S 21f, sowie aktuelle Bemiithungen
um eine Neuordnung der F&E-Forderlandschaft, zZB Der Standard (2004a, 2004b).
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ersichtlich; vielmehr sollen aktuelle innovationspolitische Aspekte die
wissenschaftliche Arbeit bereichern. '

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die vorliegende Arbeit, soweit sie
allenfails dem hypothetischen politischen Gestalter Maflnahmen empfiehlt,
lediglich einen wirtschaftspolitischen Beitrag mit Ziel Wirtschafiswachstum zu
leisten vermag. Hingegen sind wertebasierte Entscheidungen wie zB Fragen der
distributiven Allokation (soziale Umverteilung) nicht Thema dieser Arbeit; die
Grenze soll bei Aussagen iiber die Pareto-Optimalitit von Mafinahmen liegen.

3  Forschungsfrage

Nachdem die vorausgegangenen Abschnitte die Problemstellung und den Raum
fiir (relevante) wissenschaftliche Fragestellungen skizzierten, ist nunmehr die
konkrete Forschungsfrage der vorliegenden Arbeit zusammenfassend zu for-
mulieren.

Forschungsfrage. Die Forschungsfrage bezieht sich auf Forschungs- und
Innovationstitigkeiten. Und zwar fokussiert sie insbesondere solche, die von
profitorientierten produzierenden Unternehmen durchgefiihrt werden (indus-
trielle F&E). Die vorzunehmende Untersuchung soll auf mehreren analytischen
Ebenen erfolgen. Sie stellt dabei gerade die Verschmelzung mehrerer Konzepte
in den Mittelpunkt, um Wirkungszusammenhénge in ihrer gesamten fiir das
nationale Innovationssystem relevanten Tragweite zum Untersuchungs-
gegenstand zu machen. Die leitende Fragestellung spricht in erster Linie bisher
wissenschaftlich kaum umfassend (systemisch) dargestellte Uberlegungen an
und kann wie folgt formuliert werden:

Wie konnen Jkonomische Kriterien und Anreizmechanismen die
Wirksamkeit und Effizienz der Férderung von Forschung und
Innovation voraussagend in wohlfahrismaximierender Weise und
theoretisch bzw empirisch gestiitzt fundieren?

Teilfragen. Diese Fragestellung kann in zwei Komponenten zerlegt werden,
einerseits eine theoretisch-analytische und andererseits eine empirische. Beide

12 vgl folgende in einem engen zeitlichen Naheverhiltnis stehende Arbeiten, zu denen der
Autor einerseits zentrale Beitrige leistet und iiber die er andererseits spezifische Einblicke
gewinnen konnte, Klement (2004b, 2004c¢) und Clement, Klement und Turnheim (2003).
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haben ihre eigenstindige Berechtigung (dazu weiter unten). Erstere umfasst
insbesondere die im Folgenden unter den Punkten (i) bis (iii) genannten
Untersuchungsdimensionen. Die empirische Untersuchung (Punkt (iv)) wird
sich — notwendigerweise — auf ausgewihlte Aspekte des (Osterreichischen)
Innovationssystems beschranken miissen. Die Teilfragen lauten wie folgt.

(i) Unter welchen Bedingungen sind staatliche Eingriffe (insbesondere in
Form &ffentlicher Finanzierungstitigkeiten) in private F&E-Aktivititen
wohlfahrtssteigernd?

(ii) Worin bestehen strukturelle (organisatorische) Anforderungen fiir eine
effektive und effiziente F&E-Férderung (insbesondere hinsichtlich
Organisationsstruktur und Allokationsverfahren bei der Forderver-
gabe)?

(iii) Wie ist ein anreizkompatibler Mix an Férderinstrumenten zur Maxi-
mierung der Innovationstitigkeit zu entwerfen (insbesondere Hintan-
haltung von Mitnahmeeffekten und Vermeidung nachteiliger Folgen
von Risikoaversion)?

(iv) Okonometrische Schitzung des Hebeleffektes von bestimmten F&E-
Foérdermafinahmen in Osterreich und Verifizierung von Hypothesen
iiber Anreiz- und Wirkungsmechanismen (komparative geschichtete
Schitzungen bzw Tests)?

4  Vorgangsweise

4.1 Methodologischer Ansatz

In diesem Abschnitt ist zu begriinden, ob denotative (,,deduktiv-quantitative®)
oder konnotative (,,qualitative*) Forschungsmethoden im Zuge dieser Arbeit zur
Anwendung kommen sollen.”’ Um iiber diese Frage entscheiden zu konnen, ist
zunéchst von den Eigenschaften des Untersuchungsgegenstandes auszugehen.

Gemischt nomologisch-autopoietisch. Ist zunichst zu zeigen, dass der Charakter
des realen Untersuchungsgegenstandes (als Ausschnitt nationaler Innovations-

1* Vgl zu diesen und weiteren diesem Abschnitt zu Grunde liegenden erkenntnis- und
wissenschaftstheoretischen Konzepten Schiilein und Reitze (2002).
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systeme) einerseits nomologische und andererseits auch autopoietische Reali-
titselemente enthilt (gemischter Charakter).

Autopoietische Elemente. Auf mikrodkonomischer Ebene kann die unter-
nehmerische Innovationstatigkeit und ihre Reaktion auf Anreizmechanismen in
weiten Teilen als dynamisch autopoietisch bzw reflexiv autopoietisch
qualifiziert werden, da sie in ihren Moglichkeiten sowohl komplex als auch
offen ist und sich (zumindest teilweise) selbst steuert.

So erscheint es etwa plausibel, dass innovative Unternehmen auf das Angebot
staatlicher F&E-Forderinstrumente vollkommen unterschiedlich reagieren.
Beispielhaft sei dies veranschaulicht. Der Staat biete innovativen Unternehmen
aufgrund bestimmter, aber sehr allgemein gehaltener Kriterien einen fixen
(,,verlorenen) Zuschuss zu ihren F&E-Personalkosten. Unternehmen konnten
nun unter anderem auf folgende Weisen reagieren: (a) keine Reaktion wegen
Unkenntnis von der Fordermoglichkeit, (b) keine Reaktion, weil der Forder-
zuschuss keinen hinreichenden Anreiz darstellt, (c) Inanspruchnahme der
Forderung zur Finanzierung eines F&E-Projektes, das auch ohne Forderung
durchgefiihrt worden wire, und Abschdpfung tiberhoher Gewinne, (d) kiinstlich-
formelle Umschichtung von Beschiftigten in den Bereich F&E zur Erlangung
von Fordermitteln, (e) Beschiftigung eines weiteren F&E-Mitarbeiters zur
Durchfiihrung eines zusitzlichen Projektes, das privaten Gewinn und negative
Externalitdten aufweist, (f) Durchfilhrung eines (anderen) zusitzlichen F&E-
Projektes, das positive Externalititen aufweist. Bedenkt man nun, dass die
unternehmerische Auswahl unter diesen Kategorien denkmdglicher Reaktions-
weisen aufgrund einer Vielzahl von Einfliissen erfolgt, die unter anderem auf
eigendynamischen Prozessen basieren (zB Firmen- und Machtpolitik,
personliche Beziehungen, Vorurteile, etc), so wird klar, dass der Effekt eines
konkreten Forderangebotes (zumindest teilweise) als dynamisch autopoietisch
bzw reflexiv autopoietisch zu qualifizieren ist.

Auf der Ebene des nationalen Innovationssystems (systemische Ebene) setzten
sich diese Freiheitsgrade eigendynamisch in einer Anzahl von ,Mismatches*
fort (wohlfahrtsbkonomische Ineffizienzen). Solche Abweichungen von der
optimalen Auspragung des Fordersystems (zB dem optimalen Forderverhiltnis
von Grundlagenforschung zu angewandter Forschung) konnen dabei in vielfache
Richtungen erfolgen und Ausloser kausal verkniipfter, dynamischer Prozesse
(im Sinne Hegels) sein.

Nomologische Elemente. Einzelne Elemente des Untersuchungsgegenstandes
wie das Marktversagen (zB die unmittelbare ,,mechanische* Wirkung der
Unvollkommenheit von Information auf Anreizmechanismen) oder der
Zusammenhang zwischen der Ausgestaltung von Forderinstrumenten und ihren
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erzielten Anreizstrukturen sind hingegen auf dem kontinuierlichen Spektrum
von Realititstypen naher dem nomologischen Ende einzuordnen.

Solcherart ergibt sich insgesamt ein gemischter Charakters des Untersuchungs-
gegenstandes, der sich aus nomologischen und autopoietischen Elementen
zusammensetzt.

Zur Erklirung der nomologischen Elemente konnen abstrakte, denotative
Hypothesen formuliert werden, die mittels deduktiver (quantitativer) Methoden
iiberpriift werden konnen (intersubjektiv, wiederholbar, objektiv). Dabei ergibt
sich ein Selektionszwang hin zu quantifizierbaren Elementen der Realitit (zB
Groflen wie Hohe des Forderbarwertes, Hohe der gesamten F&E-Ausgaben,
etc).

Aufgrund des insgesamt gemischten Charakters des Untersuchungsgegenstandes
{nomologisch und autopoietisch) wiirde die Anwendung ausschlieBlich
denotativer Theorien jedoch bedeuten, dass keine erschépfende Modellierung
der zu untersuchenden Wirkungszusammenhénge méglich ist und jedenfalls
Komplexitdt in Form (minder-) relevanter Faktoren in der Abstraktion
notwendigerweise verloren geht.

Methodologische Vorgangsweise. Daher erscheint es fiir die vorliegende Arbeit
addquat, den empirischen Untersuchungsgegenstand ausgehend von (etablierten
bzw neueren) theoretischen Fundamenten (also denotativ) zu erkliren versuchen
(theoretischer Teil). Aus dem annahmen-basierten Theoriegebiaude kénnen dann
quantitative Aspekte herausgegriffen und empirisch iberpriifbare Hypothesen
abgeleitet werden (zB betreffend die Unterschiedlichkeit der Hebeleffekte von
Forderinstrumenten mit unterschiedlichen Anreizstrukturen). Diese kdénnen
operationalisiert werden (Wahl von Beobachtungsindikatoren) und anhand
standardisiert erhobener und 6konometrisch ausgewerteter empirischer Daten
deduktiv-nomologisch Gberpriift werden (Verwerfung bzw vorldufige Annahme
der Hypothesen; empirischer Teil).

Okonometrisches Kausalitdtsproblem. Klar ist aber, dass eine Kausalitit der
Zusammenhdnge mittels statistischer Methoden prinzipiell nicht begriindet
werden kann. Zur Veranschaulichung diene folgendes Beispiel. Eine positive,
von Null verschiedene Korrelation zwischen Unternchmenserfolg (oder
Wohlfahrtsbeitrag) und der Hoéhe von F&E-Forderungen fiir dieses
Unternehmen koénnte zB ihre kausale Ursache darin haben, dass der
Unternehmenserfolg (der soziale Nutzen) durch eine F&E-Forderung gesteigert
wird (aufgrund direkter und indirekter Effekte) oder aber gerade umgekehrt
darin, dass die Forderstelle nur solchen potenziellen Fordernehmemn
Forderungen zuspricht, die auch ohne Fo6rderung iberdurchschnittlich
erfolgreich sind (iiberdurchschnittliche Wohlfahrtsbeitrige generieren). Die
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Korrelation allein sagt iiber das Bestehen und die Richtung von Kausalitét nichts
aus. Ahnlich verhilt es sich mit anderen empirischen Effekten.

Aus erkenntnistheoretischer Sicht ist dies zunichst trivial, da Kausalitét nicht
beobachtbar ist, sondern lediglich eine Denkkategorie darstellt. Das Problem
selbst ist umso komplexer. Ob so genannte (Gkonometrische) Kausalititstests,
die die =zeitliche Struktur von Effekten thematisieren (Voraussetzung:
beobachtbare Zeitreihen mit addquater Sampling-Frequenz) und damit uU iiber
die Verlaufsrichtung einer (zuvor anzunehmenden) Kausalitdt etwas auszusagen
vermogen (vgl zB Granger-Kausalitit), weiterhelfen konnen, ist zu priifen. Bei
den konkret zur Verfiigung stehenden Daten muss dies jedoch aufgrund der
extrem kurzen Zeitreihen vorab zumindest als fraglich gelten.

Es erscheint daher addquat, die zu testenden Hypothesen theoriengestiitzt zu
bilden (entgegen dem strengen Kritischen Rationalismus Poppers, demzufoige
die Herkunft von Hypothesen irrelevant ist), um die erheblichen Kausalitéts-
probleme der Okonometrischen Auswertung interpretativ in den Griff zu
bekommen. Dabei ist zundchst von traditionellen theoretischen Ansétzen
auszugehen, die auf den Untersuchungsgegenstand zu adaptieren sind. Soweit
diese jedoch offenkundige Evidenz oder Vorwissen aus anderen empirischen
Untersuchungen nicht zu tragen vermdgen, ist auf unkonventionellere Ansétze
auszuweichen. Verbleibende Liicken im Theoriengebiude kénnen analytisch mit
Hypothesen gefiillt werden. Dabei kann eine konnotative bzw spekulative
Komponente zur Anwendung kommen, die jedoch durch das Erfordernis der
Konsistenz mit Theorie und empirischem Vorwissen in addquate Bahnen
geleitet wird. Das Okonometrische Modell soll demgem&B von einer Struktur-
form ausgehen.

Damit ergibt sich fiir die vorliegende Untersuchung ein zweistufiges Programm,
das aus einem theoretischen Teil und einem empirischen Teil besteht. Diese
bedingen sich in ihrer Legitimation wechselseitig. Einerseits hat sich die
Adiquatheit der Theorie (Hypothesen-Sammlung) letztlich empirisch zu er-
weisen.' Andererseits bedingt der empirische Teil zu einer sinnvollen Inter-
pretation (Kausalitdtsproblem) gleichzeitig einen sorgfaltigen theoretischen Teil.
Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung dienen insgesamt mehreren
Zwecken: (i) der Evaluation der Adiquatheit des Theoriegebdudes, (ii) der
Ableitung von Empfehlungen an den (hypothetischen) forderpolitischen

" Dabei ist im Rahmen dieser Arbeit selbstverstindlich keine erschopfende empirische
Verifizierung leistbar, es konnen nur in selektiver Weise Partialeffekte getestet bzw
quantifiziert werden (vgl unten).
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Gestalter und allenfalls (iii) der konnotativen Datenauswertung zur Generierung
neuer Hypothesen. Dieser Analyse-Ansatz entspricht dabei dem Charakter des
realen Untersuchungsgegenstandes (F&E-Fordersystem als Teil des nationalen
Innovationssystems), der einerseits nomologische und andererseits auch
autopoietische Realititselemente enthilt.

Selbstverstindlich bestiinde eine Reihe von alternativen methodologischen
Zugangsweisen. Dazu zdhlen unter anderem (i) eine rein empirische Arbeit, die
entweder willkiirliche Hypothesen testet (Nachteil Kausalititsproblem), (ii) ein
rein konnotativ-qualitativ theorienfindender Ansatz (Nachteil keine Verifi-
zierung, dh spekulativ bzw nicht verallgemeinernd) oder (iii) eine rein
theoretische Arbeit (keinerlei Konfrontation der Annahmen und Schluss-
folgerungen mit der Empirie). Solche Alternativen wiirden den mdglichen
Erkenntnisraum der Untersuchung wesentlich einschrinken und den Fokus der
Fragestellung erheblich abandern.

4.2 Theoretisch-konzeptioneller Ansatz

Im vorigen Abschnitt wurde neben der methodologischen Rechtfertigung bereits
das Programm der Untersuchung kurz skizziert (theoretischer Teil und empi-
rischer Teil). In diesem Abschnitt ist die theoretische Fundierung der Arbeit —
ausgehend vom wissenschaftlichen Erkenntnisstand und der Forschungsfrage —
darzulegen.

Dies soll hier fiir den theoretisch-analytischen Teil erfolgen, da die theoretische
Basis des empirischen Teiles im Wesentlichen eine Teilmenge des ersteren
bildet. Zu dessen theoretischer Ausgangsbasis (Literatur) zahlen folgende
okonomische Theorien bzw Ansitze. Ausgangspunkt ist das neoklassische
Marktversagen aufgrund von Externalititen (denen ein positiver Effekt auf das
Wirtschaftswachstum korrespondiert). Dariiber hinaus sind dies (i) mikro-
okonomische Informations- und Anreiztheorien (Informationsasymmetrie,
Principal-Agent-Theorie, Moral-Hazard, uam), (ii) Konzepte der Investitions-
theorie unter Unsicherheit (zB Risikokonzepte, Versicherung, Portfoliotheorie),
(iii) Netzwerkeffekte (positives Feedback) und (iv) systemorientierte
Wachstumstheorien (zB Theorie der nationalen Innovationssysteme). Diese
werden erginzt um die Ergebnisse internationaler 6konometrischer Studien
sowie um empirisch Evidentes (zB gegenwirtige Struktur der Osterreichischen
Forderlandschaft und eingesetzter Mix an Forderinstrumenten).

Die Untersuchung erfolgt dabei auf zwei Ebenen. Einerseits ist dies die
Beziehung zwischen Fordernehmer und Fordergeber sowie Art und Ausmalfl der
anreizmotivierten F&E-Aktivititen des Fordernehmers (mikrookonomische
Ebene). Andererseits ist dies das F&E-Fordersystem als Teil des nationalen
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Innovationssystems mit potenziellen Mismatches (systemische Ebene). Diese
Ebenen greifen ineinander (dazu unten).

Am Beginn der theoretischen Untersuchung stehen grundlegende Annahmen
iiber Akteure und Strukturen. Diese werden ndher zu definieren und in ihrer
Adiquatheit zu rechtfertigen sein; vorweggreifend umfassen diese jedenfalls
folgende Annahmen,

(i) industrielle F&E-Fordernehmer sind rationale, risikoaverse Gewinn-
maximierer,

(ii) zwischen Fordemehmer und Fordergeber besteht Informationsasym-
metrie bzw unvollstandige Information (sowohl ex ante als auch ex
post) hinsichtlich der zu fordernden unternehmerischen F&E-Aktivitit
einschlieBlich der durch sie induzierten Wohlfahrtseffekte,

(iii) der Erwartungswert der durch F&E-Aktivititen induzierten Exter-
nalititen ist im Allgemeinen positiv.

Bedingungen des staatlichen Eingriffs als Mafstab. Auf dieser Basis sind
zunichst die Bedingungen zu klaren unter denen ein staatlicher Eingriff (F&E-
Forderung) gerechtfertigt ist. Auf diese Weise wird die optimale F&E-
Forderpolitik implizit definiert (Normativitit). Davon abgeleitet sind die
wohlfahrtsvernichtenden Effekte von Risikoaversion, Informationsasymmetrie
und Externalititen (und anderen Problemen) zunidchst analytisch zu zerlegen.
Anschliefend gilt es auf verschiedenen Ebenen innovationspolitische Maf-
nahmen zu ihrer Hintanhaltung zu entwerfen, und zwar auf Ebene der F&E-
Forderinstrumente und auf Ebene der Struktur des F&E-Fordersystems und des
Fordervergabeverfahrens.

Effizienter Forderinstrumente-Mix. So sind insbesondere anreizkompatible For-
derinstrumente zu modellieren und real umsetzbare Varianten zu konstruieren
(vgl als erste Uberlegung etwa die Incentive-Subsidy in Folster 1991). Leitender
Gedanke ist dabei die Maximierung des Hebeleffektes von staatlichen
Forderausgaben einschlieBlich der Minimierung von Mitnahmeeffekten. Dazu
sind etwa einerseits die Anreize zur Ausniitzung von Informationsasymmetrie zu
eliminieren bzw ist das strukturelle Ungleichgewicht in der Informations-
verteilung selbst zu verringern.'® Daraus werden entsprechende designorientierte

' Anreiz-Probleme aufgrund von unvollkommener Information kénnen auf mehreren Ebenen
auftreten. Sie bestehen zwischen dem Staat und der Forderstelle ebenso wie zwischen der
Forderstelle und dem Foérdemehmer. Ein Principal-Agent-Problem mit asymmetrischer
Informationsverteilung besteht auch zwischen dem Wahler (Menschen als Endnutzniefer der
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Prinzipien fiir die Gestaltung von F&E-Forderinstrumenten abzuleiten sein.
Dabei wird auf verschiedene Weisen zu differenzieren sein. Im Zuge dessen
wird auch zu untersuchen sein, ob aus Konzepten wie Lemons-Markt (Akerlof
1970), Risikopriamien und Realoptionen ein Erkenntnisgewinn fir den
wohlfahrtsoptimierenden Entwurf von F&E-Forderinstrumenten erzielt werden
kann.

Organisatorische Anforderungen an Fordergeber und Vergabeverfahren.
Punkte wie Risikoaversion (welche auch hinsichtlich der Forderung besteht) und
Informationsasymmetrie legen auch auf systemischer Ebene MaBnahmen nahe,
um die Effizienz und Effektivitdt (und damit die Hebelwirkung) von F&E-
Forderungen zu verbessern. Diese betreffen einerseits die Organisation des
Fordergebers (institutionelle Organisationsanforderungen) und andererseits die
Strukturierung des Fordervergabeverfahrens (Verfahrensprinzipien) insbeson-
dere zur Eliminierung der nachteiligen Auswirkungen von Informationsasym-
metrie und Risikoaversion. Dabei werden auch Konzepte wie Netzwerk-,
Skalen- und Scopeeffekte Berlicksichtigung finden sowie organisatorisch
implementierbare Mechanismen zur Hintanhaltung diverser Mismatches im
Férdersystem,

Hypothesen-Generierung. Dieses analytische Konzept fiir die theoretischen
Untersuchungen strebt die Klarung der Teilfragen (i), (ii), (iii) der
Forschungsfrage an. Des weiteren ist dabei ein Set empirisch verifizierbarer
Hypothesen deduktiv abzuleiten, die insbesondere die unterschiedliche
Wirkungsweise von unterschiedlichen F&E-Forderinstrumenten betreffen
(theoriegestiitzte  Prognosen zu Anreizwirkungen und geschichteten
Hebeleffekten). Dazu sind vornehmlich die Konzepte Hebeleffekt (induzierte

Wohlfahrt) und dem Staat (Regierung als innovationspolitischer Gestalter mit privaten
Anreizen). Diese Problematik ist jedoch allgemeiner staatstheoretischer Natur und nicht
spezifisch fiir die Innovationspolitik. Sie wird in der hier vorliegenden Arbeit nicht explizit
thematisiert. Daneben besteht noch ein weiteres Principal-Agent-Problem, und zwar zwischen
unabhéngigen Evaluierungsexperten (wissenschaftliches Publikationsinteresse, Férderung des
eigenen Forschungsfeldes, Interesse an weiteren Evaluierungsauftrigen) und deren
jeweiligem Aufiraggeber (zB Regierung, Forderstelle, etc). Dieser Problematik kann der
Auftraggeber durch Heranziehung internationaler Experten und einer transparenten (ie
offentlich einsehbaren) Berichterstattung begegnen. Auch diese Problematik wird in der
vorliegenden Arbeit nicht weiter untersucht. Zu den unterschiedlichen Interessenslagen der
insgesamt zumindest vier wesentlichen Akteure in nationalen Innovationssystemen siehe auch
Folster (1991), S 48ff.
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F&E-Ausgaben zu Forderausgaben), Wohlfahrtseffekt (induzierte Wohlfahrt zu
F&E-Ausgaben) und deren Elastizititen heranzuziehen.

Auf den methodisch geprigten empirischen Teil und sonstige methodische
Aspekte ist im folgenden Abschnitt einzugehen.

4.3 Methodischer Ansatz

Theoretisch-analytischer Teil. In methodischer Hinsicht werden — wie bereits
oben dargelegt — die genannten Theorien bzw Analyseansitze (insbesondere
neoklassische Theorie, Investitionstheorie unter Unsicherheit, Theorien unvoll-
kommener Information, systemisch-evolutionire Innovationstheorien) im Sinne
von Ansidtzen zur Problemldsung auf Sachverhalte der Innovationsforderung
iibertragen. Dabei sollen strukturelle Probleme ausgemacht werden (Abwei-
chungen von Idealkonzepten), diese in ihre Effekte und Einflussfaktoren
analytisch zerlegt und modelliert werden sowie optimierende Losungsansitze
neu entworfen werden, indem verschiedene Theorien integriert, weiterentwickelt
bzw iibertragen und in innovationspolitische Mafinahmen umgesetzt werden. Im
Ergebnis soll sich ein konsistentes theoretisches Gesamtkonzept mit deduktiv
abgeleiteten und quantitativ iiberpriifbaren Hypothesen ergeben.

Empirischer Teil. Dieser hat einen Ausschnitt der im theoretischen Teil
formulierten komparativen Hypothesen betreffend die Hebeleffekte unter-
schiedlicher F&E-Férderinstrumente (ein Subset) bzw die erginzende Frage-
stellung nach absoluten quantifizierenden Schétzungen zum Ausgangspunkt.
Dabei kommen okonometrische Standard-Tests bzw Schétzungen zur An-
wendung.

Stichprobe und Datenerhebung. Die Stichprobe wird aus der Population der in
Osterreich tatigen innovativen Unternehmen gezogen. Sie soll moglichst das
Gesamtspektrum an geforderten innovativen industriellen Aktivititen und deren
Struktur widerspiegeln (Sektoren, Unternehmensgrofien, etc). Unter Beriick-
sichtigung einer Riicklaufquote von kleiner Eins, sollen letztlich Daten von
zumindest 150 F&E-Projekten (bei insgesamt rund 50 Unternehmen) zur
Verfiigung stehen, um geschichtete Analysen vomehmen zu koénnen.'® Die
Daten werden — als Besonderheit dieser Untersuchung — projektbezogen und
forderstelleniibergreifend erhoben. Die erfassten Groflen umfassen neben (i)

Basisdaten zum Unternehmen, (ii) typologische Eigenschaften des jeweiligen

16 Diese Vorab-Schitzung stiitzt sich auf vergleichbar strukturierte Untersuchungen in der
Literatur. Sie hdngt von der Heterogenitit der untersuchten GroBen ab.
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Forderinstrumentes und der jeweiligen F&E-Aktivitit sowie (iii) den Forder-
barwert und (iv) die projektspezifischen Forderausgaben per annum. Diese
Daten konnten im Zuge eines aktuellen, aulerhalb dieser Arbeit liegenden
Forschungsprojektes mit erhoben werden, wobei Anforderungen fir die hier
vorzunehmende Auswertung Beriicksichtigung finden konnten.'” Die Erhebung
erfolgte in standardisierter, schriftlicher Form.

Auswertung und Interpretation. Aufgabe der Auswertung ist das Herausfiltern
von signifikanten Effekten, die theoretisch erklart und damit sinnvoll
interpretiert werden konnen. Geschétzt werden sollen die Hebeleffekte (ie die
induzierten F&E-Ausgaben zu den Forderausgaben) von verschiedenen Arten
von F&E-Forderinstrumenten, um diese einander gegentiiber stellen zu kénnen
(vornehmlich Cross-Section-Analysen; Zeitreihen- und Panel-Analysen schei-
nen hingegen aufgrund der extrem kurzen Zeitreihen vorab wenig adaquat). Im
einfachsten Fall erfolgt dies durch lineare Regressionsanalysen ohne zeitliche
Lag-Strukturen (OLS). Gegebenenfalls auftretende Probleme (zB Heteroske-
dastizitdt, Lag-Strukturen, Endogenititen) konnen mit allgemein bekannten
okonometrischen Methoden unter Kontrolle gebracht werden. Was das Schatz-
modell betrifft, erscheint es sinnvoll, fiir die jeweiligen Regression die
Inkremente zur Vorperiode einzusetzen, um das Kausalititsproblem etwas
abzumildern (Additionalitét; dies wird im Detail zu erdrtern sein). Daneben soll
theoretisches Sampling einzelne Effekte herausfiltern und so zu interessanten
Ergebnissen fihren. Die Interpretation der geschitzten Parameter bzw durch-
gefiihrten Tests soll jedenfalls unter Riickgriff auf den theoretischen Teil
erfolgen, um die bereits weiter oben dargestellten erheblichen Kausalitats-
probleme weiter in den Griff zu bekommen.

Aufgabe ist es daher, (i) empirische Daten in dkonometrisch verwertbarer Weise
verfiigbar zu machen (Datenkonsistenz, -zuverldssigkeit und -vollstindigkeit,
Stichprobenumfang, Standardannahmen existierender 6konometrischer Verfah-
ren) und (ii) die integrierten theoretischen Elemente (teilweise) empirisch zu
verifizieren bzw die empirischen Daten mit der Theorie in sinnvolle Relation zu
setzen. Auf diesem Weg konnen potenziell neue Aussagen iber die Theorie der
nationalen Innovationssysteme gewonnen werden. Gegebenenfalls sind ergén-
zend (in konnotativer Weise) auch neue Hypothesen zu formulieren.

7 Aufgrund des enormen Befragungsaufwandes (Mehrfach-Kontaktierung von iiber 900
Unternechmen iiber mehrere Monate auf unterschiedlichen Kommunikationskanélen samt
Motivationsgeschenken und ministeriellen Schreiben) gilt hier mein Dank fiir das
Ermdglichen dieses Vorhabens Professor Werner Clement sowie der AMC Management
Consulting.
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Die dabei erwarteten Ergebnisse sind sowohl wissenschaftlich motiviert (zB
Aussagen iiber Anreizmechanismen und geschichtete Hebeleffekte) als auch von
innovationspolitischem Interesse (zB effizienter Mix an Férderinstrumenten und
-verfahren, Ansatzpunkte zur Vermeidung von Mitnahmeeffekten). Gegebenen-
falls kénnen dem (hypothetischen) forderpolitischen Gestalter wohlfahrtsopti-
mierende Empfehlungen gegeben werden.

Methodische Zusammenfassung. Das hier vorgeschlagene Verfahren entspricht
daher in etwa dem Normalmodell des quantitativen Forschungsparadigmas,
namlich der logischen Abfolge: Problem — Fragestellung — (theoriengestiitzte)
Hypothesenbildung — empirische Untersuchung — deduktiv-nomologische Inter-
pretation — Evaluation der Theorie — neue Probleme.
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II Theoretischer Teil

Dieses Kapitel soil im Sinne der oben dargelegten Forschungsfrage klaren, wie
F&E-Fordersysteme wohlfahrtsokonomisch effizient gestaltet werden kdnnen.
Dies soll in folgender Schrittfolge versucht werden.

Abschnitt 1 legt allgemeine Annahmen der weiteren Untersuchungen dar.
Abschnitt 2 klirt das ideale normative Ziel der F&E-Forderpolitik sowie die
Natur und Rechtfertigung von F&E-Forderungen. Abschnitt 3 fundiert
Marktversagensmomente als Abweichungen vom normativen Idealfall und
damit die grundsitzliche Rechtfertigung und die erforderlichen Wirkungs-
mechanismen staatlicher F&E-Forderungen. Abschnitt 4 erkundet systemische
Ineffizienzen des F& E-Fordersystems. Abschnitt 5 untersucht, auf welche Weise
Markt- und Systemversagen iiber die davor identifizierten Parameter ziel-
konform eingeddmmt werden konnen. Abschlielend formuliert Abschnitt 6
allfallige Hypothesen, die auch empirisch verifiziert werden konnen und sollen.

1 Annahmen

Es wird im gesamten vorliegenden theoretischen Kapitel ohne weitere
Erorterung grundsitzlich von folgenden Eigenschaften der Akteure ausge-
gangen:

(i) innovative Unternehmen (ie potenzielle und tatsachliche F&E-Forder-
nehmer) seien (a) rational und (b) maximieren ihren privaten Gewinn,

(i)  der Staat (vertreten durch politische Entscheidungstréger insbesondere
die Regierung) sei (a) rational und (b) maximiere die soziale Wohlfahrt
der Volkswirtschaft,

(iii) menschliche Individuen (ie Konsumenten', Manage12, Politiker’ und
andere mehr) seien (a) rational und (b) maximieren ihren privaten
Nutzen.

! Haushalte werden ebenso behandelt.
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Diese (Standard-) Annahmen stellen klar, dass die Akteure grundsitzlich zu
ihrem eigenen Vorteil agieren; wobei damit auch indirekte oder langfristige
Effekte umfasst sind (zB scheinbarer Altruismus). Diese sind letztlich auf
egoistische Grundmotivationen wie Uberleben und Lustmomente zuriickzu-
filhren, die fiir die Nutzen- und Gewinnmaximierung hier nicht néher darzulegen
sind. Jedoch ist die Zielfunktion ,soziale Wohlfahrt* in Annahme (ii) als zen-
traler Blickwinkel der vorliegenden Arbeit im folgenden Abschnitt 2 ndher
abzugrenzen.

2  Marktversagen, Staatsversagen und das
Rechtfertigungskalkiil fiir forderpolitische Malnahmen

Es ist hier darzulegen, erstens von welcher volkswirtschaftlichen (gesell-
schaftlichen) in der Folge Zielsetzung ausgegangen wird (Zielfunktion fir
Verbesserungen des F&E-Fordersystems), zweitens was die Natur von staat-
lichen F&E-Forderungen ist und drittens wann diese zur Zielerreichung
beizutragen vermogen.

2.1 Die Bedeutung von F&E-Forderungen als staatlicher Markteingriff

Soziale Wohlfahrt und gesamtwirtschaftliche Wertschopfung. Zunéchst sei
uneingeschrinkt davon ausgegangen, dass der Staat (reprisentiert durch seine
obersten Organe, insbesondere die Regierung) die nationalen Interessen einer
Volkswirtschaft vertritt und dabei als Ziel einzig die Maximierung der sozialen
Wohlfahrt (des ,,sozialen Gesamtnutzens®) verfolgt. Deren partielle Ableitungen
nach den individuellen Nutzenfunktionen seien nicht-negativ. Fir die
theoretische Formulierung gilt, dass unter der Annahme quasi-linearer
individueller Nutzenfunktionen, Anderungen der erzielbaren sozialen Wohlfahrt

2 Im Allgemeinen wird von der Abwesenheit eines Principal-Agent-Konfliktes zwischen
Unternehmenseigner und Unternehmensfiihrer (Manager) ausgegangen; ein solcher Konflikt
wird jedoch an mehrfacher Stelle als wesentliche Abweichung von Annahme (i) explizit
eingefiihrt.

3 Im Allgemeinen wird von der Abwesenheit eines Principal-Agent-Konfliktes zwischen
Volkswirtschaft (EndnutznieBer Volk) und ,,Volksvertretern* (politische Entscheidungstréiger)
ausgegangen; auch ein solcher Konflikt wird an mehrfacher Stelle als wesentliche
Abweichung von Annahme (ii) explizit eingefiihrt.
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iiber Anderungen der Marshall-Gesamtrente gemessen werden konnen.* Ceteris
paribus bewirken dann Erhéhungen der gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung
(die iiber das Bruttoinlandsprodukt einfach messbar sind) Erh6hungen der
Marshall-Gesamtrente und damit der erzielbaren sozialen Wohlfahrt.’

Zu beachten ist, dass diese Form der Wohlfahrtsmaximierung nichts iiber die
Frage der Einkommensverteilung aussagt, wihrend in der Realitit bestimmte
Verteilungsfunktionen gegeniiber andern gesellschaftlich bevorzugt werden. So
ist in unserer Formulierung die Schlechterstellung eines Akteurs mit der
Besserstellung eines beliebigen anderen Akteurs in geringfiigig groerer Héhe
jedenfalls gerechtfertigt.® Maximiert ein solches unerwiinschtes Verteilungs-
ergebnis die Marshall-Gesamtrente (und ist damit Pareto-optimal), so ist dies
insoferne unproblematisch, als die politisch erwiinschte Verteilung im Wege von
kompensierenden staatlichen Transfers realisiet werden kann. Dabei ist
allerdings zu beachten, dass solche Transfers mittels urspriinglicher Verteilung
vor dem Einsetzen der Marktkrifte umzusetzen sind (Zweites Wohlfahrts-
theorem’). Dies ist auch intuitiv klar, da Ex-post-Transfers — gerade im
Zusammenhang mit F&E-Aktivititen — die Ex-ante-Anreize zur Innovation im
Allgemeinen verindern, dh das erwartete transferierende Abschépfen von
Innovationsrenten wird geringere Anreize zu innovativer Aktivitit zur Folge
haben.? Das Zweite Wohlfahrtstheorem erlaubt uns, die Verteilungsproblematik

4 Vgl Mas-Colell, Whinston und Green (1995), S 328ff.

3 Dabei ist die tatséichlich erreichte soziale Wohlfahrt im Aligemeinen von der Verteilung der
Gesamtrente bzw der Wertschopfung abhéngig. Dieses Verteilungsproblem ist nicht
Gegenstand der vorliegenden Arbeit. Es geht hier vielmehr um die Grofle des ,,Kuchens®,
nicht dessen Verteilung. Daher ist es auch nicht erforderlich, Annahmen iber die konkrete
soziale Wohlfahrtsfunktion zu treffen. Diese Vorgangsweise ist der Annahme eines
reprisentativen Endverbrauchers dquivalent, vgl zB Mas-Colell, Whinston und Green (1995),
116ff.

¢ Vgl demgegeniiber zB die Rawlsche Wohlfahrtsfunktion, die als das Minimum der
individuellen Nutzenfunktionen definiert ist. Zu Uberlegungen, wie technologischer Wandel
auf die Verteilung wirkt, vgl zB Aghion und Howitt (1998), S 298ff.

7 Vgl zB die formalisierte Darstellung in Mas-Colell, Whinston und Green (1995), Kapitel 10
und 16 mwN.

8 Vgl auch den in Aghion und Howitt (1998), S 280ff, dargesteliten Gegeneffekt, dass eine
ungleiche Einkommensverteilung Kapitalmarktversagen verstirkt und so Wachstum hemmt.
Vgl auch das wirtschaftspolitische Fortschrittswiderstand-Modell (basierend auf den
Einkommenseffekten von Schumpeters kreativer Destruktion) von Aghion und Howitt (1998),
Kapitel 9.
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(weitgehend) auszublenden; sie ist nicht weiter Gegenstand der vorliegenden
Arbeit. Unser Augenmerk gilt der Effizienz von F&E-Fordersystemen im Sinne
der Maximierung der gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung.

F&E-Forderung als staatlicher Markteingriff. Staatliche F&E-Forderungen
stellen Transferleistungen (quantitativ zusammenfassbar in der Grofe Forder-
barwert) dar, die der Staat an einzelne oder Gruppen von Unternehmen (F&E-
Fordernehmer) leistet. Solche Transfers sind entweder projektbezogen (so
genannte selektive Forderungen) oder an ein duflerst aligemeines Kriterium wie
zB das grundsitzliche Bestehen von F&E-Ausgaben im Kalenderjahr gekniipft
(so genannte allgemeine Forderungen). In jedem Fall ist ein solcher (innova-
tionsbezogener) staatlicher Transfer als Staatsintervention gegeniiber dem
Marktgeschehen zu qualifizieren, da er ist keine vom Marktgeschehen unmittel-
bar generierte Erscheinung darstellt. Dies bedeutet — zunichst wertungsfrei im
Hinblick auf unsere Zielfunktion — eine Entfernung vom Setting eines Marktes
vollkommener Konkurrenz. Ob und wann solche forderpolitischen Staatsinter-
ventionen (staatliche F&E-Forderungen aller Form) aus wohlfahrts6konomi-
scher Sicht zu befiirworten sind, ist in der Folge zu kldren.

Normativitdt der vollkommenen Konkurrenz und Marktversagen. Das Erste
Wohlfahrtstheorem® stellt klar, dass Marktergebnisse (Preis-Mengen-Alloka-
tionen) der vollkommenen Konkurrenz Pareto-optimal sind, ie durch (staat-
lichen) Eingriff in den Markt kann kein Marktteilnehmer besser gestellt werden,
ohne dadurch zumindest einen anderen schlechter zu stellen.'” Die konsti-
tuierenden Charakteristika (Bedingungen) eines Marktgleichgewichtes unter
vollkommener Konkurrenz sind

(i) rationale, gewinn- bzw nutzenmaximierende Marktteilnehmer,
(ii) homogene Produkte und keine Marktmacht (Preisnehmer),

(iii)  vollstandige Transparenz fur alle Marktteilnehmer iiber Angebot und
Nachfrage und keine sonstigen Friktionen (Transaktionskosten, zeit-
liche Verzdgerungen, etc) und

(iv) Marktraumung (Angebot gleich Nachfrage, falls Preise streng positiv).

® Vgl zB die formalisierte Darstellung in Mas-Colell, Whinston und Green (1995), Kapitel 10
und 16 mwN.

1° Das Ergebnis der oben angesprochenen Maximierung der Marshall-Gesamtrente entspricht
dem hier angefithrten Marktgleichgewicht unter vollkommener Konkurrenz, vgl Mas-Colell,
Whinston und Green (1995), S 331.
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Erkldrt man die Bedingungen des Ersten Wohlfahrtstheorems adidquaterweise
zum Regelfall (weil iiberwiegend zutreffend), so sind staatliche Markteingriffe
notwendigerweise (aber nicht hinreichenderweise) mit der Verletzung einer oder
mehrerer Annahmen des Ersten Wohlfahrtstheorems zu begriinden, wenn sie ein
Wohlfahrtssteigerungspotenzial realisieren wollen. Die Fille, in denen diese
Bedingungen (teilweise) verletzt sind und in denen folglich das Marktergebnis
die soziale Wohlfahrt nicht in Pareto-optimaler Weise maximiert, seien als
(neoklassisches) Marktversagen bezeichnet.

Rechtfertigung staatlicher Fordereingriffe und Staatsversagen. Die Sub-
Optimalitit eines realen Marktergebnisses gegeniiber einem normativen Ideal
sagt aber noch nichts dariiber aus, ob ein staatlicher Eingriff diese zu lindern
vermag. Die Erforderlichkeit einer Korrektur ist nicht mit deren erfolgreicher
Realisierung zu verwechseln. Ein staatlicher Eingriff ist daher dann gerecht-
fertigt, wenn (a) Marktversagen vorliegt und (b) der Eingriff dieses effektiv und
effizient bekdmpft werden kann, ie zu einer Pareto- (bzw Wohlfahrts-) Verbes-
serung fihrt. In Fallen, in denen staatliche Eingriffe (realpolitisch) nicht in der
Lage sind, Marktversagen in optimaler Weise zu beheben (oder zumindest zu
reduzieren) und so Pareto-Optimalitat herzustellen (anzundhern), sei von Staats-
versagen gesprochen. Dies ist dann der Fall, wenn dem politischen Entschei-
dungstriger entweder nicht die erforderlichen Mittel zur Verfiigung stehen (zB
unvollkommene Informationslage, biirokratische Trégheit uam) oder seine
eigenen Handlungsanreize nicht wohlfahrtskonform sind (zB Partikularinter-
essen politischer Entscheidungstriger wie privater Nutzen in Form von Macht
und Prestige, kurzfristige Wahl-Interessen uam).

2.2 Forderwiirdigkeit

Projektebene. Auf der Untersuchungsebene eines F&E-Projektes soll zunéchst
unabhingig von den konkreten Versagensmechanismen formuliert werden,
wann eine F&E-Forderung wohlfahrts6konomisch in Betracht kommt.

Forderwiirdigkeit eines F&E-Projektes. Ein unternehmerisches F&E-Projekt,
das fiir die soziale Wohlfahrt von inkrementellem Vorteil ist, jedoch auf dem
freien Markt'' nicht (bzw nur in abgeiinderter Form) realisiert werden kann, ist —
im Sinne der Zielfunktion Wohlfahrtsmaximierung — genau soweit durch
staatliche Unterstiitzung mitzutragen, als dies (i) einerseits zu seiner Reali-
sierung notwendig ist und dies (ii) andererseits durch die gewonnen Wohl-

"' Das Marktproblem kann dabei sowohl auf dem Produktmarkt der Innovation liegen als
auch auf dem Inputfaktormarkt oder dem Kapitalmarkt.
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fahrtszuwichse zumindest gedeckt ist (Grenzbetrachtung). Ein solches F&E-
Projekt sei als forderwiirdig bezeichnet.

Exkurs: Unternehmensebene. Auf Unternehmensebene kann die Forderung
ganzer innovativer Unternehmen wohlfahrtsokonomisch legitim sein. Dies ist
etwa dann der Fall, wenn in konzentrierten Mirkten neue, innovative
Marktteilnehmer unterstiitzt werden sollen, um Wettbewerb zu generieren oder
wenn aus sonstigen makrodkonomischen Griinden (zB arbeitsmarktpolitischen)
kleinere Unternehmen gefordert werden sollen. Zwar folgen daraus uU auch
innovationsfordernde oder -hemmende Impulse (zum Zusammenhang Markt-
macht und Innovationsintensitdt vgl Aghion und Howitt 1998, S 58 und 205fT;
zum Zusammenhang UnternchmensgroBe und Innovationsintensitit vgl
Symeonidis (1996); zu beiden vgl unten Abschnitt 3.4), jedoch handelt sich
hierbei tiberwiegend um aligemeine wirtschaftspolitische Fragen, die nicht
vornehmlich iiber F&E-Forderpolitik zu 16sen sind und daher kein zentrales
Thema der vorliegenden Arbeit konstituieren. Jedoch wird im Abschnitt dber
Systemversagen auf das Prinzip einer konsistent abgestimmten Innovations-
politik einzugehen sein.

Exkurs: Sektorebene. Eine differenzierende Forderung der einzelnen Wirt-
schaftssektoren kann mit unterschiedlichen (zukiinftigen bzw barwerten)
Wohlfahrtseffekten der sektorspezifischen F&E-Aktivitaten begriindet werden.
Dazu sind zwei Anmerkungen zu machen. Erstens, rein forderpolitisch handelt
es sich hier um eine Frage nach unterschiedlichen empirischen Wohlfahrts-
zuwiéchsen je Euro F&E-Forderung iiber die Sektoren, zu der hier theoretisch
jedoch wenig zu sagen ist'> (auBer dass samtliche diskrete Forderausgabe-
Einheiten nach ihren positiven Wohlfahrtseffekten zu ordnen sind und jene mit
groferen Zuwichsen einen wohlfahrtsokonomisch vorrangigen Forderanspruch
haben; diese Rationierungsregel ist allerdings keine Vorgangsweise, die fiir die
Sektor-Dimension spezifisch wire). Zweitens besteht hier iiber F&E-Férder-
politik hinausgehend eine ganz erhebliche Uberdeckung mit allgemeiner Wirt-
schaftspolitik (Entwicklung von Sektoren als Teil der Wettbewerbsfahigkeit

12 Solche Unterschiede rithren vermutlich insbesondere aus dem unterschiedlichen Grad an
Externalitdten, der sich aus mehreren Dimensionen ergibt, zB Nicht-AusschlieBlichkeits-
charakter des generierten innovativen Wissens, Marktstruktur, Wertschopfungspotenzial eines
Themas (Nutzen fiir den Menschen, Erforschungsgrad), Reife des Innovationsmanagements
in einem Sektor uam. Diese Effekte scheinen realistischerweise kaum modellierbar und noch
weniger einzeln messbar; sie konnen stellvertretend insbesondere in der Sektorzugehdrigkeit
eines Unternehmens (oder auch eines Projekt-Themas) gemessen werden. Dies sei
empirischen Untersuchungen vorbehalten. Vgl dazu auch unten Kapitel I Abschnitt 3.
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einer Volkswirtschaft); da dies mit ganz erheblichen Riickkoppelungen auf die
F&E-Quote einer Volkswirtschaft verbunden ist, wird darauf im Zuge von
Abschnitt 4 iiber Systemversagen einzugehen sein.

In den folgenden Untersuchungen ist daher ausschlieflich auf Projektebene auf
Ursachen von Férderwiirdigkeit einzugehen.

Fiir die weitere theoretische Untersuchung ergibt sich daher folgende Struktur.
In einem ersten Schritt sind jene Fille zu identifizieren, in denen Marktversagen
im Zusammenhang mit F&E-Projekten (ie der unternehmerischen Generierung
von technologisch innovativen Produkten und Prozessen) aufiritt (Abschnitt 3).
Zweitens sind diese um abgeleitete Fille des Staatsversagens (ie Liicken und
Ineffizienzen im F&E-Fordersystem) zu ergédnzen (Abschnitt 4). Als zentrale
dritte Aufgabe sind forderpolitische MaBnahmen zur Behebung oder
Reduzierung dieser innovationsbezogenen Markt- und Staatsversagensmecha-
nismen zu entworfen (Abschnitt 5).

3 F&E-Projekte und neoklassisches Marktversagen

In diesem Abschnitt werden zentrale Fille F&E-Marktversagens ausgemacht
und damit implizit die Inhalte der normativen Aussagen des Ersten
Wohifahrtstheorems gefasst.

3.1 Positive Externalititen

Positive und negative Externalititen von F&E-Aktivititen. Technologische
Innovationen eines Unternehmens i weisen regelmiflig externe Effekte auf, ie
beeinflussen die private Wertschopfung bzw den Nutzen anderer Akteure
(Unternehmen J, j # i bzw Haushalte)."> Der Wert dieser externen Wirkungen
kann im Allgemeinen in positive und negative Teileffekte zerlegt werden.
Positive Komponenten wiren

3 Zu Definition und Effekten vgl zB Mas-Colell, Whinston und Green (1995), Kapitel 1.
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(1)

(i)

Spillovers von technologischem Wissen'®, die insbesondere den produk-
tionstechnischen Mdglichkeitenhorizont anderer Unternehmen jeden-
falls erweitern (effizientere bzw zusitzliche Produktionsfunktion),

Komplementdireffekte'’, die sich aus neuen Produkten bzw neuen
Produktionsprozessen ergeben konnen (zB Entstehen einer Zuliefer-
und Serviceindustrie rund um ein génzlich neues technisches Produkt
oder Komplementirprodukt-Effekte wie zB Anstieg des CD-Verkaufs
durch Entwicklung des portablen CD-Players)

und negative Komponenten wiren

(iii)

Substitutionseﬁ‘ektem, die sich ebenfalls aus neuen Produkten bzw
neuen Produktionsprozessen ergeben konnen (zB Substitutionsprodukt-
Effekte wie zB Verdringung eines Musiktragerproduktes durch ein
neues).

Mittelbare Effekte. Aus diesen konnen sich mittelbare Effekte mit samtlichen
denkbaren Konsequenzen fiir die Wohlfahrt ergeben; die Richtung der Effekte
kann sowohl positiv als auch negativ sein. Nur beispielhaft seien einige heraus-
gegriffen, etwa

(iv)

)

(vi)

(vii)

(viii)

das Entstehen neuer Wachstumsmarkte oder ganzer Industrien (Wachs-
tum, Arbeitsplitze),

das Entstehen von Markteintrittsbarrieren und Verschiebungen von
Marktkonzentrationsgraden (Marktmacht, Monopolrenten),

das Entstehen von Produkten neuer Qualitdt oder die kostengiinstige
Massenherstellung  bisheriger Luxusartikel (Konsumentennutzen,
Lebensqualitét einschlieBlich Gesundheit und Lebenserwartung),

das Entstehen negativer Einfliisse auf die natiirliche Umwelt (ie soweit
mit negativen Folgewirkungen fiir Menschen verbunden)

und viele andere mehr.

' Dies resultiert teilweise auch aus dem Spezialfall eines dffentlichen Wissens-Gutes (Nicht-
Ausschliefbarkeit, Nicht-Erschépfung), das etwa durch den einmaligen Verkauf eines zu
Grunde liegenden Produktes, das dieses Wissen implizit in sich trigt, entstehen kann. Vgl zB
Mas-Colell, Whinston und Green (1995), Kapitel 11.

15 Ahnlich auch Solow (2000), S 172 zu Recht in Kritik an Aghion und Howitt (1998).

16 Ahnlich auch Aghion und Howitt (1998), S 504 unter Verweis auf Schumpeter.
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Der Nettoeffekt von F&E-Externalititen (samt ihre Folgewirkungen) kann
sowohl positives als auch negatives Vorzeichen annehmen. Empirische Evidenz
legt jedoch nahe, dass Innovation insgesamt mit erheblichem Wirtschafts-
wachstum einhergeht, was das Bestehen positiver Externalititen nahe legt. Zum
Zusammenhang F&E-Ausgaben und Wirtschaftswachstum vgl die aktuellen
Okonometrischen Studien in Kommission der Europdischen Gemeinschaften
(2003a), S 6 sowie Guellec und Pottelsberghe de la Potterie (2001). Vgl auch die
grundlegende kritische Auseinandersetzung in Aghion und Howitt (1998),
Kapitel 12 mit empirischen Ergebnissen zu endogenen Wachstumsmodellen
sowie Kritik in Solow (2000), S 172 und 180ff.

Ergéinzend sei darauf hingewiesen, dass F&E-Projekte auch aufgrund einer zu
langen Pay-back-Periode scheitern konnen (kurzfristige Sicht der Manager bzw
Investoren). Dies kann so interpretiert werden, dass das Unternehmen — im
interessierenden Zeitraum — nicht alle (zukiinftigen) Gewinne internalisieren
kann. Dieser Fall ist daher dhnlich einem Externalitdten-Fall gelagert.

Wohlfahrt und F&E-Externalititen. In der Folge ist zu zeigen, auf welche Weise
das Bestehen externer Effekte von industrieller F&E wohlfahrtsoptimale Markt-
ergebnisse verhindert.”

Annahmen. Auszugehen ist von einem Unternehmen, das den Erwartungswert
seines privaten Gewinnes'® maximiert und in einer Grenzbetrachtung iiber die
Durchfithrung eines innovativen Projektes (kurz: F&E-Projekt) zu entscheiden
hat. Das Projekt sei jetzt oder nie durchzufiihren und es bestehe keine alternative
Investitionsmoglichkeit.'”” Der Kapitalzugang des Unternehmers sei unbe-
schrénkt,

17 vgl auch Coase (1960).

18 Alle GroBen seien als Barwerte verstanden (also nach Kkapitalmarktorientierter
Diskontierung entsprechend dem systematischen Risiko des Projektes auf den gemeinsamen
Zeitpunkt ¢). Der zukiinftige Gewinn (und damit dessen Barwert) sei unsicher, dessen
Erwartungswert der wahrscheinlichkeitsgewichtete Durchschnitt. Analoges gilt fiir den
unsicheren Wohifahrtseffekt.

1 Diese Annahmen dienen ausschlieBlich der Vereinfachung der Analyse. Sie stellen
insoferne keine Einschrinkung dar, als die Variablen entsprechend erweitert interpretiert
werden konnen (zB Interpretation der Wertschopfung als risiko-angepasstes Inkrement
gegeniiber der besten sdmtlicher Alternativinvestitionen einschlieflich Varianten des zur
Diskussion stehenden Projektes und unter Beriicksichtigung von Zeit-, Options- und
Interaktionseffekten, vgl Klement 2003).
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Der Beitrag des F&E-Projektes zum Barwert der kiinftigen Gewinne des
Unternehmens (kurz: Gewinn) sei mit Py bezeichnet (Subskript 0 kennzeichne
die Abwesenheit staatlicher Férderung, Subskript F kennzeichne den Forderfall)
und sein (direkter und indirekter) Beitrag zur Wohlfahrt der Volkswirtschaft
(kurz: Wohlfahrtseffekt™®) sei mit W bezeichnet. E[] sei der Erwartungs-
wertoperator.

Marktversagen aufgrund Externalititen. Das F&E-Projekt sei — bei hypothe-
tischer Durchfiihrung — mit einer erwarteten positiven Externalitit E,,

E[E|=E[#]-E[R]>0
in der Weise verbunden, dass der erwartete Wohlfahrtseffekt des F& E-Projektes
positiv sei, ie

E[#]>o0,
und der erwartete private Gewinnbeitrag negativ sei, ie

E[R]<0.

Ein rationaler Unternehmer (Eigner und Manager in einer Person) wird ein
solches Projekt nicht durchfiihren (unter der Annahme vollstdndiger Diversi-
fizierung (iiber den Kapitalmarkt) und/oder Risikoneutralitit), da er sich
offensichtlich bei Projektdurchfihrung schlechter stellen wiirde als ohne
Projektdurchfiihrung (E[Po} < E[0] = 0). Der Volkswirtschaft entgeht gleich-
zeitig der (erwartetermaBen) positive Wohlfahrtseffekt des F&E-Projektes, .
Die nicht ausreichenden privaten Anreize zur Projektdurchfiilhrung sind also
wohlfahrtsvernichtend (und wachstumshemmend). Hier versagt also die
Selbstregulierung des freien Marktes in dem Sinne, dass sie nicht zum Pareto-
optimalen (und damit nicht wohlfahrtsoptimalen) Ergebnis fithrt (Markt-
versagen). Damit liegt die Grundvoraussetzung fiir die Rechtfertigung eines
staatlichen Eingriffes vor. Denn, falls (wie hier angenommen und regelmifig
zutreffend) der nicht realisierte erwartete Wohlfahrtsgewinn grofer ist als der
abgewendete erwartete private Verlust, also die Summe der beiden Effekte
positiv ist, ie

E[W]>-E[R]

E[W]+E[R]>0,

0 Barwert aller zukiinftigen Wohlfahrtseffekte des Projektes, einschlieBlich Py und im Falle
eines geforderten Projektes nach Abzug aller Forderkosten (insbesondere Administrations-
kosten der Forderstelle und Kosten der Mittelaufbringung).
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dann kann durch (teilweise) Internalisierung der positiven Externalititen (zB
mittels Transfers in Form einer F&E-Forderung, die den erwarteten privaten
Verlust zumindest ausgleicht), der rationale Unternehmer in Pareto-verbes-
sernder Weise zur Projektdurchfilhrung gebracht werden. Geschieht dies, so
werden sowohl der Unternehmer als auch die Volkswirtschaft besser gestellt als
ohne Durchfiihrung des F&E-Projektes (Verbesserung der Pareto-Effizienz), ie

E[P.]=E[R +aE,]|>0>E[F,] wenn a €[0,1] ausreichend groB (privater Vorteil),
E[#]>E[0]=0 (Wohifahrtsvorteil),
E[E,-aE,|20 (Vermeidbarkeit der Schiechterstellung Dritter),

wobei a als Internalisierungsgrad zu interpretieren ist. Der staatsintervenistische
Transfer ist somit als Pareto-verbessernde Mafinahme gerechtfertigt.

Bevor wir uns den Informationsproblemen bei solchen Transfers zuwenden (vgl
Abschnitt 4), sind weitere Formen des Marktversagens im Zusammenhang mit
Innovationsprojekten anzusprechen.

3.2 Risikoaversion: Projektrisiko

Da F&E-Projekte naturgemiB risikoreiche Unterfangen sind, wird bei der
Entscheidung iiber ihre Durchfiilhrung regelméafBig eine allféllige Risikoaversion
des Unternehmers schlagend. Dies ist dann der Fall, wenn alternativ

(i) der Untemehmenseigner nicht vollstindig am Kapitalmarkt diversifi-
ziert ist,

(i) der Kapitalmarkt nicht perfekt ist (Kapitalmarktversagen zB wegen
Unvollstandigkeit, Transaktionskosten, Informationsproblemen, Irratio-
nalitit, spekulativer Bubble) oder

(iii) ein Principal-Agent-Konflikt zwischen dem unmittelbaren Entschei-
dungstrager (Manager mit privaten Interessen) und dem Eigentiimer
(Eigenkapitalgeber) vorliegt, zB der Manager scheut vor grofien
Transaktionen zuriick, deren Return hoch ist, die aber die Liquiditat des
Unternehmens gefahrden konnten und damit seinen Erhalt von Job und
Prestige gefdhrden (Orientierung am Worst-Case-Szenario), wihrend
der diversifizierte Investor am Erwartungswert des Gewinnes orientiert
bleibt und das Konkursrisiko einzelner Investitionsobjekte (Unter-
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nehmen) in Kauf nimmt (vorausgesetzt das Erwartungswert-Varianz-
Verhiltnis ist zumindest marktkonform®').

Systematisches und idiosynkratisches Projektrisiko. In einem solchen Setting
wird also die Risikoeinstellung des Entscheidungstrigers® und damit neben dem
systematischen (also mit dem Kapitalmarkt korrelierten) auch der idiosyn-
kratische (ie der mit dem Kapitalmarkt nicht korrelierte) Teil des Projektrisiko-
prozesses relevant.? Ursachen fiir systematische Risikokomponenten von F&E-
Projekten konnen zB Konjunkturschwankungen (qua der Finanzierung dienende,
mitschwankende Cashflows), Input-Preisdnderungen, allgemeiner technischer
Fortschritt und andere mehr sein. Demgegeniiber sind idiosynkratische Risiko-
anteile projektspezifisch (auch unternehmensspezifisch) und resultieren etwa aus
der Ungewissheit iiber das Realisieren eines Erkenntnisdurchbruches im Zuge
des F&E-Projektes oder der Kiindigung des Projektleiters uam.

Investitionsentscheidung. Die Entscheidungsregel iiber die Projektdurchfiihrung
ist dann uber die Nutzenfunktion der Zufallsvariable Gewinn zu formulieren, ie
ein Projekt ist rational durchzufiihren, wenn

(M) E[U(R)]>E[U(0)],

wobei U(*) eine risikoaverse Von-Neumann-Morgenstern-Nutzenfunktion dar-
stellt, ie

U'>0, U"<0.

Marktversagen trotz positiven privaten Gewinnes. Zu beachten ist nun, dass in
einem solchen Setting auch ein Projekt mit positivem erwarteten privaten
Gewinn, E[Py] > 0, das Kriterium (1) uU nicht erfiillt und daher trotz sowohl
positiven erwarteten privaten Gewinns als auch positivem erwarteten Wohl-
fahrtseffekt vom rationalen Unternehmer wegen Risikoaversion nicht durch-
gefiihrt wird. Fiir die (gerechtfertigte) Staatsintervention kann hier die Schluss-
folgerung gezogen werden, dass ein Forderinstrument mit Versicherungseffekt,

2 Zur Portfoliotheorie vgl zB Eichberger und Harper (1997).

22 Ohne Principal-Agent-Problem ist dies gleichzeitig jene des Unternehmenseigners und des
Managers.

B Es sei daran erinnert, dass definitionsgemiB die GroBe E[Py] bereits um die Kosten des
systematischen Risikos bereinigt ist, vgl Fn 18, S 51. Systematische und idiosynkratische
Risikokomponente ergénzen sich zum Gesamtrisiko (Varianz) des F&E-Projektes.
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aber Erwartungswert Null geniigen kann (,,staatsbudgetneutral“’*), um den
rationalen Unternehmer zur Projektdurchfiihrung zu bewegen und damit sowohl
Unternehmer als auch Volkswirtschaft besser zu stellen.

Forderwiirdigkeit trotz negativer Externalitiit? Entwickelt man dieses Setting —
F&E-Projekt mit E[P,] > 0, E[W] > 0 und E{U(P,)] < E[U(0)] — weiter, so stellt
sich folgende Frage. Was soll gelten, wenn dabei der private erwartete Gewinn
den erwarteten positiven Wohlfahrtseffekt iberschreitet, ic E[Pg] > E[W]>0
(negative Externalitiit)? Ein solches F&E-Projekt gelangt also einerseits auf-
grund von Risikoaversion nicht zur Durchfiihrung, wire andererseits jedoch
wohlfahrtssteigernd. Geht man allein von der Zielfunktion Wohlfahrtsmaxi-
mierung aus, so wire ein solches Projekt forderwiirdig (kostenneutrale Ver-
sicherung). Eine Uberpriifung mit dem Pareto-Kriterium zeigt jedoch sofort,
dass es sich dabei aufgrund der negativen Externalitit um eine Umverteilung
vom Vermobgen Dritter (der von der Externalitit betroffenen Akteure) hin zum
Vermégen des projektdurchfilhrenden Unternehmens um eine Pareto-
ineffiziente Maflnahme handelt, die Dritte schlechter stelit. Insoferne wire die
MafBnahme in Verbindung mit einer kompensierenden staatlichen Umverteilung
von Teilen des Gewinnes P, in Hohe von E[Py] — E[#] < E[P,] an die von der
negativen Externalitit betroffenen Akteure in Pareto-optimale Bahnen lenkbar.
Da der erwartete Gewinn des geforderten Projektes, E[Pr], positiv wire, weil

E[]=E[B-(A-W)]=E[W]>0,

bliebe der erforderliche Gewinnanreiz zur Durchfiihrung des Projektes erhalten.
Das erzielte Ergebnis wire wohlfahrtsmaximierend und Pareto-verbessernd. Die
Probleme der Umsetzung einer solchen Mafinahme sind weiter unten zu eror-
tern.

Staat versus Markt. Hier ist allerdings zu untersuchen, ob grundsitzlich
tatsichlich eine staatliche Intervention gerechtfertigt ist. Denn bisher wurde eine
wesentliche implizite Annahme auBer Betracht gelassen. Es wurde ndmlich
implizit unterstellt, dass der Férdernehmer die gewiinschte Versicherung gegen
das — aufgrund von Risikoaversion relevante — Projektrisiko nicht am (Ver-

24 Dahinter steht letztlich die Annahme, dass der Staat entweder risikoneutral ist oder sich
besser diversifizieren kann. Dies erscheint plausibel. Fir den dadurch versicherten
Fordernehmer ist die Versicherung selbstverstandlich (aufgrund seiner Risikoaversion) von
positivem Wert. Zu beachten ist, dass hier implizit — zum Fokussieren der Kernidee — die
Abwesenheit von Forderkosten (Administrationskosten der Férderstelle, Kosten der
Steuereinhebung) angenommen wurde.
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sicherungs- oder Kapital-) Markt erlangen kann. Konnte er am Markt einen
fairen Versicherungsvertrag erlangen, der ihm gegen den fairen Preis (,,Pramie®)
unabhiingig vom Projekterfolg den erwarteten Gewinn (abgezinst mit dem
risikofreien Zinssatz) ausschiittet, so wiirde er das Projekt dann durchfihren,
wenn der Versicherungspreis unter dem erwarteten risikofrei diskontierten
Gewinn liegt® Ob diese DifferenzgroBe positiv ist, kann eindeutig bestimmt
werden und hidngt weder vom Projektrisiko noch von der Risikoaversion des
innovativen Unternehmens ab. Denn definitionsgemaB (vgl Fn 18, S 51) ist die
GroBe E[Py) der Erwartungswert der mit dem kapitalmarktkonformen Risiko-
zinssatz abgezinsten Verteilung der zukiinftigen Gewinnbeitrige (der so
genannte Marktwert), also genau jene Differenzgrofie, die man erhalt, wenn man
vom erwarteten risikofrei abgezinsten Gewinn die Kosten fiir die systematische
(ie mit dem Kapitalmarkt korrelierte) Risikokomponente des F&E-Projektes
abzieht. Dies deshalb, weil der Versicherer genau fir die systematische
Risikokomponente (neben den hier vernachlissigten Administrationskosten)
entlohnt werden mochte (um einen Okonomischen Gewinn von Null zu
erreichen; ,faire Prdmie”). Da in unserem Fall E[Py]> E{W#]>0, fiihrt das
Marktergebnis zu folgender Verteilung. Das innovative Unternehmen i verkauft
den Projekterfolg (wie zB in Fn 25 skizziert) und kann dann die Entscheidung
iiber die Projektdurchfiihrung nach dem risikoneutralen (1) Kalkil E[Py] >0
vornehmen und in unserem Fall positiv entscheiden (also das F&E-Projekt
durchfiihren) und damit einen Gewinnbeitrag E[P,] > 0 erzielen; der Versicherer
(zB Venture-Capital-Fonds) macht einen normalen Gewinn und den Dritten
bleibt die negative Externalitdt aufgebiirdet. Der Gesamtwohlfahrtseffekt ist
gleich jenem im staatsintervenierenden Szenario und in beiden Fillen wird das
Projekt realisiert. Ein Transfer der negativen Externalitit kommt auf dem Markt
allerdings nicht zustande; dies bedeutet — vorausgesetzt es gibt einen funktio-
nierenden Markt fiir solche Venture-Capital-Vereinbarungen — ist der staatliche
Eingriff innovationspolitisch nicht erforderlich. Sollen jedoch negative Umver-

25 Dies entspricht dem sofortigen (ie Ex-ante-) Verkauf des Projekterfolges zum erwarteten
(und risikofrei abgezinsten) Gewinn abziiglich eines Disagios fiir das (systematische)
Projektrisiko. Dies wére praktisch zB realisierbar, indem das F&E-Projekt des innovativen
Unternehmens i (WU gemeinsam mit anderen Projekten von i) in eine eigene Gesellschaft
ausgelagert wird, dessen Eigenkapitalposition etwa an einen Venture-Capital-Fonds verkauft
wird und gleichzeitig vereinbart wird, dass die Management-Kompetenz zur Frage der
Verwertung der Ergebnisse des F&E-Projektes ausschlieflich bei Unternehmen i liegt
(unternehmensinterne  Verwertung) und die Gewinnteilung so vorgenommen wird, wie
sogleich oben im Text darzulegen ist.
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teilungsfolgen der Innovation abgefedert werden, ist der Staat gefordert. Besteht
der beschriebene Markt fiir Venture-Capital-Vereinbarungen nicht oder funkti-
oniert er nicht effizient (zB wegen unvollkommener Information), ist der Staat
auch innovationspolitisch gefordert, um die Realisierung der wohlfahrtssteigem-
den F&E-Aktivitdt sicher zu stellen,

Blicken wir zum Ausgangspunkt unserer Uberlegungen zuriick, der bei drei
moglichen Ursachen fiir Risikoaversion des innovativen Unternehmens lag,
namlich

(i) am Kapitalmarkt nicht vollstindig diversifizierte Unternechmenseigner,
(i) ein nicht-perfekte Kapitalmarkt oder
(iii) ein Principal-Agent-Konflikt zwischen Manager und Eigentiimer,

so zeigt sich, dass bereits die Problemursache in allen drei Fillen mit
wesentlichen Unzulinglichkeiten im Zusammenhang mit der Finanzierung des
Unternehmens stand. Dies stimmt wenig optimistisch, dass in diesen Fillen die
Probleme von Risikoaversion regelméiflig iiber eine Versicherung im Wege von
Wagnisfinanzierung erreicht werden kann.

Des weiteren kann argumentiert werden, dass in jenen Fillen, in denen eine
staatliche Forderung bereits aufgrund positiver Externalititen gerechtfertigt ist
(das ist der Regelfall), diese auch gleich mit Versicherungselementen
ausgestattet werden kann und durch die Kombination in einem Instrument uU
hemmende Such-, Verhandlungs-, Bereitstellungs- und Uberwachungskosten
gespart werden konnen. Insbesondere konnen jedoch in Fillen positiver
Externalitdten bei gleichzeitig geringen positiven privaten Gewinnen die
Versicherungskosten aus den Externalititen abgedeckt werden. Diese kann
jedoch nur der Staat in seine Forderentscheidung mit einbeziehen; der private
Versicherer (zB Venture-Capitalist) kann nicht auf diese zugreifen oder aus
diesen finanziert werden.

Es ist daher abschlieBend von einem Bedarf an staatlicher Intervention mittels
F&E-Forderinstrumenten mit Versicherungscharakter auszugehen.

Der Fall Marktversagen wegen Risikoaversion kann somit (in der Regel®®) mit

folgenden kumulativen (hinreichenden und notwendigen) Bedingungen um-
schrieben werden,

% Unter bestimmten (oben diskutierten) Umstinden wire als dritte und unabhédngige
Bedingung E[Po] < Kosten der privaten Risikoiibertragung (Versicherung) hinzu zu nehmen.
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E[U(B)]<E[U(0)] und
E[#]>o0.

3.3 Unvollkommene Kapitalmirkte

Kapitalmarkte fiir Eigen- oder Fremdkapital, die uU zur externen Finanzierung
von F&E-Projekten angesprochen werden miissen, konnen aus mehreren
Griinden unvollkommen sein, insbesondere wegen

(i) Unvolistindigkeit, zB Fehlen von Venture-Capital in gewissen Be-
reichen oder von Fremdkapital bestimmter Laufzeit,”’

(ii) Informationsasymmetrien und Informationsbeschaffungskosten zwi-
schen potenziellen Kapitalgebern und dem kapitalsuchenden innova-
tiven Unternehmen iiber das Geschiftsmodell oder Projektkonzept,?®

(i) Transaktionskosten, die die Finanzierung kleiner Projekte verhindern
konnen®® oder

(iv) Irrationalitit oder Spekulations-Bubble, zB betreffend die Einschit-
zung einzelner Wirtschaftssektoren.*

Scheitern F&E-Projekte unmittelbar aus Finanzierungsgriinden (ie mangelnde
interne und externe Finanzierungsmdglichkeiten) und sind sie gleichzeitig
wegen positiver Wohlfahrtseffekte forderwiirdig (ie E[#]>0), so konnen
staatliche Eingriffe gerechtfertigt sein. Diese konnen entweder im Schaffen von
den erforderlichen Rahmenbedingungen fiir Kapitalmérkte bestehen oder aber
(subsidiir) in der Ubernahme von klassischen Vor- und Zwischenfinanzierungen
fiir F&E-Projekte.

Daneben ist zu bedenken, dass es sich hier gleichzeitig um Fille handelt, in
denen Risikoaversion schlagend wird (vgl den vorausgegangenen Abschnitt zu
Risikoaversion).

21 Zur Ineffizienz unter Unvollstindigkeit vgl zB Eichberger und Harper (1997), S 106ff
mwN,

% Zur Ineffizienz unter Informationsbeschaffungskosten vgl zB Grossmann und Stiglitz
(1980) und zur Kredit-Rationierung unter asymmetrischer Information vgl zB Eichberger und
Harper (1997), S 188ff mwN.

¥ Zur Ineffizienz unter Transaktionskosten vgl zB Campbell, Lo, MacKinlay (1997), S 315f
mwN.

30 7u rationalen Bubbles vgl zB Campbell, Lo, MacKinlay (1997), S 258ff mwN.
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3.4 Weitere Marktversagensmomente: Marktmacht, unvollkommene
Information

In den folgenden Uberlegungen sei zwischen Innovationssektor (ie F&E-
Aktivititen mit dem Ziel monopolistische Schutzrechte fiir geistiges Eigentum
zu erlangen, ,,Wettrennen um Patente*) und Produktmarkt (Markt fiir den
Verkauf innovationsintensiv erzeugter Produkte) unterschieden.’’ Daneben sind
die Inputfaktormérkte (zB fiir Kapitalgiiter und F&E-Mitarbeiter) anzusprechen.

Innovationssektor. Aghion und Howitt (1998) zeigen, dass unterschiedliche
theoretische Modelle konsistent einen positiven Zusammenhang zwischen dem
aggregierten Innovationslevel und der Wettbewerbsintensitdt im Innovations-
sektor (ie hohe Anzahl an F&E-betreibenden Unternehmen bzw niedrige Markt-
eintrittsbarrieren zu F&E-Aktivitaten) prognostizieren. Diese griinden auf den
negativen externen Substitutionseffekten von Innovationen (ie innovative
Produkte substituieren alte Produkte anderer Unternehmen) bzw U-formigen
F&E-Kostenfunktionen (zB zunehmenden Skalenertriige mit Eintrittskosten).””
Das bedeutet, dass etwa Eintrittsbarrieren und unvollkommene Informations-
fliisse im Innovationssektor wohlfahrtshemmend sind.

Produktmarkt. Was den Markt fiir ,,technologische Produkte* betrifft, werden in
der theoretischen Literatur folgende unterschiedliche Argumente prisentiert.
Zunichst ist vom Schumpeterschen Argument auszugehen, dass Innovations-
renten, also (begrenzte) Monopolmacht, erst den Anreiz zu Innovationsakti-
vitaten schaffen (dh ceteris paribus senkt Marktvollkommenheit die soziale
Wohlfahrt).*® Auf der anderen Seite ist der evolutionire Effekt plausibel, dass
Wettbewerbsintensitit auf dem Produktmarkt Marktteilnehmer vor die Wahi
stellt, innovativ zu sein oder unterzugehen (dh ceteris paribus erhdht
Marktvollkommenheit die soziale Wohlfahrt).>* Aghion und Howitt (1998)
zeigen mehrere Varianten, diesen Ansatz in das Schumpetersche Grundmodell
zu integrieren und dabei gleichzeitig empirischen Untersuchungen Rechnung zu
tragen, die einen positiven Zusammenhang zwischen sektoralem Produktivi-
titswachstum und Wettbewerbsintensitit indizieren.”® Es erscheint daher ins-
gesamt am plausibelsten, dass Marktvollkommenheit auf dem Produktmarkt

1 Der so genannte Fordermarkt (,,Markt“ fir F&E-Forderungen) wird unter systemischem
Versagen in Abschnitt 4 behandelt.

52 Vgl Aghion und Howitt (1998), S 53ff und 206ff und Verweis auf Schumpeter und mwN,

33 vgl zB die Darstellung in Aghion und Howitt (1998), Kapitel 2 und 3.

34 Zur Idee vgl Porter (1990).

35 vgl Aghion und Howitt (1998), Kapitel 7 mit Nachweisen zur empirischen Literatur S
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dem Innovationsniveau (und damit der sozialen Wohlfahrt) zutraglich ist.
Markteintrittsbarrieren, Marktmacht, Informations- und Anreizprobleme und
andere Unvollkommenheiten des Produktmarktes sind der Wohlfahrt abtrig-
lich.* Diese Erkenntnis ist relevant fiir die Abstimmung von Innovationspolitik
mit Wettbewerbspolitik und Marktregulierungen.”’

Inputfaktormdrkte. Die fir die Generierung von technologischen Innovationen
relevanten Beschaffungsmirkte (zB die Mairkte fiir Kapitalgiiter und F&E-
Mitarbeiter) konnen allgemeine Marktversagensmomente aufweisen, die die
wohlfahrtsoptimale Allokation von Ressourcen fiir die Durchfilhrung von F&E-
Aktivitdten verzerren. Auch hier ergibt sich die Relevanz aus der Abstimmung
von Innovationspolitik mit anderen Politikbereichen (Wettbewerbspolitik,
Marktregulierung, Bildungspolitik uam).

3.5 Schlussfolgerung

In diesem Abschnitt wurde also dargelegt, wann aufgrund neoklassischen
Marktversagens eine staatliche Forderung fir F&E-Projekte grundsitzlich (dh
vorbehaltlich staatlichen Versagens) gerechtfertigt ist (ndmlich wenn sozial
vorteilhafte Projekte mangels privaten Gewinnes, wegen hohen Risikos,
mangels Finanzierbarkeit oder wegen Marktverzerrungen nicht realisiert
werden; Ursachen sind dabei insbesondere positive Externalititen, Risiko-
aversion, ineffiziente Kapitalméarkte, Marktmacht, Markteintrittsbarrieren).

Denkt man zu diesem Marktversagen das Erste Wohlfahrtstheorem hinzu, so
wurde damit implizit auch ein normativer Maflstab fiir den staatlichen
(forderpolitischen) Eingriff vorgegeben, der wohlfahrtsékonomisch effiziente
F&E-Forderungen von ineffizienten abgrenzt. Auf dieser Basis kénnen im
Abschnitt 5 Kriterien fiir wohlfahrtsverbessernde F&E-Forderinstrumente
entwickelt werden.

Im néchsten Schritt ist jedoch aufzuzeigen, auf welche Arten und Weisen reale
staatlich finanzierte, gestaltete und betriebene F&E-Fordersysteme Unzuléng-
lichkeiten aufweisen (systemisches Versagen), dazu im folgenden Abschnitt.

¥vg beispielsweise auch Bester (2003), S 167ff.
37 Siehe auch die Uberlegungen in Edquist, Hommen und McKelveyz (2001), S 57, Shapiro
(2002), Symeonidis (1996), OECD (1996).
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4 F&E-Fordersysteme und systemisches Versagen

4.1 Systemisches Versagen, nicht-erschépfende Identifizierung

Staatsversagen, systemisches Versagen. Ziel dieses Abschnittes ist es, Aussagen
dariiber zu treffen, unter welchen Umstédnden (Versagensbedingungen) und in
welcher Weise (Versagensmodi) es der Forschungs- und Innovationsférderung
(kurz: dem F&E-Fordersystem) als Teil des NIS nicht gelingt, die
wohlfahrtsékonomisch unerwiinschten Folgen von neoklassischem Markt-
versagen vollstindig zu beseitigen (argumento Erstes Wohlfahrtstheorem). Klar
ist damit, dass es sich hier um Probleme des staatlich eingerichteten Forder-
systems handelt, also um (vermeidbare und unvermeidbare) Unzulénglichkeiten
des staatlichen Eingriffes, der im Finanzieren, Gestalten und Betreiben eines
F&E-Fordersystems besteht. Richtig ist aber auch, dass ein solches System im
Zusammenspiel all seiner Akteure (insbesondere der politischen Entscheidungs-
trager, Forderstellen, innovativen Unternehmen, Berater und Evaluatoren von
F&E-Projekten, Forderprogrammen und Fordersystem) in gewissem Malfle
(wenn auch auf Basis seiner Rahmenbedingungen) systemimmanente Eigen-
dynamiken und teilweise in Ansdtzen eine Art Fordermarkt entwickelt. Es soll
daher von systemischem Versagen des F&E-Fordersystems die Rede sein.”®

Nicht-erschopfende Darstellung. Die hier vorzunehmende analytische Unter-
suchung steht vor der schwierigen Aufgabe, konkrete mégliche Mechanismen zu
identifizieren, die zentrale Formen der Abweichung von der optimalen
Funktionsweise eines F&E-Fordersystems zu erklaren vermdgen. Dies ist
deshalb eine schwierige Aufgabe, weil nicht nur die méglichen Abweichungen
(wenn man sie ursichlich und nicht in einer ergebnisseitigen Zerlegung erfassen
mochte) von quasi-offener Anzahl sind, sondern auch die optimale
Ausgestaltung einer enorm vielfaltigen und kaum vergleichbaren Pluralitat an
Ausgestaltungsvarianten von Fordersystemen unterliegt (denen lediglich das
Ziel der wohlfahrtsverbessernden Eliminierung von Marktversagen gemein ist,
das jedoch auf unterschiedlichsten Wegen zu erreichen versucht wird*). Dies
hat zur Folge, dass die hier angesprochenen systemischen Versagensmomente
nicht als erschOpfende Aufzdhlung aller moglichen Erscheinungsformen

38 Es soll hier lediglich eine méglichst nicht irrefiihrende Bezeichnung gewdhlt werden, die
der Komplexitit des Untersuchungsgegenstandes Rechnung trigt; fir Analyse und
Schlussfolgerungen ist die Bezeichnung des Problems selbstverstindlich irrelevant. Der
Begriff Systemversagen wird synonym verwendet.

% Vgl auch OECD (1997a, 1998, 1999) und Kommission der Européischen (2003b).
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betrachtet werden konnen und damit die Untersuchung von Systemversagens-
momenten notwendig auf einzelnen Dimensionen beschrénkt ist. Es wird jedoch
versucht, besonders signifikante Dimensionen zu identifizieren und auszu-
wahlen,

Industrielle Fordernehmer. Des Weiteren sei hier nochmals hervorgehoben, dass
sich die vorliegende Arbeit ausschlieBlich mit industriellen Innovations-
aktivititen beschiftigt, dh mit gewinnmaximierenden Unternchmen als jenen
Einheiten, die den Kreis der potenziellen Fordernehmer konstituieren.*

Systemversagen. Neben dem unmittelbaren neoklassischen Marktversagen
konnen in einem F&E-Fordersystem (als Teil des nationalen Innovations-
systems) eine Reihe von systemstrukturellen Versagensmomenten aufireten.!
Diese Versagensmomente sind dadurch gekennzeichnet, dass sie spezifisch bei
nationalen Innovationssystemen bzw im Teilbereich F&E-Fordersystem
aufireten und systemstrukturell bedingt sind. Ihre Ursachen liegen vorwiegend
in den von der Politik zu formulierenden Rahmenbedingungen fiir (unter-
nehmerische) Forschung und Innovation bzw deren nichtrechtzeitiger An-
passung an gednderte Umfeldbedingungen.*? In realen Fordersystemen treten
regelmiBig systemische Versagensmomente auf*’, insbesondere

“0 Die hier darzustellende Analyse ist nur teilweise auf andere Akteure, die ebenfalls
Innovation oder Wissen generieren (und daher auch Teil des NIS sind), wie etwa staatliche
F&E-Einrichtungen und wissenschaftliche Institutionen iibertragbar. Sie konnen allenfalls
indirekt beriihrt sein, soweit sie im Auftrag der Wirtschaft forschen bzw entwickeln.

41 Zum Konzept systemisches Versagen vgl Lundvall (1992), Nelson (1993), Edquist (1997)
und OECD (1997a).

2 Bei diesen politisch gestalteten und notwendigen Rahmenbedingungen geht es um ein
Erméglichen und um positive und zueinander konsistente Anreize zur wettbewerblichen
Generierung und Verbreitung von innovativem Wissen.

4 Siehe OECD (1997a), S 41, OECD (1997c), S 18ff, OECD (1996), S 12, Polt et al (2001),
Kapitel 5 und Félster (1991), S 26ff. Vgl Rechnungshof (2003), S 21ff. Vgl auch BMBF
(2000), S 27: ,.Die Evaluationsberichte warnen [...] vor Schwichen des deutschen Systems:
Zu geringe Durchlissigkeit iiber Organisationsgrenzen hinweg, zu wenig Kooperation
zwischen Hochschulen und auBlerhochschulischer Forschung, eingeschriankte Beweglichkeit
in differenzierten Abstimmungsprozessen zwischen den Zuwendungsgebern und
fortbestehende Schwiichen in der Zusammenarbeit zwischen Sffentlich geforderter Forschung
und Wirtschaft.” Vgl auch BMBF (2002), Financial Times Deutschland (2003), Kommission
der Européischen Gemeinschaften (2002).
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(i)

(iii)

@iv)

)

(vi)

(vii)

mangelnde oder ineffiziente Abstimmung (Informationsaustausch)
zwischen den NIS-Akteuren* (zB doppelte Forderung und Forder-
administration durch mehrere Foérdereinrichtungen, doppelgleisige
Forschung ohne Wettbewerbsgedanken bzw mangelnde Arbeits-
teiligkeit, mangelnde Erhebung iiber Umfang und Natur des Bedarfs an
Forderungen, Unkenntnis iber angebotene Forderungen wegen Kom-
plexitit und Intransparenz — hoher Suchaufwand im ,Forder-
dschungel“, mangelnde Initiative fiir kooperative F&E-Vorhaben mit
Wettbewerbern oder Wissenschaft),

asymmetrische Informationsverteilungen unter den Akteuren (zB
unzureichende Datenlage bei der Vergabe von FordermaBnahmen fiihrt
zu zufilliger oder politischer Vergabe) und mangelnde Datenerfassung
(unzureichende Datenlage bei Evaluierung der Effektivitit von
Forderinstrumenten verhindert Wirkungsvergleiche) (dazu unten im
Detail),

zusitzliche Unsicherheit iiber die Vergabe von Fdrderungen durch
intransparente Vergabeverfahren und Unsicherheit in der ausrei-
chenden politischen Mitteldotierung des Fordertopfes (dazu unten im
Detail),

Ineffizienzen von Technologietransfer-Einrichtungen (insbesondere
aufgrund (i), (ii), (iii), zB Fehleinschitzung des Bedarfes) und fehlende
innovationsrelevante Infrastruktur (im Sinne 6ffentlicher Giiter),

ungeniigende innovative Rezeptionsfihigkeiten in Unternehmen
beziiglich neuer Technologien (insbesondere mangels qualifizierter
Humanressourcen und unternchmensintern vorhandenem Wissens-
stock),

mangelnde industrielle Innovationsfreude und Risikobereitschaft (zB
aufgrund biirokratischer Anforderungen an Unternehmensgriindungen
und fehlender Venture-Capital-Mirkte) sowie

ein Ungleichgewicht zwischen (6ffentlicher) Grundlagenforschung und
industrieller, angewandter Forschung® (Ursachen sind politische

* Neben den oben genannten Akteuren eines Fordersystems fiir industrielle F&E sind hier
auch noch die Personengruppen Innovations-Nachfrager (Unternehmen, Haushalte), staatliche
F&E-Einrichtungen, wissenschaftliche Institutionen und Wissenschafter mitgemeint.

 Fiir Osterreich vgl die Anmerkung in OECD (1997a), S 14, dass &ffentliche Forschungs-

zentren nicht ausreichend Industrie-orientiert sind.
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Entscheidungen iiber Mittelallokationen und das Selbstverstdndnis der
Akteure iiber ihre F&E-Aufgabe, die zB zu einem Prachliegen von
Resultaten der Grundlagenforschung fihren — frustrierter Forschungs-
aufwand),

(viii)  (sonstige) forschungs- und innovationspolitische Fehimaflnahmen auf-
grund von Fehleinschitzungen oder Interessenskonflikten (insbeson-
dere solche die zu inkonsistenten Anreizen fiihren) sowie besondere In-
effizienzen (zB administrative Kosten, regulatorische Hindernisse, etc).

Sie alle stellen wohlfahrtsékonomische Ineffizienzen dar. In der Folge ist
insbesondere auf die drei abstrakteren Systemversagensmomente ndher einge-
gangen werden, namlich (i) mangelnde Koordination (vornehmlich erst in
Abschnitt 5), (ii) Informationsasymmetrie und (iii) systemintern generierte
Unsicherheit.

In Abschnitt 5 wird dann zu zeigen sein, wie ihnen (in erheblichen Bereichen)
forderpolitisch in wohlfahrtsverbessernder Weise gegengesteuert werden kann.

4.2 Risikoaversion: Forderrisiko

Zunéchst ist auf die bereits weiter oben dargestellten Bedingungen hinzuweisen,
unter denen fiir ein innovatives Unternehmen Aversion gegeniiber Risiko
entsteht bzw schlagend wird (vgl oben Abschnitt 3.2 zum Marktversagens-
moment Risikoaversion bei Projektrisiko). Diese konstituierenden Bedingungen
sind hier identisch, da sie das gleiche Subjekt betreffen (ndmlich das innovative
Unternehmen bzw anders formuliert den (potenziellen) F&E-Férdernehmer). Im
vorliegenden Abschnitt geht es jedoch um einen anderen Risikoprozess und
dessen Folgen, ndmlich die Existenz von Férderrisiko, das ein Nebenprodukt
des Fordersystems darstellt.*

Ursachen und Natur von Férderrisiko. Forderrisiko kann bei ex post (also nach
Durchfithrung des geforderten Projektes) geforderten Projekten darin bestehen,
dass ex ante (also zum Zeitpunkt der Entscheidung iber die Projekt-
durchfiihrung) Ungewissheit dariiber besteht,

(i) ob die Forderstelle vom Staat ausreichend Mittel bereit gestellt
bekommen wird, um die Férderung auch auszuzahlen oder

% ygl auch die in OECD (1996), S 12, zitierte Markistudie, der zufolge regulatorische
Markteingriffe fiir 49% der Unternehmen risikosteigernd wirken.
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(ii) in welcher Hohe die Forderstelle den Forderumfang (Férderbarwert)
letztlich festlegen wird (soweit dieser nicht ex ante fix bestimmt ist),
weil dieser nicht nur vom Projekterfolg, sondern auch von intrans-
parenten und unprézisen Kriterien abhiingt.

Auch bei ex ante ausgezahlten Forderungen, kann fir den Férdernehmer ein
Forderrisiko beispielsweise darin bestehen, dass

(iii)  im Fordervertrag intransparente und unprézise Klauseln enthalten sind,
die zu einer willkiirlichen Riickforderung der Forderung fithren kon-
nen.

Idiosynkratische und systematische Natur. Soweit diese Risiken nicht mit dem
Kapitalmarkt korrelieren, konnen sie als idiosynkratisch qualifiziert werden und
werden ohne Risikoaversion nicht schlagend. Mit dem Kapitalmarkt korrelierte
Risikokomponenten des Forderzeitwertprozesses (zB Schwankungen mit der
Konjunktur) finden im Rahmen der risiko-angepassten Diskontierung der
Forderleistungen bei der Ermittlung des Forderbarwertes jedenfalls (also auch
bei Risikoneutralitit) ihren Niederschlag in Form eines Disagios (kapitalmarkt-
orientierter Risikoabschlag).

Nettozahlungsstrom. In welchem Umfang sich das Forderrisiko auf Pr
niederschligt (also wie es P, transformiert) ist dabei nicht nur eine Frage der
Forderintensitdt sondern auch der Art der Berechnung der Forderhohe. Ist das
Forderinstrument zB so konstruiert, dass die Forderstelle zundchst eine
Fordersumme auszahlt und spater Teile des tatsdchlichen realen Gewinnes an
die Forderstelle real zuriickflieBen (ie eine Art Eigenkapitalbeteiligung ohne
Management-Rechte), so erhoht sich das Forderrisiko, weil es anstatt des
Forderbarwertes den groBeren Barwert der Auszahlungssumme (dh ohne Abzug
des Erwartungswertes des riickflieBenden Teiles) erfasst. Dieses Problem kann
dadurch umgangen werden, dass bloB der Nettoposten, also der (saldierte)
Forderzeitwert, zur Auszahlung gelangt. Wie dies bei einer Kombination von
Ex-ante-Auszahlungen und Ex-post-Bewertungselementen erreicht werden
kann, dazu spéter.

Fordervergabe-Risiko. Es ist noch darauf hinzuweisen, dass man das Foérder-
risiko nicht nur auf die Entscheidung iiber die Annahme einer Férderung durch
das innovative Unternehmen i beziechen kann, sonders auch auf seine vorge-
lagerte Entscheidung, ob es sich fiir / iiberhaupt lohnt eine moglicherweise
geeignete Forderung zu suchen und zu beantragen. Diese Uberlegung ist
allerdings wohl nur dann nicht vernachldssigbar, wenn es sich im Vergleich zum
erhofften Forderbarwert um einen grofen Aufwand der Foérdersuche und
-beantragung handelt oder die erwartete Wahrscheinlichkeit des Forder-
zuschlages sehr gering ist. Die zentrale Ursache fiir solches Fordervergabe-
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Risiko (zusdtzlich zum oben beschriebenen Forderhdhen- und Foérderaus-
zahlungsrisiko) kénnen aus der Ungewissheit resultieren,

(iv) welche Kriterien iiber die Fordervergabe entscheiden bzw wie diese
durch die Forderstelle zur Anwendung gebracht werden (intransparente
Vergabekriterien).

Wohlfahrtsvernichtender Effekt. Angenommen sei ein risikoaverses Unter-
nehmen i das ein forderwiirdiges F&E-Projekt habe, das zum einen positive
Externalititen und positive Wohlfahrtseffekte aufweise, jedoch zum anderen
ohne Forderung einen negativen privaten Gewinn erwarten lasse (und damit
auch eine ungedeckte Risikoaversion gegeniiber dem Projektrisiko aufweise). Es
nehme daher eine Forderung in Anspruch, die einen ausreichenden Teil der
Externalititen transferiere, der genau den erwarteten Verlust und die Risiko-
aversion gegeniiber dem Projektrisiko kompensiere (und einen kleinen zusatz-
lichen Anreiz zur Abwendung der Indifferenz von i biete). Jedoch bestehe
seitens i grofle Unsicherheit dariiber, wie die Forderstelle nach Abschluss des
F&E-Projektes die im Fordervertrag vorhandenen formalistischen und
unprizisen Klauseln interpretieren wird"’, die zu einer Riickforderung der
gesamten Fordersumme filhren kdnnten. Dieses Risiko ist der (damit un-
sicheren) Grofle Forderbarwert zuzurechnen (selbst wenn dieser ex ante
ausbezahlt wird), wodurch die Varianz des Gewinnbeitrages des geforderten
Projektes (also einschlieBlich der Forderung), Pr, steigt. Erhoht sich diese
Varianz soweit, dass

E[U(R)]<E[U(0)],

wird der potenzielle Fordernehmer auf Forderinstrument und Projekt verzichten,
da er so besser gestellt ist als bei geforderter Projektdurchfiihrung. Die positiven
Wohlfahrtseffekte des F&E-Projektes miissen in einem solchen Falle aber fir
die Volkswirtschaft verloren gehen.

41 Dieses Risiko hiinge (beispielsweise) von der willkiirlichen Tagesverfassung des
entscheidenden Forderstellen-Mitarbeiters ab. Soweit es mit dem Kapitalmarkt unkorreliert
ist, wird dieses nur bei Risikoaversion schlagend. Ist dieses Risiko hingegen systematisch
(also mit dem Kapitalmarkt korreliert, weil es zB mit der Konjunktur schwankt), so miisste
selbst ein risikoneutrales Unternehmen einen Abschlag vornehmen.
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4.3 Mitnahmeeffekt

Definition Mitnahmeeffekt. Mitnahmeeffekt bezeichne jene Fille, in denen F&E-
Projekte zur Forderung gelangen, fiir die nach Intention des Férdergebers
mangels Forderwiirdigkeit des Projektes keine Forderung vorgesehen war (zB
weil das Projekt ohne Forderung genauso ausgefiihrt werden wiirde oder weil es
iiberhaupt keine positiven Externalititen bzw Wohlfahrtseffekte aufweist). In
diesen Fillen kommt es also zur Férderung nicht-forderwiirdiger Projekte.*®

Wohlfahrtsverlust. Das hat zur Folge, dass solcherart vergebene Fordermittel
(unter der Annahme einer bindenden Budgetbeschrinkung des Fordergebers)
anderen forderwiirdigen F&E-Projekten nicht mehr zur Verfligung stehen
(soziale Opportunititskosten). Des Weiteren ist es denkbar, dass sogar Projekte
mit negativen Wohlfahrtseffekten gefordert werden (unmittelbarer Wohlfahrts-
verlust). Beide Effekte sind der Wohlfahrtsmaximierung entgegen gerichtet.

Ursachen. Solche fehlgeleitete Vergaben von F&E-Fordermitteln konnen ihre
Ursache darin haben, dass

(i) der Fordervergabeprozess (bzw das Forderinstrument) nicht optimal
gestaltet ist, weil zB als Vergabekriterium der hohe private Gewinn
statt des hohen Wohlfahrtseffektes herangezogen wird (systemisches
Versagen),

(ii) die Ex-post-Kontrolle in der Férderungsabwicklung nicht funktioniert
und daher nicht entdeckt wird, dass einzelne Férdernehmer offen-
sichtlich eine Forderung erschlichen haben (systemisches Versagen)
oder

(i) die Treffsicherheit der korrekten Vergabe-Kriterien zB aufgrund von
Mess- und Kommunikationsfriktionen nicht optimal ist und selbst ex
post nicht entdeckt werden kann (systemisches Versagen aufgrund von
unvollkommener Information).

Wihrend in den ersten beiden Fillen offensichtlich von systemischem Versagen
gesprochen werden kann, ist diese Qualifikation im von der Forderstelle nicht-
kontrollierbaren Fall (iii) kurz zu begriinden. Dies ist deshalb zutreffend, weil
die unvollkommene Information nicht ein Marktergebnis ist (zZB am Innova-
tionsmarkt, Produktmarkt, Kapitalmarkt), sondern eine Unzuldnglichkeit des
staatlich finanzierten, gestalteten und betriebenen F&E-Fordersystems ist (vgl

% Unter welchen Bedingungen Mitnahmen mdglich sind und wie diesen im Design von
Forderinstrumenten entgegengetreten werden kann, ist ein zentrales Thema in Abschnitt 5.
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oben die Definition zu systemischem Versagen). Dariiber hinaus wird in
Abschnitt 5 zu zeigen sein, dass (in vielen Fillen) die Forderstelle sehr wohl —
quasi vorbeugend — Forderinstrumente in der Weise mit Anreizmechanismen
ausgestatten kann, dass Mitnahmen fiir nutzen- bzw gewinnmaximierende
Foérdernehmer individuell nicht mehr rational sind.

Es wurde hier dargelegt, (a) wie Mitnahmen definiert sind, (b) warum sie
wohlfahrtsvernichtend sind und (c) welche Ursachen sie haben konnen. Ihre
Ausprigungen und Wirkungen im angesprochenen Fall der unvolistindigen
Information sind im néchsten Abschnitt ndher darzulegen. Ansatzpunkte zur
Beseitigung der negativen Wohlfahrtseffekte von Mitnahmen sind Thema von
Abschnitt 5.

4.4 Mitnahmen bei asymmetrischer Information: Férdergeber vs
Fordernehmer

Zunichst ist zu begriinden, weshalb der soeben genannte Fall der
unvollkommenen Information zwischen Fordergeber und Férdernehmer auf den
Subfall der asymmetrischen Information eingeschrinkt werden soll. In Fillen
der beidseitig unvollstindigen Information (also fiir Férdernehmer und
Fordergeber in kongruenter Weise unvollstindigen Information®’) hat der
Fordernehmer — mangels Wissensvorsprunges — keine Mdglichkeit die
Unzulénglichkeiten der Forderstelle auszuniitzen (der Zufall wird ebenso oft auf
Seite des Forderwerbers sein wie er auf Seite der Forderstelle sein wird;
Mitnahmen ergeben sich nur zuféllig im Finzelfall und seien daher als
unsystematisch bezeichnet).

Die Abwesenheit eines Wissensvorsprunges nimmt natiirlich (scheinbar
implizit) an, dass die Unzulédnglichkeiten sich unsystematisch manifestieren —
diese Annahme ist aber, wie einfach gezeigt werden kann, bereits Teil der
Symmetrie-Annahme. Denn wiisste der Férdernehmer iiber diese Systematik,
hiitte er einen Wissensvorsprung®® und wir hitten einen Fall der asymmetrischen
Informationsverteilung.

* Diese Unvollstindigkeit kann etwa aufgrund von Messfehlem einer bekanntermaBen von
beiden Akteuren in identer Weise verwendeten Messmethode (zB fiir den privaten Gewinn)
entstehen.

30 Wiisste auch der rationale Férdergeber darum, wiirde er die systematische Komponente der
Verzerrung  korrigieren (beseitigen) und wir wiren wieder beim Fall symmetrisch
unvollkommener Information.
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Wir koénnen daher festhalten, dass allein asymmetrische Unvollkommen-
heitsformen der fiir die Férdervergabe relevanten Information zu systematischen
Mitnahmeeffekten fiihren konnen. Wie in der Folge ersichtlich zu machen sein
wird zeichnen sich systematische Mitnahmen dadurch aus, dass ein bewusstes
(individuell rationales) Tduschen seitens des Forderwerbers beinhalten. Solchem
zielgerichteten Handeln kann potenziell mittels entgegenwirkenden Anreizen die
Grundlage entzogen werden. Aus diesem Grunde sind die Wirkungselemente
asymmetrischer Information zwischen Fordergeber und Férdernehmer hier
ndher zu untersuchen.

Demgegeniiber filhren symmetrische Informationsunvollkommenheiten ledig-
lich zu symmetrisch streuenden Entscheidungsfehlern der Forderstelle. Diese
konnen in der ungiinstigen Einzelfall-Auspragung des Zufalles zu (unsystema-
tischen) fiihren. Zu betonen ist, dass diese unmittelbar und ohne zielgerichtetes
Téuschen durch den Forderwerber entstehen (keine Ausniitzung von Wissens-
nachteilen der Forderstelle). Es sind hier daher auch keine einer Ausniitzung
entgegen gerichteten Anreize von potenzieller Wirkung, weshalb diese unsys-
tematischen Formen von Mitnahmen in diesem Abschnitt nicht nidher untersucht
werden. Sie werden jedoch im Abschnitt 5 wieder aufgegriffen, wo Maflnahmen
zu entwerfen sein werden, die darauf abzielen die (symmetrische) Informa-
tionslage zu verbessern (das konnen auch an den Forderwerber gerichtete
Anreize sein; allerdings nicht solche die ein Ausniitzen von Asymmetrie
verhindern, sondern die ein Anheben des symmetrischen Informationsniveaus
betreffen).

Es sind in der Folge die Informationslage zwischen dem staatlichen Férdergeber
und dem (potenziellen) Férdernehmer sowie die daraus resultierenden Anreiz-
probleme zundchst im Detail analytisch-deskriptiv zu erfassen, um in einem
weiteren Schritt (vgl Abschnitt 5) entgegenwirkende Maflnahmen entwerfen zu
konnen. Die Untersuchung sei entsprechend zweier Zeitabschnitte des
Forderprozesses unterteilt, ndmlich jenes vor Fordervergabe und jenes nach
Fordervergabe.

a)  Vor Fordervergabe: Signalling und Screening

Zur Vereinfachung der Darstellung soll davon ausgegangen werden, dass der
potenzielle Férdernehmer (Forderwerber) risikoneutral ist sowie Marktversagen
wegen positiver Externalitdten vorliegt. Fiir die Fille des Marktversagens wegen
Risikoaversion, unvollkommenem Kapitalmarkt oder Marktmacht gelten
analoge Uberlegungen, jedoch tritt (insbesondere fiir den Fordergeber) die
Komplikation der Verifizierung dieser Fille hinzu (zB Messung von
Nutzenniveaus bzw der Nutzenfunktion). In diesen Féllen wire daher von einem
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erhhten Grad an Asymmetrie in der Informationsverteilung zwischen Férder-
geber und Férdernehmer auszugehen.

Ex-ante-Problem. Der Fordervergabe-Prozess kann als Screening- (oder
Signalling-) Spiel’’ unter asymmetrischer Informationsverteilung formuliert
werden. RegelmaBig umfasst der Auswahl-Prozess von zu fordernden F&E-
Projekten durch den Fordergeber (Screening) folgende zwei Schritte,

(i) Vorselektion der forderwiirdigen Projekte und Ausscheiden der nicht-
forderwiirdigen Projekte auf Basis der Informationen erwarteter
privater Gewinn, E[P,], und erwarteter Wohlfahrtseffekt, E[/#7], (ge-
nauer qua Feststellung der Férderwiirdigkeit wegen Marktversagens, ie
der Kiriterien E[Py] <0, E[#] > 0 bzw eines anderen Marktversagens-
Falles®® auf Basis der entsprechenden erforderlichen Informationen)
und

(i) Reihung der forderwiirdigen Projekte nach ihrem erwarteten Grad der
Wohlfahrtsinduzierung je Euro staatliche Forderausgaben (aufgrund
der Budgetbeschrinkung des Férdergebers®’), definiert als erwarteter
Wohlfahrtseffekt dividiert durch den Barwert jener Fordersumme I,
die gerade ausreicht, den Fordernehmer zur Projektdurchfiilhrung zu

5! Bei einem Screening-Spiel versucht die weniger gut informierte Seite (hier: Forderstelle)
Schritte zu setzen, um zwischen verschiedenen Typen von Individuen (hier: forderwiirdigen
und nicht-férderwiirdigen Férderwerbern) zu unterscheiden (zB durch Anbieten einer Liste
von alternativen Vertrigen), vgl Rothschild und Stiglitz (1976). Demgegeniiber versucht bei
einem Signalling-Spiel die besser informierte Seite mittels Signalen sich glaubwiirdig zu
differenzieren, indem sie typen-spezifische Aktivititen setzen, vgl Spence (1973). Siehe auch
zB Mas-Colell, Whinston und Green (1995), Kapitel 13.C und 13.D sowie zu
monopolistischem Screening (nur eine Forderstelle) Kapitel 14.C.

52 Also Versagen wegen Risikoaversion mit den Kriterien E[U(Py)] < E[U(0)], E[W]} >0,
Versagen wegen unvollkommener Kapitalmérkte mit den Kriterien unzureichende interne und
externe Finanzierungsmoglichkeiten und E[#] >0 oder Versagen wegen Markteintritts-
barrieren, Marktmacht, Informations- und Anreizprobleme und anderen Unvollkommenheiten
des Produktmarktes (hier sind eher die Markthindernisse zu beseitigen, als F& E-Férderungen
zu vergeben).

53 Wohlfahrts-Optimalitit des Umfanges der staatlichen F&E-Forderpolitik setzt seibst-
verstandlich voraus, dass keine Budgetbeschrinkungen die Forderung forderwiirdiger
Projekte verhindern.
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bewegen“, p=E[W)I;, bzw als Produkt der weiter unten zu
definierenden Gr6Ben Hebeleffekt und Wohlfahrtseffekt.

Uber die in diesem Selektionsprozess benétigten Informationen, E[P,] und
E[W], hat der potenzielle Férdernehmer aufgrund seiner Nihe zum F&E-Projekt
und seiner Kontrolle iiber die Projekt-Durchfithrung einschlieBlich diskre-
tiondrer Beeinflussungsmdglichkeiten bessere Informationen iiber Projekterfolg
und -wirkungen als der Fordergeber (,,Ex-ante-Informationsnachteil®). Ist eine
Forderung fir den potenziellen Fordermnehmer von Vorteil und liegt die
beschriebene Form von Informationsasymmetrie vor, so hat der (rationale)
potenzielle Férdernehmer vor Vergabe der Forderung (,.ex ante*) einen Anreiz,
sein zur Forderung eingereichtes F&E-Projekt als forderwiirdiger darzustellen,
als es tatsachlich ist (unter der weiteren Annahme, der Fordergeber kann mit
einer von Null verschiedenen Wahrscheinlichkeit die unkorrekten Angaben des
potenziellen Fordernehmers auch spéter nicht vollstindig aufdecken bzw wird
diese nicht mit ausreichend hoher Strafe ahnden). Gegebenen das oben
dargestellte zweistufige Selektionsprozedere (das dem Forderwerber bekannt
sei), wird der potenzielle Férdernehmer daher zweierlei behaupten (selbst wenn
unzutreffend), um seine Aussichten auf Forderung zu erhohen:

(i) das geplante F&E-Projekt wird ohne Forderung nicht realisiert werden,
wihrend es positive Wohlfahrtseffekte aufweisen wiirde (E[P,] <0,
E[W] > 0)*° und

(ii) das Projekt ist im Vergleich zu anderen forderwiirdigen Projekten fiir
die gesamtwirtschaftliche Wohlfahrt besonders wertvoll (relativ zum
erforderlichen Forderaufwand, ie p >> 0).

Es konnen daher zwei wohlfahrtsGkonomisch unerwiinschte Effekte aufireten.
Zum einen sind dies Mitnahmeeffekte in dem Sinne, dass Projekte zur
Forderung gelangen, die ohne Forderung genauso ausgefilhrt werden wiirden
oder gar keine positiven Wohlfahrtseffekte aufweisen. Zum anderen fihrt dies
(unter der Annahme einer bindenden Budgetbeschrinkung des Fordergebers) zur
Forderung von anderen als den tatsdchlich sozial vorteilhaftesten Projekten unter
Reduzierung des fiir diese besten Projekte verbleibenden Fordertopfes. Beide
Effekte sind als wohlfahrtsvernichtend zu qualifizieren und resultieren aus der

¢ Diese Uberlegung ist in eine kontinuierliche bzw feinstufigere Grenzbetrachtung
iiberzufiihren, wenn anzunehmen ist, dass das Projekt in unterschiedlichen Varianten und
kontinuierlichen Intensititsstufen durchgefiihrt und gefordert werden kann.

55 Anstatt der Behauptung E[Po] < 0 kann er alternativ auch einen anderen Versagensgrund
anflihren, vgl Fn 52.
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Ex-ante-Informationsasymmetrie, die von Foérderwerbern ,,erfolgreich ausge-
niitzt wird, indem sie Forderentscheidungen in der wiedergegebenen Weise
beeinflussen, die letztlich wohlfahrtsékonomisch nachteilig ist.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Ursache fiir solche Mitnahmen (bzw
Allokationsverzerrungen) eine zweifache ist, zum einen

(i) eine divergierende Interessenlage (inkongruente Zielfunktionen), in
dem Sinne, dass die Zielfunktionen von Férderwerber (Maximierung
des privaten Gewinnes) und Fordergeber (Maximierung der Wohlfahrt)
nicht monotone Transformationen voneinander sind, und zum anderen

(ii) eine divergierende Informationslage (asymmetrische Information), in
dem Sinne, dass Forderwerber und Fordergeber zur Beurteilung der
Vorteilhaftigkeit des zu fordernden Projektes unterschiedliche Infor-
mationen zur Verfligung stehen.

Wie solche Ex-ante-Mitnahmen vermieden oder abgeschwicht werden kdnnen,
ist in Abschnitt 5 zu untersuchen.

Anmerkung: Anreizprobleme innerhalb der Férderstelle. Diese Effekte werden
noch weiter verstarkt, wenn der Fordergeber nicht die oben genannten Kriterien
(i) und (ii) anwendet.*® Dies konnte etwa der Fall sein, wenn Forderstellen-
Mitarbeiter fehlleitende Anreize haben, die sich beispielsweise daraus ergeben,
dass der Erfolg ihrer Arbeit (ie die Projektselektion im Férdervergabeprozess)
danach beurteilt wird, ob sich die geforderten Projekte ex post als
»wirtschaftlich erfolgreich® erweisen, ie ob ein hoher privater Gewinn realisiert
wird. Ein solcher Anreiz wire fatal, fiihrte er doch gerade dazu, dass unter
anderem insbesondere solche Projekte zur Forderung ausgewdhlt werden, die
auch ohne Forderung einen grofen privaten Gewinn erzielt hétten und daher im
schlechtesten Fall die Forderung nur den privaten Gewinn erhoht und keine
zusdtzlichen Wohlfahrtseffekte induziert werden, weil das Projekt ohnehin
durchgefiihrt worden wire (also kein Marktversagensfall wegen positiver
Externalititen vorlag, sondern es sich um Fille besonders grofier
Mitnahmeeffekte handelt, wenn nicht zufdllig ein anderer Marktversagengrund
zielgenau kompensiert wurde).’’

%6 Vgl beispielsweise die Untersuchung zur Forderpraxis des FFF in Jorg und Falk (2004).
57 Wie oben dargelegt, stellt ein solcher Versagensmechanismus eine eigenstindige Ursache
fiir Mitnahmen dar und ist als Systemversagen zu qualifizieren.
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b) Nach Fordervergabe: Moral-Hazard und positives Risk-Shifting

Ex-post-Problem I: nach Projektabwicklung. Der hier zunichst zu untersuchen-
de Zeitpunkt zur Beurteilung des Informationsstandes ex post sei jener Zeitpunkt
nach Projektabwicklung, in dem die Forderstelle die Ex-post-Kontrolle der
Forder- und Projektabwicklung vornimmt und der Forderprozess beendet wird.
Dieser Zeitpunkt ist deshalb relevant, weil hier Elemente wie die Verifizierung
der vertragskonformen Verwendung der Fordermittel, die allféllige Entschei-
dung iiber Riickzahlungen, gegebenenfalls die (endgiiltige) Festlegung der
Forderhohe uam moglich sind (und auch in der Praxis stattfinden).

Zunichst ist klar, dass sich im Zuge der Abwicklung des F&E-Projektes die
Unsicherheit iiber den privaten Gewinn des geforderten Projektes,

B.=F+I;,

wobei I5 den erhaltenen Forderbarwert bezeichne, realisiert. (Genauer gesagt,
kann die vollstindige Realisierung aller dem Projekt direkt und indirekt
zuordenbaren Gewinnbeitragseffekte erste einige Zeit nach Projektabwicklung
abgeschitzt werden®®). Da I5 (in der Regel) sowohl dem Fordergeber als auch
dem Férdernehmer bekannt ist, ist damit auch das kontrafaktische P, bekannt.*®
Analoges gilt fiir den Wohlfahrtseffekt ¥, der sich ebenfalls realisiert (wenn er
auch schwieriger zu messen bzw schétzen ist) und dem Wohlfahrtseffekt von
Null bei Nichtdurchfihrung des F&E-Projektes gegeniiber gestellt werden
kann.*® Sowohl der Férdergeber als auch der Férdernehmer wissen jeweils ex
post mehr als ex ante.

Jedoch weifl der Fordernehmer in der Regel auch ex post besser iiber den
privaten Gewinn (Wert) seines Projektes Bescheid als der Foérdergeber. Dies
liegt daran, dass einerseits der Férdernchmer auch ex post die Moglichkeit hat,
von Informationsdefiziten des Fordergebers zu profitieren und sie daher
(individuell-rational) nicht freiwillig volistindig zur Verfiigung stellt (Anreiz-

%% Der relevante Zeitpunkt ist hier jener der Ex-post-Kontrolle. Es kann im Ubrigen davon
ausgegangen werden, dass sowohl Fordemehmer als auch Fordergeber in einem zeitlichen
Nahebereich zur Projektabwicklung bereits einen hohen Wissensgrad erreichen. (Fiir die
praktische Handhabung einer empirischen Untersuchung kann daher ebenfalls von ciner
Verlegung der Zisur in die unendliche Zukunft abgesehen werden. )

% Dies ist trivial, wenn man annimmt, dass wahrend der Projektabwicklung keine vor
Projektdurchfiihrung vorhandene Information verloren geht.

€ Zur Annahme der fehlenden Alternativausfiihrung und -investition bzw zur Interpretation
von Projekten als Inkrement zur besten Alternative vgl bereits oben Fn 19, S 51.
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problem) und andererseits der Fordergeber sich die Informationen des
Fordernehmers nur mit positiven, von Null verschiedenen Kosten aneignen kann
(Kontrollkosten). Es besteht daher auch im Laufe der Projektdurchfiihrung
sowie nach Abschluss des Projektes eine Informationsasymmetrie zu Ungunsten
des Fordergebers (Ex-post-Informationsasymmetrie).

Nach Projektabwicklung: Mitnahmen, geringere Asymmetrie. Nach Projektab-
schluss ist dies relevant fiir die Frage, ob der Fordervertrag eingehalten wurde
und — wichtiger in unserem Zusammenhang — die eventuelle Beriicksichtigung
einer Ex-post-Bewertung des Projektes fir die endgiiltige Festlegung der
Foérderhohe. Hier liegen die Anreize also strukturell dhnlich wie vor Férder-
vergabe und fithren — soweit noch Moglichkeiten dazu bestehen (zB bei Ex-
post-Forderungen oder Ex-post-Festlegung der Férderhohe) — zu Mitnahmen.
Das Problem scheint jedoch graduell abgeschwicht zu. So ist es plausibel, dass
sich das Informationsungleichgewicht auf zwei Arten verbessert hat. Dies ist
besonders deutlich bei den externen Komponenten des Wohlfahrtseffektes W,
der ex post von der Forderstelle nahezu ebenso gut beobachtet werden kann, wie
vom Fordernehmer (der im Ubrigen kaum ein Eigeninteresse an dessen
Ermittlung hat). Jedoch kann auch hinsichtlich des Gewinnbeitrages — jedenfalls
bei Projekten, die einen groflen Anteil der Innovationstitigkeit des Forder-
nehmers im relevanten Zeitraum ausmachen — von einer Verbesserung der
Asymmetrie ausgegangen werden, wenn diese aus den handelsrechtlichen
Biichern (insbesondere Gewinn- und Verlustrechnung und Cashflow-Rechnung)
abgelesen oder zumindest plausibilisiert werden koénnen. Wie Ex-post-Mit-
nahmen entgegengetreten werden kann, ist eines der Themen von Abschnitt 5.

Ex-post-Problem II: wihrend Projektabwicklung. Interessant ist aber auch die
Frage nach den Anreizen wihrend der Projektdurchfiihrung in einem Setting
asymmetrischer Information. Denn, besteht keine voll effektive Kontroll- und
Sanktionsmdglichkeit durch den Fordergeber, so hat der Férdemehmer uU
Anreize, nach Erhalt des Forderzuschlages von seinen Ankiindigungen abzu-
weichen. Das kann dann der Fall sein, wenn

(i) die Interessenlagen von Fordergeber und Foérdernehmer sich wahrend
der Projektdurchfithrung unterscheiden (ie deren Zielfunktionen nicht
monotone Transformationen sind) und

(i) die Informationslagen zwischen Fordergeber und Fordemehmer zur
Beurteilung der Abweichungen vom zum Forderantrag beigelegten
Projektkonzept unterschiedlich sind (ie asymmetrische Information
iber Konzept- und Vertrags-Abweichungen und deren Effekte).

Moral-Hazard versus Innovativitit. Geschieht dies zu Ungunsten der sozialen
Wohlfahrt (hier vertreten durch den Fordergeber) wire dies als Moral-Hazard zu
qualifizieren. Dies wire etwa der Fall, wenn der Férdernehmer
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(i) sein Anstrengungsniveau hinsichtlich des F&E-Projektes herabsetzt
(zB weil er sich einen unzureichenden privaten Grenzgewinn erwartet)
oder

(i) die erhaltenen Fordermittel anderweitig (zu seinem privaten Nutzen)
verwendet.

Dadurch entgehen der Wohlfahrt die positiven Effekte des geforderten Projektes
teilweise oder zur Ginze (Wohlfahrtsverlust).

Geradezu umgekehrt stellt sich die Lage dar, wenn der Férdernehmer

(iii) Abweichungen hin zu riskanteren im Sinne von noch innovativeren
Projektumsetzungen vornimmt (zB weil er gemall Fordervertrag das
Risiko des Projektmisserfolges beim Fordergeber weifl) oder

(iv) dynamisch Anpassungen an gednderte Umstiinde vornimmt (Flexibili-
tatspremium), insbesondere an unerwartete Erkenntnisse auf halbem
Wege des Projektes, die sich als vordringlich verfolgenswert prisen-
tieren, oder an den fortschreitenden allgemeinen technologischen State-
of-the-Art.

Es sind ja gerade solche besonders innovative F&E-Projekte, die dem einzelnen
(risikoaversen) Unternehmen zu riskant sind (ex ante hohe erwartete Varianz in
Py)® und die aufgrund ihrer besonderen Innovativitit besondere Aufmerk-
samkeit auf sich ziehen und dadurch besonders hohe Externalititen und einen
besonders hohen positiven Wohlfahrtseffekt aufweisen. Ein Anreiz zu solcher
gesteigerter Risikofreudigkeit ist daher gesamtwirtschaftlich positiv zu be-
werten, weshalb es diese Innovationsfreudigkeit aus Sicht des staatlichen
Fordergebers zu unterstiitzen gilt.?? Diese gesteigerte (weil gehebelte) Risiko-
bereitschaft sei als positives Risk-Shifting® bezeichnet.

Damit ist aber, was Abweichungen des Foérdernehmers von den urspriinglichen
Projektplénen betrifft, zwischen Moral-Hazard und Innovationsfreudigkeit zu

8! Vgl bereits oben die Ausfihrungen zur Notwendigkeit eines Versicherungselementes im
Falle von Risikoaversion.

2 Es wird dabei davon ausgegangen, dass erstens durch solche gesteigerte Innovativitit sich
nicht die Schwankungsbreite zwischen wohlfahrtsékonomisch positiver und negativer Effekte
erhéht, sondern dies nur die Spriinge positiver Externalititen betrifft. Zweitens wird in diesem
Zusammenhang Risikoneutralitdt der Menschen gegeniiber Schwankungen in der Wachstums-
rate des technologischen Fortschrittes der Gesellschaft unterstellt.

% Vgl Jensen und Meckling (1976) und Green (1984).
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differenzieren. Welche forderpolitischen Konsequenzen daraus gezogen werden
konnen ist weiter unter zu analysieren.

Risikoanreiz von Forderinstrumenten. Im niachsten Schritt soll beispielhaft
gezeigt werden, wie solche Anreize zu Risikofreudigkeit durch den Ver-
sicherungscharakter von Forderinstrumenten zustande kommen und weshalb
diese zu hoheren Wohlfahrtseffekten fithren. Einfachstes Beispiel wire eine
Forderung in Form einer Verlustabsicherung bei der im Falle des Projekt-
misserfolges, ie P, <0, die Forderstelle den Verlust ausgleicht (Projekt-Haf-
tungsiibernahme), ie der private Gewinn des geforderten Projektes wire daher

PF=max[Po,0].

Dies kann als Realoption interpretiert werden, und zwar aus Sicht des
Fordernehmers als Call auf den Basiswert Py, mit Ausiibung zum Preis Null im
Zeitpunkt T.* Zu dessen Eigenschaften sogleich.

Als einfachstes Gegenbeispiel, also ein Instrument okne Versicherungseffekt, sei
ein einfacher fixer Transfer (,verlorener Zuschuss“) mitgedacht, dessen
Forderbarwert I hinreichend hoch sei, um die die Projektdurchfiihrung
(angenommenerweise) sonst verhindernde Risikoaversion zu kompensieren, ie

P.=P+I,.

Ein solches F&E-Forderinstrument kann zwar auch zur Projektdurchfiihrung
motivieren. Es ist aber erstens nicht ressourcenineffizient (weil der Férdergeber
uU kostenlos versichern kdnnte, vgl oben Abschnitt 3.2 iiber Risikoaversion),
zweitens weist es aber auch nicht die positiven hier in der Folge auszufiihrenden
Anreize eines Instrumentes mit Versicherungselement auf.

Im Falle der Verlust-Versicherung stellt sich die Frage, ob der Wert des
geforderten Projektes, Pr, mit der bekannten und eleganten Black-Scholes-
Formel ermittelt werden kann und aus deren partieller Ableitung nach der
Standardabweichung von P; sich ein positiver Zusammenhang (genannt Vega)
zwischen dem Wert der Forderung und der Varianz von P, nachweisen ldsst.
Dazu ist festzuhalten, dass dies nicht zum richtigen Schluss fiihren wiirde, weil
die Anwendung der Black-Scholes-Formel fiir den Prozess des Gewinnbeitrages
P, eine geometrische Brownsche Bewegung unterstellen miisste. Dies wire
allerdings (anders als zB bei Aktienkursen) extrem inaddquat, da eine solches

& Zu Realoptionen vgl zB die Ubersichten und Analysen in Klement (2003) oder Dixit und
Pindyck (1993).

76
Bernard Klement - 978-3-631-75449-8
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 04:43:05AM
via free access



Prozessmodell den — hier besonders relevanten — Fall Pp<0 per Annahme
ausschlieBen wiirde. Diese Methode wird daher nicht weiter verfolgt.5’

Jedoch kann auch ohne analytische Losung der Bewertungsfrage qualitativ ganz
einfach gezeigt werden, dass der Wert von max[Py,0] mit der Varianz von P,
steigt. Es ist unmittelbar ersichtlich, dass ein solches Forderinstrument die
Dichtefunktion des unsicheren Gewinnbeitrages P, im Bereich Py <0 auf Null
setzt, ie

9,=0 VPB<0

(oder dquivalent Pr> 0 mit Wahrscheinlichkeit eins und damit auch E[Pr] >0,
Verlustausschluss). Erhoht man nun die Varianz (ie die Summe aus
systematischem und idiosynkratischem Risiko®’) der Dichtefunktion und erhlt
damit ¢ (ie nimmt der Fordernehmer ein groBeres Risiko in Kauf), so steigt die
Wahrscheinlichkeit groSer Werte fiir P+" (relativ zu Pr) und der Erwartungswert
steigt zwangsldufig auf

E[P']>E[R],

ie der Fordernehmer wird mit der Wahrscheinlichkeit von eins fiir sein
riskanteres Projekt mit einem hoheren Gewinnerwartungswert®™ belohnt, vgl
Abbildung 1. Damit kann umgekehrt geschlossen werden, dass das
Forderinstrument max[P,,0] einen unbedingten Anreiz zur Risikomaximierung
(positiv interpretiert als Innovativititsmaximierung) aufweist.®’

85 Man konnte allenfalls eine lineare Transformation der Gewinnfunktion vornehmen und auf
diese Weise das Problem graduell aber nicht qualitativ abmildern und feststellen, dass Vega
immer (schwach) positiv ist (chne eine solche Transformation kdme man natiirlich und vollig
irrefihrend auf Vega=0). Greift man auf andere Prozessmodelle zuriick, stehen selten
geschlossene Losungen zur Verfiigung, vgl Klement (2003), S 69ff mwN.

® Fiir eine genauere Analyse und weitere Untersuchungen vgl unten Abschnitt 5.3 f).

87 Zu Beispiclen zu den beiden Risikoelementen siehe oben Abschnitt 3.2.

 Die Aussage, dass der tatsdchliche Wert sicher steigt, kann nicht sinnvoll getroffen werden,
da es sich um zwei unterschiedliche (uU sogar unabhéngige) Risikoprozesse handelt (ie die zu
vergleichenden Werte wiirden unterschiedlichen Wirklichkeitsentfaltungen entsprechen).
 Dieser Anreiz kann allenfalls auch jede kontinuierliche, gegenliufige Risikopriferenz
iberwinden.
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Abbildung 1 Dichtefunktionen ¢ und Erwartungswerte E[] des Gewinnes ohne Férderung,
Py, mit verlustversichernder Forderung, Pr, und bei erhGhtem Risiko mit verlustversichernder
Forderung, P+ (unter Annahme einer Normalverteilung’® mit Erwartungswert Null fiir Py)

@0, Or, 0 Pr
Pe(Py)

Massepunkt @{(PF)
----- @ "ﬁ
¥olPu) ot @ (P
------- : e Po, P, PFR
E[Po]

& hoherer Erwartungswert
E{Pe] <E[PF] durch Risikoerhéhung

Dies ist aber auch schon intuitiv klar, wenn man bedenkt, dass die
Verlustversicherung Verluste zur Ganze abschneidet, wihrend sie Gewinne nach
oben nicht begrenzt. Somit kann der Anreiz zum Risk-Shifting aufgrund von
asymmetrischen Versicherungselementen in Forderinstrumenten bestitigt
werden.

Genau dieser Effekt fehlt in unserem Gegenbeispiel des verlorenen Zuschusses,
denn dort beldsst die Forderung trivialerweise die Dichtefunktion in ihrer
urspriinglichen (wohl anndhernd symmetrischen) Form und verschiebt ,,blof“
die gesamte Verteilung nach rechts. Eine Dichtefunktion héheren Risikos wiirde
in derselben Weise und im selben Ausmafl nach rechts verschoben werden,
weshalb sich der Erwartungswert des geférderten Gewinnes durch das erhéhte
Risiko nicht dndern wiirde, vgl Abbildung 2. Dieses (und wie gezeigt werden
kann jedes andere) Instrument ohne Versicherungseffekt kann keine eigen-
stindigen Risikoanreize hervorbringen (vgl im Detail unten Abschnitt 5.3 f)).

™ Diese Annahme dient der moglichst einfachen Darstellung des Effektes einer
Varianzerhdhung. Im Allgemeinen ist es unwahrscheinlich, dass die Dichtefunktion von des
Gewinnes Py eines unternehmerischen F&E-Projektes auch nur symmetrisch ist (Schiefe
schliefit Normalverteilung aus), da solche Projekte regelmiBig (eine Vielzahl von)
Realoptionen enthalten, die die Wahrscheinlichkeit grofler Verluste eingrenzen und damit die
Dichtefunktion entsprechend verzerren, vgl etwa Klement (2003), S 2ff und 47-62.
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Abbildung 2 Dichtefunktionen ¢ und Erwartungswerte E[-] des Gewinnes ohne Forderung,
P,, mit bloB transferierender Férderung, Pr, und bei erhohtem Risiko mit bloB
transferierender Forderung, Pr® (unter Annahme einer Normalverteilung mit Erwartungswert
kleiner Null fiir Py)

@o. O @F. P
PHPo)

Po, Pg, P&°

E[PF"] = ElPH]

Erwartungswert durch
Risikoerhhung unverédndert

Wohlfahrtseffekt des positiven Risk-Shifting. Da im Sinne der obigen Aus-
filhrungen das bei Forderinstrumenten mit Versicherungselementen auftretende
Risk-Shifting als Hinwendung zu besonders innovativen F&E-Projekten inter-
pretiert werden kann, ist es auch nahe liegend anzunehmen, dass sich der
generierte Wohlfahrtseffekt aufgrund (zumindest proportional’') gesteigerter
Spillover- und sonstiger indirekter Effekte gegeniiber einem weniger inno-
vativen F&E-Vorhaben erh6ht (ie der ganze Kuchen wiirde groBer werden und
nicht etwa blo das Stiick des Fordernehmers zulasten der restlichen
Volkswirtschaft). Dies wiirde wiederum das Setting einer Pareto-Verbesserung
(und damit von Wirtschaftswachstum) skizzieren, da sowohl der Férdernehmer
als auch die Volkswirtschaft von der Durchfiihrung des besonders innovativen
(und riskanten) Vorhabens profitieren. Dieser erwiinschte Versicherungseffekt
wird allerdings mit eventuellen Moral-Hazard-Problemen asymmetrischer Infor-
mation iiberlagert.

" Aufgrund der besonderen Aufmerksamkeit, die grofe neuwe Forschungsresultate bzw
Innovationen mit sich bringen (jedenfalls wenn sie erfolgreich verwertet und damit bekannt
werden), erscheinen sogar iiberproportional steigende Spillovers plausibel. Das wiirde heiflen,
positive Externalitdtenzuwichse steigen mit der Skala des Risikos der sie verursachenden
F&E-Aktivitt.
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Forderpolitisch ist daher zu folgem, dass Moral-Hazard so zu bekdmpfen ist,
dass nicht gleichzeitig die positive Innovationsflexibilitit und die positiven
Innovativitatsanreize des Forderinstrumentes verloren gehen (dazu in Abschnitt
5.3 £)). So erscheint etwa eine rigorose fordervertragliche Vorab-Spezifizierung
der Details des F&E-Programmes eines geforderten Projektes wohlfahris-
6konomisch potenziell kontraproduktiv zu wirken.

4.5 Weitere Fiille unvollkommener Information: Staat vs Forderstelle

Die Realisierung von divergierenden Interessen aufgrund asymmetrischer
Information (Principal-Agent-Konstellation) kann in einem nationalen F&E-
Fordersystem nicht nur zwischen Forderstelle und Fordernehmer auftreten,
sondern auch zwischen folgenden NIS-Akteuren.”

®

(i)

(iii)

Staat versus Férderstelle. Ein Principal-Agent-Problem mit asymme-
trischer Informationsverteilung besteht etwa zwischen der Forderstelle
und dem Staat, wenn die Forderstelle neben ihrem Férder-Aufirag auch
abweichende (private) Interessen verfolgt (dazu sogleich).

Volk versus politische Reprdsentanten. Ein weiteres Principal-Agent-
Problem existiert zwischen dem (indirekten) Wahler der Regierung
(Menschen als Endnutzniefler der Wohlfahrt) und der Regierung (inno-
vationspolitischer Gestalter mit privaten Anreizen wie Machterhalt,
kurzfristige Wiederwahl, Begiinstigung von Freunden). Diese Proble-
matik ist jedoch allgemeiner staatstheoretischer Natur und nicht spezi-
fisch fir Innovations-Politik. Sie wird in dieser Arbeit nicht weiter
erdrtert.

Evaluierungsexperten versus Auftraggeber. Daneben besteht ein wie-
teres Principal-Agent-Problem zwischen unabhéngigen Evaluierungs-
experten (mit privaten Interessen wie wissenschaftliche Publikation,
Forderung des eigenen Forschungsfeldes, Wiederbeaufiragung) und
deren jeweiligem Aufiraggeber (zB Regierung bei Programm-
evaluierung, Foérderstelle bei Projektevaluierung). Die Auspridgungen
dieser Problematik werden in der vorliegenden Arbeit nicht vertieft
untersucht, es sei jedoch darauf hingewiesen, dass der Einsatz von
unabhéngigen, zB internationalen Evaluierungsexperten und die

2 Zu den unterschiedlichen Interessenslagen einiger wesentlicher Akteure in nationalen
Innovationssystemen siehe auch Folster (1991), S 48ff.
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Veréffentlichung von Evaluierungsberichten als Gegenmafinahmen
geeignet sein kdnnten.

Es ist daher in der Folge insbesondere das Verhiltnis zwischen Staat und
Forderstelle unter der Annahme von Informationsasymmetrie zu untersuchen.
Dabei ist die zentrale Frage zu beantworten, wann und inwieweit Foérderstellen
die Méglichkeit und den Anreiz haben, eine Forderpraxis zu verfolgen, die von
den forderpolitischen Vorgaben (Regierung) in eine Richtung abweicht, die
wohlfahrtsdkonomische Ineffizienzen entstehen lidsst. Soweit dies der Fall ist,
sind in weiterer Folge Gegenstrategien zu entwerfen.

Problemfelder. Zunichst ist festzuhalten, dass zwischen Staat und staatlich
eingerichteten Forderstellen strukturell keinerlei Selektionsproblem zu 16sen ist
(ie anderes als zwischen Forderstelle und Fordernehmer besteht kein Signalling-
oder Screening-Spiel”). Es ist jedoch zu priifen, ob Moral-Hazard-Probleme
auftreten konnen.”

Kongruente und mogliche divergierende Interessensmomente. Eine Forderungen
vergebende Stelle (Forderstelle) verfolgt regelmaflig neben ihren forderpoli-
tischen Vorgaben ebenfalls selbstindige Profilierungsziele als Institution sowie
private Vorteile einzelner Mitglieder (zB Begiinstigung des eigenen F&E-
Hintergrundes). Sie tritt gegeniiber der Regierung uU auch quasi als Interessens-
vertretung der Férdernehmer auf — nicht zuletzt aufgrund der Tatsache, dass
zahlreiche Mitarbeiter personliche Beziehungen zum Bereich F&E haben und
aufgrund der Abwesenheit von Wihlerentscheidungen iiber Arbeitsprogramm
und Personal von Forderstellen (kein Populismus-Anreiz).

Moral-Hazard. Eine Forderstelle hat grundsitzlich Spielraum, in folgender
Weise in ihrer Forderpraxis von der mit der staatlichen Budgetmittelausstattung
verbundenen Zweckwidmung (zB Stiftungszweck, Koordinationspflichten)
abzuweichen.

(i) Diskriminierende Vergabe. Aus wohlfahrtsGkonomischer Sicht ist dies
insoweit keine zuséitzliche Ineffizienz, als ohne Fordermittier (also bei
hypothetisch direkter F&E-Fordervergabe durch die Regierung) ein

™ Vgl zB Mas-Colell, Whinston und Green (1995), S 436fT. Allenfalls eine Auslagerung der
Forderstellen-Aufgaben (insbesondere Fordervergabe und -abwicklung) an im Wettbewerb
stehende gewinnmaximierende Einheiten kdnnte ein Selektionsszenario entstehen lassen.

™ Im Ubrigen ist dic Kompetenz- und Aufgabenverteilung zwischen Regierung und
Forderstelle(n) nach den Metaparametern optimale Steuerung und Machtverteilung mit dem
Ziel der Wohlfahrtsmaximierung vorzunehmen.
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dhnlich gelagertes Anreizumfeld fiir diskriminierende Vergabe-Hand-
lungen vorliegen wiirde.”

(i) FEigenstindige, entkoppelte F&E-Férderpolitik. Dies konnte etwa bei
Betreiben einer Forderpraxis aulerhalb des definierten Férdemehmer-
kreises bzw auflerhalb der definierten Forderschwerpunkte der Fall
sein. Solche Abweichungen sind jedoch relativ einfach im Wege der
Evaluierung feststellbar und daher praktisch wohl kaum ein Argument
gegen die politische Autonomie der Forderstelle.

Nimmt man an, dass der Staat die wohlfahrtsoptimale Forderpolitik vorgibt, so
stellen Abweichungen von dieser — wie im Fall (ii) — Wohlfahrtsverluste dar.
Wie diesen relativ unproblematischen Interessenskonflikten begegnet werden
kann, ohne die — wie zu zeigen sein wird — aus anderen Griinden vorteilhafte
Autonomie der Forderstelle zu beschrianken, ist in Abschnitt 5 zu untersuchen.

4.6 Wirtschafts- und innovationspolitische Mismatches

Ob die F&E-Forderpolitik einer Volkswirtschaft (als Teil der nationalen
Innovationspolitik) zu erfolgreicher Innovationsinduzierungen fiihrt, hingt ganz
wesentlich von den allgemeinen Rahmenbedingungen fiir Innovationstitigkeiten
ab.

Konsistente Innovationspolitik. Es sei hier beispielsweise auf die — weiter oben
in der Aufzihlung von Systemversagensmomenten bereits genannten’® —
Parameter (a) Ausmal innovativer Rezeptionsfihigkeiten in (kleinen und
mittleren) Unternehmen (Stichwort gesamtwirtschaftliches Bildungsniveau,
Akademikerquote), (b) industrielle Innovationsfreude und Risikobereitschaft
(Stichwort unbiirokratische Unternehmensgriindung, keine Wettbewerbsbe-
schrinkungen wie Markt-Eintrittsbarrieren, Schutz geistigen Eigentums, wirt-
schaftsfreundliches Klima, kultur-geprigte Mentalitdt) und (c) Wettbewerbs-
intensitdt auf den Produktmirkten (Stichwort Markteintrittsbarrieren, Markt-
konzentration, Marktregulierungstiefe) hingewiesen. Allein daraus erschlieBen

> Ahnliches gilt in der Regel auch fiir allgemeine Forderungen, die nicht iiber eigene
Forderstellen abgewickelt werden (zB Forschungsfreibetrag gemédB § 4 Abs 4 Z 4 EStG, der
Kraft Gesetzes nach klar iiberpriifbaren Kriterien zusteht und von den Finanzdmtern im Zuge
ihrer sonstigen Aufgaben abgewickelt wird; hier wacht der jedenfalls der verfassungsrechtlich
abgesicherte Gleichheitssatz iiber die Nicht-Diskriminierung).

" Zu einer Aufzihlung weiterer Elemente vgl zB OECD, Kommission der Europiischen
Gemeinschaften und Eurostat (1996), S 20 und OECD (1996).
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sich bereits elementare Zusammenhinge (insbesondere Komplementareffekte)
mit Politikbereichen wie etwa Wettbewerbs-, Bildungs- und Gesellschafis-
politik. Die Liste lieBe sich nahezu beliebig erweitern. Die Conclusio muss
jedoch sein, dass erstens die Innovationstitigkeit einer Volkswirtschaft von
zahlreichen Parametern bestimmt wird, weshalb zweitens — will man die
Effizienz der F&E-Forderpolitik sicherstellen — eine F&E-Foérder- und
Innovationspolitik, die nicht konsistent abgestimmt ist, ins Leere laufen muss
(argumento Komplementarititen, die teilweise limitationaler Natur sind) oder
zumindest unnétige Strecken zuriickzulegen hat (bloB kompensierende Gegen-
effekte). Beides bedeutet wohlfahrtsokonomische Verluste.

Sektorwandel und F&E-Quote. Abschlielend sei hier auf den Zusammenhang
zwischen einerseits Wandel des Wirtschaftssektor-Profiles einer Volkswirtschaft
(und allgemein-wirtschafispolitischen Bestrebungen einen solchen herbeizu-
fiihren oder zu beschleunigen) sowie andererseits der F&E-Aktivitit in einer
Volkswirtschaft (und darauf gerichteter Forder- und Innovationspolitik)
hinzuweisen. Es handelt sich hierbei um einen wechselseitigen Zusammenhang.
So sind einerseits

(i) technologische (Produkt- und Prozess-) Innovationen Fundament und
treibende Kraft der Entwicklung neuer Sektoren (zB Nanotechnologie,
Biotechnologie), wiahrend andererseits

(i)) neue Sektoren nach ihrer ersten Entstehens- und Wachstumsphase (mit
allgemein-wirtschafispolitischer staatlicher Initialforderung) eine
Eigendynamik qua sektorale Wachstums-, Netzwerk- und positive
Feedback-Effekte entwickeln, die auf das GesamtausmaB an F&E-
Aktivitaten der Volkswirtschaft (zB F&E-Quote) positiv riickkoppelt,
da ein solcher dynamischer Prozess definitionsgemafl iiberdurch-
schnittlich innovationsintensiv ist.

Daraus kann die allgemein-wirtschaftpolitische Forderung abgeleitet werden,
zur Stiitzung des GesamtausmafBles an Innovationstitigkeit und damit
Wirtschaftswachstum, sektorale Entwicklungen hin zu neuen (bzw produkt-
oder prozess-technologisch wenig ausgereifien) Wirtschafissektoren zu fordern
(Komplementireffekt). Die F&E-Forderpolitik kann dies in einem gewissen
AusmalB auch selbst iiber den Parameter sektorale Allokationsverteilung der
Gesamt-Fordermittel beeinflussen. Die allgemeine Wirtschaftspolitik kann
jedoch dartiber hinaus ganz erhebliche StrukturmaBnahmen setzen, die sich
letztlich in F&E-Quote und Wirtschaftswachstum der Volkswirtschaft
niederschlagen werden.
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4.7 Schlussfolgerung

Die Existenz der in diesem Abschnitt dargestellten wohlfahrtshemmenden
Systemversagensmomente (Informationsasymmetrie, fordersystemintern gene-
rierte Risikoprozesse, mangelnde Koordination und sonstige Friktionen) indi-
ziert zunéchst ganz allgemein ein Potenzial fiir VerbesserungsmaBinahmen einer
F&E-Forderpolitik.

Die Realisierbarkeit dieses Potenzials soll im folgenden Abschnitt auf drei
Untersuchungsebenen ndher analysiert werden, und zwar sollen erstens
mdgliche organisatorische GestaltungsmaBnahmen fiir das F&E-Fordersystem
ausgemacht und entworfen werden. Zweitens sollen Kriterien identifiziert
werden, die F&E-Foérderinstrumente besonders wohlfahrtssteigernd wirken
lassen. Und Drittens soll untersucht werden, wie ob und wie F&E-
Fordervergabeverfahren wohlfahrtssteigernd optimiert werden kénnen.

5  Forderpolitische Ansatzpunkte zur Beseitigung von Markt-
und Systemversagen

In diesem Abschnitt ist zu untersuchen, wie F&E-Fordersysteme (Organisation,
Instrumente, Verfahren) gestaltet werden kénnen, um den in Abschnitt 3 und 4
dargelegten Markt- und Systemversagensmomenten in wohlfahrtsverbessernder
Weise entgegenzutreten. Das bedeutet, es wird einerseits die Realisierung der
zielgenauen Erfillung der Kernaufgabe (und existenzielle Rechtfertigung) von
staatlicher Forderung angestrebt, ndmlich neoklassischem Marktversagen entge-
genzuwirken (Normativitit des Marktergebnisses unter dem Ideal der voll-
kommenen Konkurrenz). Andererseits betreffen diese Kriterien die Vermeidung
bzw Reduzierung von spezifischen, systemstrukturellen Versagensmomenten
staatlicher Forschungs- und Innovationsforderung (systemisches Versagen).

Es werden daher zunichst leitende Gestaltungs-Prinzipen fiir F&E-forder-
politische Mafinahmen formuliert (Abschnitt 5.1). Anschlieend werden kon-
krete Malnahmen entwickelt und untersucht, und zwar hinsichtlich der
institutionellen Organisation eines F&E-Fordersystems (Abschnitt 5.2), der
Gestaltung von F&E-Forderinstrumenten (Abschnitt 5.3) und von F&E-
Fordervergabeverfahren (Abschnitt 5.4). Abschlieend wird auf konkurrierende
bzw ergdnzende Elemente allgemeiner Innovationspolitik hingewiesen (Ab-
schnitt 5.5).
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5.1 Gestaltungs-Prinzipien

In der Folge sind mdgliche Ansatzpunkte zur Beseitigung von Ineffizienzen in
F&E-Fordersystemen zu analysieren, um schlieBlich forderpolitische Mal-
nahmen zu entwerfen. Dabei sind grundlegend bzw iibergeordnet folgende zwei
(weiter oben bereits teilweise angesprochene) Prinzipien zur Anwendung zu
bringen.

a)  Wohlfahrtsmaximierung

Zielfunktion der zu entwerfenden Anforderungen an innovationspolitische
MaBnahmen ist die zu maximierende soziale Wohlfahrt der Volkswirtschaft (vgl
oben Abschnitt 2 in Kapitel I, S 44). Dabei kann als normativer Maflstab das
idealisierende, hypothetische Szenario der vollkommenen Konkurrenz heran-
gezogen werden (argumento Erstes Wohlfahrtstheorem, vgl oben Abschnitt 2).
Dieses kann bestmdglich angendhert werden, indem Marktversagensmecha-
nismen mdglichst eliminiert werden und im Zuge dessen systemische Ver-
sagensmomente vermieden werden bzw gegebenenfalls diesen aktiv entgegen-
getreten wird. Damit ist klar, dass die Vermeidung von Markt- und System-
versagen der Wohlfahrtssteigerung dient.

b)  Holistischer Ansatz

Das Prinzip der Ganzheitlichkeit der F&E-Forderung soll zweierlei sicher-
stellen. Zum ersten die F&E-Forderpolitik in sich méglichst konsistent sein, ie
einzelne MaBnahmen soll nicht einander wieder teilweise kompensieren und
damit forderpolitische Anstrengungen, die sozialen Kosten verbunden sind,
frustrieren. Zum zweiten soll die F&E-Forderpolitik mit anderen innovations-
politischen sowie wirtschafts-, bildungs- und gesellschafispolitischen Mafinah-
men und Rahmenbedingungen abgestimmt werden, um ein Maximum von
Reichweite und Durchschlagskraft zu erlangen (Komplementédreffekte, vgl oben
Abschnitt 4.6). Dazu bedarf es uU institutionalisierter Abstimmungsmecha-
nismen, wobei die vorliegende Arbeit sich auf die Analyse der internen Konsis-
tenz des F&E-Fordersystems beschrankt.

5.2 Wohlfahrtseffiziente Organisation des Fordersystems

In diesem Abschnitt ist darzulegen, welche organisatorische Mafnahmen im
F&E-Fordersystem die Beseitigung von Marktversagen unterstiitzen konnen
bzw Systemversagensmomente zu korrigieren vermdgen. Besonderes Augen-
merk ist dabei der Forderung nach einer konsistenten Innovationspolitik und der
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haufig mangelnden Koordination von Forder-Anstrengungen untereinander zu
widmen.”’

a) Innovationspolitische Ansiitze

Den in Abschnitt 4 dargelegten (und &hnlichen) Schwierigkeiten kann
insbesondere mittels eines in sich konsistenten innovationspolitischen Ansatzes
zur (positiven) Beeinflussung des NIS gegengesteuert bzw vorgebeugt werden.
Dazu zihlen beispielsweise folgende Mafnahmen bzw Ansitze.”

(i) Nationale Innovations-Strategie. Die Formulierung einer nationalen
Strategie zu Forschung, Technologie und Innovation durch die Politik
bzw ein von der Politik eingesetztes, die betroffenen NIS-Akteure
ubergreifendes (ie wirtschafis- und wissenschafisiibergreifendes)
Organ” ist wesentliche Voraussetzung dafiir, sowohl inhaltliche als
auch organisatorische Mafinahmen zur Verbesserung des nationalen
Innovationssystems in konsistenter Weise herbeizufiihren. Die
Strategie soll dabei die Abstimmung mit komplementiren und anderen
zusammenhéngenden Politikbereichen (zB Bildung, Wettbewerb,
Schutz geistigen Eigentums, etc) beinhalten®® Zu einer solchen
Strategie zihlt naturgemiB auch deren kontinuierliche Uberarbeitung
zur Anpassung an sich verdndernde Umfeldbedingungen. Das ausar-
beitende Organ ist dabei eine Clearing-Stelle von Interessen der
betroffenen Akteure, eine Schnittstelle zu anderen F&E-relevanten
Politikbereichen und ein Impulsgeber zur Schaffung und Niitzung von

7 Zu Bedeutung und Umsetzungsméglichkeiten zahlreicher MaBnahmen fiir das nationale
Innovationssystem Osterreichs vgl Clement, Klement, Turnheim (2003) und fiir die EU vgl
Kommission der Européischen Gemeinschaften (2003c). Siehe auch die Beispiele in Simonis
(1995), S 389ff.

™ Fiir das deutsche NIS vgl zB die MaBnahmenfelder in BMBF (2000), S 28. Vgl auch
BMBF (2002).

™ In fast allen europiischen Staaten ein strategisches Organ dhnlich dem 6sterreichischen Rat
fiir Forschung und Technologieentwicklung installiert, das die Formulierung der nationalen
Innovations-Strategie sowie strategische Koordinierungsfunktionen wahmimmt. Vgl zB fiir
Osterreich den derzeit bestehenden nationalen Forschungs- und Innovationsplan und
Ergénzungen, Rat fiir Forschung und Technologieentwicklung (2002, 2003b).

% Die institutionelle Realisierung dieses Erfordernisses bedarf eines Austauschmechanismus
zwischen den politischen Entscheidungstrigern der unterschiedlichen Politikbereiche. Darauf
wird in der Folge nicht néher eingegangen.
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kritischen Massen, Netzwerk- und Skaleneffekten innerhalb einer
Volkswirtschaft (dazu sogleich).

(ii) F&E-Konzentration durch Schwerpunktbildung. Klare politische
Leitlinien zum angestrebten Innovationsprofil (insbesondere F&E-
Schwergunktfelder) konnen eine (gezielte) Schwerpunktsetzung unter-
stiitzen."! Dadurch konnen zum einen etwa Synergieeffekte durch
vermehrte Kooperation bei gleichzeitig gestirktem Wettbewerb
realisiert werden (aufgrund hoherer Konzentration und Lernen im
Netzwerk®?). Eine solche Schwerpunkt-Strategie eignet sich besonders
in gut vernetzten, abgeschlossenen Innovationssystemen wie beispiels-
weise kleinen Volkswirtschaften. Ihre Effizienz hidngt jedenfalls
wesentlich von einer Abstimmung der Rahmenbedingungen und
Anreize mit dem Innovationsfokus ab (ganzheitliche Innovations-
Politik).®

(iii))  Politische Unabhiingigkeit und offentliche Verantwortung von Firder-
stellen: Forderrisiko-Eingrenzung. Durch die Unabhéngigkeit der
Dotierung des F&E-Forderbudgets vom politischen Einfluss kann der
Risikoaversion und den mehrjéhrig vorausschauenden Planungen der
Fordernehmer entsprochen (Verringerung von Forderrisiko und
Planungsunsicherheit). Die Wirkungen der Budgetentkoppelung sind
dann effektiv, wenn sie mit objektiven, transparenten und zeitlich

8! vgl Dachs et al (2003). Vgl auch die diesbeziiglich explizit normierte Aufgabe des
Osterreichischen Rates fiir Forschung und Technologieentwicklung (§ 17 Abs 7 Z 3 FTFG).
Zu dessen Schwerpunktempfehlungen in der Mittelverteilung vgl Rat fiir Forschung und
Technologieentwicklung (2003), S 4. Zu den gewihlten Schwerpunktforderungen des
(wesentlich grofieren) deutschen NIS vgl BMBF (2000), S 15ff, 271.

82 Kooperation und Wettbewerb sind in zweierlei Hinsicht kein Widerspruch, némlich
insofern als erstens Wettbewerb auf hoherer Ebene als Kooperation stattfinden kann (zB
Wettlauf von F&E-Kooperationsgemeinschaften) und zweitens es einen Wettbewerb um die
Aufnahme in eine F&E-Kooperationsgemeinschaft geben kann. Zu beachten ist auch, dass
zumindest auf der Produktseite Wettbewerb oft zu raschem Informationsaustausch unter
Konkurrenten filhrt (Nachahmung und Weiterentwicklung). Aufgrund der positiven
Externalititen fiir andere Akteure im gleichen Bereich konnte man auch von einem
Netzwerkeffekt der F&E-Konzentration sprechen. Zu Netzwerkeffekten vgl zB Shapiro und
Varian (1998).

8 Vgl auch die erginzenden Uberlegungen zu Innovation durch Diversitit unten S 92 in der
Anmerkung zu Punkt (ii): Koordination von F&E-Férderungen versus innovative Diversitdt.
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(iv)

)

stabilen Kriterien und Prozessstrukturen im Foérdervergabeverfahren
verbunden werden (dazu weiter unten) sowie die Fordereinrichtung in
ihrer Tatigkeit der 6ffentlichen Kontrolle unterliegt (zB unabhingige
Evaluierung mit 6ffentlich zugénglichen Priifberichten).

Intra-industrielle Kooperation. Verstirkende® Anreize zu intra-indus-
trieller F&E-Kooperation (zB F&E-Joint-Ventures, auch Kooperati-
onen vertikaler oder informeller Natur®®) konnen erstens zT Externali-
titen internalisieren (zB innerhalb eines Wirtschafissektors, wenn alle
wesentlichen Akteure teilnehmen), zweitens Netzwerkeffekte nutzen
(vgl oben Fn 82) und drittens zu einem insgesamt gesteigerten
Informations- und Technologiefluss im NIS (positiver Produktivitits-
effekt®) fiihren. Dariiber hinaus sind solche Programme dem Aufbau
von Innovationskapazitat (Mitarbeiterkompetenz) innerhalb von Unter-
nehmen dienlich, was insbesondere deren Aufnahme- und Umsetzungs-
fahigkeit beziiglich neuer wissenschaftlicher und technologischer
Erkenntnisse (Grundlagen- und angewandte Forschung) erhéht und so
den entsprechenden systemischen Ungleichgewichten entgegenwirken
kann. Solche Kooperationen erfordern dabei jedenfalls einen entspre-
chenden wettbewerbsrechtlichen Rahmen, der vor allem F&E-Koope-
rationen unbiirokratisch zuldsst’’. Zusitzliche Anreize konnen etwa
durch F&E-Forderinstrumente mit einem Foérderfokus auf kooperativ
durchzufiihrende Projekte erreicht werden.

Kooperation Industrie und Wissenschaft. Anreize zu F&E-Koope-
rationen bzw Wissenstransfer zwischen industrieller und 6ffentlicher
Forschung leisten einen Beitrag zum Innovationstransfer in einer
Volkswirtschaft und zur Riickkoppelung von relevanten Frage-
stellungen an die Grundlagenforschung. Dies gelingt zB durch
gemeinsame regionale Projekte, Aufiragsforschung, Personalkosten-

Skaleneffekte und Risikostreuung durch F&E-Kooperationen werden fiir die

gegenstindliche, mafnahmenorientierte Diskussion als nicht relevant ausgeklammert.

8 Zur hohen empirischen Bedeutung von Informationen von Kunden (Abnehmern) und

Konkurrenten fiir den Innovationsprozess vgl OECD (1997a), S 22; innerhalb von Clustern S
26ff. Vgl auch Statistik Austria (2002).

% ygl OECD (1997a), S 15ff mwN.
¥ vgl die empirischen Ergebnisse von Gugler und Siegbert (2002), die den positiven

Wohlfahrtseffekt von F&E-Joint-Ventures stiitzen (im Gegensatz zum dominanten negativen
Marktmachteffekt bei Fusionen).
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(vi)

(vii)

finanzierung und -austausch.®® Letztere stirken gleichzeitig die
Technologie-Aufnahmefahigkeit und -Adaptionsfahigkeit mittelgrofer
Unternehmen durch  gesteigertes F&E-Humanressourcenkapital®.
Daneben entsprechen etwa regionale Innovationskonzepte an der
Schnittstelle zwischen Wirtschaft und Wissenschaft (zB Kompetenz-
zentren) gleichzeitig der Idee von Punkt (i). Zu den Anreizen gilt unter
(iv) Angefiihrtes.”

AuPeruniversitire Forschungsstrukturen. Eine wichtige Rolle im
Wissenstransfer zwischen Universitéten und der Wirtschaft kommt den
offentlichen und privaten auBeruniversitaren Forschungsinstitutionen®"
zu. Diese dienen in vielen Lindern als Briicke zwischen der Grund-
lagenforschung einerseits und der angewandten Forschung bzw experi-
mentellen Entwicklung andererseits. Da die Wirtschaft vorwiegend an
marktnahen Forschungsergebnissen interessiert ist (aufgrund von
Risikoaversion, eines kurz- bis mittelfristigen Management- und
Kapitalmarkthorizontes), sind solche Einrichtungen ein niitzliches
Instrument im nationalen Innovationssystem. Im Sinne einer koope-
rativen Vemetzung kann die Wirtschaft dabei durch ihre aktive
Zusammenarbeit mit solchen Forschungseinrichtungen den Markt-
einfluss auf die Themen gemeinsamer F&E-Projekte ausiiben und
dabei indirekt zu einem im Ergebnis gesteigerten Wissenstransfer
beitragen und profitieren. Auf diese Weise kann der volkswirt-
schaftliche Nutzen weiter gesteigert werden.

Koordination von Férderstellen. Eine enge Koordination oder Zusam-
menlegung von Forderstellen entspricht nicht nur Punkt (i), sondern es
kann dadurch zB eine zentrale Forderdatenbank eingerichtet werden.
Eine solche NIS-weite Datenbank ermoglicht erstens eine Hintan-
haltung von Doppelférderungen und vor allem zweitens durch die
einheitliche Erfassung von Daten einen Effektivititsvergleich von
Forderinstrumenten®’. Solche Evaluierungen miissen jedenfalls extern

%8 Siehe auch Polt et al (2001).

% vgl OECD (1997a), S 18ff mwN.

% vgl diesbeziiglich bereits explizit normierte Aufgaben des Rates fir Forschung und
Technologieentwicklung (§ 17 Abs 7 Z 6 FTFG).

! Auch der in Osterreich begonnene Aufbau eines Fachhochschul-Sektors kann in diesem
Sinne gesehen werden.

%2 Die zu erfassenden Daten sollen zwei Zielen auf unterschiedlicher Ebene dienen, einerseits
der Bewertung der Hebelwirkung von Férderinstrumenten auf die unternehmerischen F&E-
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durch effektiv unabhdngige Evaluierungsorgane erfolgen. Des weiteren
werden durch Zusammenlegungen von Forderprogrammen kritische
Massen erreicht, die (a) den Suchaufwand potenzieller Férdernehmer
erheblich senken konnen (Effizienzverluste), (b) das wettbewerbliche
Vergabeelement stirken (Verringerung des Informationsnachteils der
Forderstelle, Effizienzverluste), (c) Overhead-Kosten der Vergabe-
administration senken (Ausschreibung, Vergabe, Kontrolle, Evalu-
ierung, Kommunikation mit anderen NIS-Einrichtungen, uU Veranla-
gungsmanagement fiir ein Stiftungsvermogen) und (d) klarer Forder-
Richtungen und Kiriterien vorgeben (effektivere Anreizsetzung durch
héhere Transparenz).

(vili)  Innovationsforderliche Rahmenbedingungen. Geeignete Rahmenbedin-
gungen sind Voraussetzung fiir die Effektivitit von F&E-Forderungen.
Sie miissen die Initiative zur und Durchfiihrung der F&E-Aktivitat mit
ermdglichen. Dies betrifft komplementire politische Parameter wie das
unbiirokratische Zulassen von Unternehmertum®, innovativer Diversi-
tat™ sowie internationaler Kooperation, Anreize wie leistungsbezogene
F&E-Entlohnungselemente im offentlichen F&E-Sektor, Anti-,brain-
drain”-MaBnahmen®, Marktliberalisierungen und die wettbewerbs-
rechtliche Absicherung von F&E-Joint-Ventures (und viele andere
mehr).*®

Ausgaben und andererseits der Bewertung des absoluten gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrts-
Effektes von F&E-Aktivititen. Es besteht dabei offensichtlich ein Zielkonflikt hinsichtlich
der (robusten) quantitativen Messbarkeit einerseits und der Zuverléssigkeit und Relevanz der
aus der Analyse zu gewinnenden Aussage andererseits. Vgl Hutschenreiter, Polt und Gassler
(2001), S 5.

3 ygl OECD (2003).

* Zu Diversitit und zu Evolutionstheorien siehe Edquist (1997), S 19, 30, 186ff.

% Der Begriff ,brain drain” wurde insbesondere fiir den akademischen Bereich geprigt. In
diesem kommt es regelmiBig zur Abwanderung hochqualifizierter Akademiker von Europa in
die USA (und andere Regionen). Die Ursachen liegen ua in Differenzen im Entlohnungs-
niveau und Profilierungspotenzial sowie dem damit verbundenen positiven Feedback-Effekt,
der zur Anziehung weiterer hochqualifizierter Personen (Leistungsniveau des Umfeldes als
positive Externalitit). Vgl auch OECD (2001b).

% Eine Analyse der notwendigen Koordination von Innovationspolitik mit anderen politischen
Bereichen iiberschreitet die Grenzen der vorliegenden Arbeit.
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Diese Mafinahmen zielen insgesamt auf strukturelle Verbesserungen des F&E-
Fordersystems (als Teil des NIS) durch Behebung systemischer Versagens-
momente (vgl oben Abschnitt 4.1). Im nichsten Schritt sind Méglichkeiten zu
deren organisatorischer Umsetzung darzulegen.

b) Institutionelle Organisation von Forderstellen

Institutionelle Organisationsanforderungen. Die institutionelle Komponente be-
steht bei den soeben erérterten MaBinahmen in

(i) der Sicherstellung der politischen Unabhingigkeit von Forderstellen
(zB durch Errichtung von privatrechtlichen Stiftungen nach dem
BStFG’’; vgl andere Aspekte zur politischen Unabhingigkeit unten),

(ii) der Koordination zur Abstimmung der Forderstrategien (insbesondere
der Kernforderprogramme) auf einer organisatorischen Plattform oder
unmittelbar in einer zusammengelegten organisatorischen Einheit und
unter Integration allfilliger zukiinftiger privater oder Offentlicher
Initiativen® (Senkung der Overhead-Kosten, geringerer Suchaufwand
fir Fordernehmer, effektiver Gestaltungseinfluss auf Férderstrategie”,
gebiindelte Kommunikation im NIS, Erfassung einheitlicher Evalu-
ierungsdaten, Vermeidung von Doppelférderungen uam; siche oben
Abschnitt 4.1)'%,

%7 Auch eine Stiftung nach dem PSG oder eine &ffentlich-rechtliche Stiftung kommen in
Betracht. Die (wiinschenswerte) Programm- und Leitlinienfunktion auf Seiten der Politik
kann bei Stiftungen dynamisch vorprogrammiert werden. Der Forderfokus kann dabei in
flexibel gehaltener Form in der Zweckwidmung der Stiftungserkldrung festgelegt und in der
Satzung konkretisiert werden; sollte er dennoch zukiinftig iiberholt sein, ist etwa eine
Anderung der Satzung méoglich. Hierin liegt ein — sehr eingeschrinkter — Zielkonflikt mit der
geforderten Bestandskraft.

% Dies ist etwa mit der Erméglichung von Zustiftungen realisierbar.

% Der gesteigerte Gestaltungseinfluss ergibt sich aus dem héheren Anteil am ,,Férdermarkt”,
dem weniger vielschichtigen Abstimmungsaufwand mit anderen Rahmenbedingungen und
aus der einheitlichen Kommunikation und Transparenz an die Fordemehmer. Diese
Einflussmoglichkeit ist fiir die Realisierung einer konsistent abgestimmten Innovationspolitik
erforderlich.

100 Siehe im Anschluss die qualifizierende Anmerkung zu Punkt (ii): Koordination von F&E-
Férderungen versus innovative Diversitdt, S 92.
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(iii) der Einrichtung eines Begutachtungsnetzes zu international renom-
mierten Wissenschaftern bzw Experten zur Forderantrags-Bewertung
auf einem qualitativen Niveau, das den Anspriichen der Ausschreibung
auch auf Seiten der Bewertung zur Umsetzung bringt,

(iv) der Einrichtung von externen und effektiv unabhdngigen Evalu-
ierungseinheiten oder -mechanismen zur transparenten und 6ffentlichen
Evaluierung von Forderprogrammen (vorausgesetzt entsprechende
Datenerfassung bei den Foérderprogrammen), bei denen die Unab-
hangigkeit und die hohe wissenschaftliche Kompetenz der Evalu-
ierungsmitglieder sichergestellt ist (zB 6konometrisches und volkswirt-
schaftliches Fachwissen auf international aktuellem Stand),

(v) dem institutionalisierten Austausch der Forderstelle mit anderen NIS-
Akteuren (insbesondere mit Forschern, F&E-betreibenden Unter-
nehmen und Einrichtungen, anderen Forderstellen) und mit den
politischen Entscheidungstrigern tm Sinne einer ganzheitlichen und
konsistenten F&E-Forderpolitik.

Anmerkung zu Punkt (ii): Koordination von F&E-Férderungen versus
innovative Diversitdt. Zu den unter Punkt (ii) dargebrachten Argumenten fiir
eine Koordination von Férderprogrammen ist eine Einschrinkung anzubringen.
Diese resultiert aus der Beobachtung, dass Innovation den Prinzipien Diversitit,
Experiment und Widerspruch folgt. Es stellt sich die Frage, ob daraus ein
durchschlagendes Argument contra koordinierte, also fiir notwendig wider-
spriichliche F&E-Forderpolitik folgt.'® Eine solche Widerspriichlichkeit konnte
darin liegen, F&E-Projekte zu fordern, die nicht mit der Main-Stream-
Forschung konform gehen, die sich mit Fragestellungen beschiftigen, in denen
aktuell keine anwendungsorientierte Bedeutung erblickt kann oder die auf
andere Weise schon gel6st wurden bzw werden. Es ist dies das Szenario fiir
grundlegend neue Erkenntnisse. Was die Koordination bzw Zusammenlegung
von Forderstellen betrifft, ist dazu zweierlei festzuhalten. Erstens, dieses
Argument beriihrt ,,nur” die inhaltlichen Punkte Forderfokus und Zielgruppe;
nicht jedoch die operativen Dimensionen wie einheitliche Forderprogramm-
Evaluierung (letztere sind jedenfalls zu koordinieren) und administrative
Synergien. Zweitens, wie weit eine Konzentration auf wenige Schwerpunkte (zB
Biotechnologie, Nanotechnologie, etc) sinnvoll ist, hdngt wesentlich von der
Grofle eines NIS ab (Netzwerkeffekte und interaktives Lernen steigen mit dem
Vernetzungsgrad, dh mit dem Konzentrationsgrad der Férdermittel und der

191 gl Edquist (1997), S 186ff.
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regionalen Forschungsintensitdt in einem Bereich). Ist ein NIS klein, so muss
ein grofler Teil der Fordermittel koordiniert in thematischen F&E-Schwer-
punktbereichen eingesetzt werden, um eine optimale F&E-Dichte zu
erreichen.'” Daneben kann ein kleiner Teil an Férdermitteln auBerhalb der NIS-
Schwerpunkte zur Vergabe gelangen (solange die Grenzkosten von ,Forder-
dschungel” und organisatorischer Ineffizienz nicht iiberwiegen). Dies lasst sich
auf zweierlei Wegen umsetzen, und zwar (a) durch regionale Forderstellen nach
einer Art Subsidiaritits-Gedanken (Vorteil regionales Bediirfnisbewusstsein und
unmittelbare Kontakte; sinnvoll fiir regionale Kleinforderungen) sowie (b) in
einem thematisch unspezifizischen (dh flexiblen) nationalen Innovationstopf
(Vorteil Diversititsforderung bei gleichzeitiger organisatorischer Effizienz,
sinnvoll fiir bahnbrechende GroBprojekte auBerhalb der Férderschwerpunkte).'®

Organisation Forderstellen. Insbesondere auch bei der Frage nach der
Organisation der F&E-Forderstellen eines NIS sind daher die Kriterien (i)
politische Unabhéngigkeit, (ii) zentrale Koordination, (iii) unabhéingiges
Begutachternetz fiir F&E-Projekte, (iv) unabhédngige System-Evaluierungs-
einheiten und (v) institutionalisierte Abstimmung von Foérderzielen umzusetzen.
Es sind deshalb die sich daraus ableitenden normativen Charakteristika fiir
Forderstellen darzulegen.'®

Essenzielle Kriterien der politischen Unabhdngigkeit und Abgrenzung pol-
itischer Aufgaben. Es ist hier darzustellen, aus welchem Katalog notwendiger
Kriterien'® sich praktisch die erforderliche politische Unabhingigkeit einer

192 Widerspriichliche Férderung innerhalb eines Forderschwerpunktes fiir ein bestimmtes
Forschungsgebiet wie zB Biotechnologie (oder auch etwas differenzierender abgegrenzt) ist
ohnehin auch hier méglich, denn wesentlich erscheint vor allem die Forschungs- und
Netzwerkdichte in einem gesamten Forschungssegment von aneinander angrenzenden bzw
iiberlappenden F&E-Fragestellungen und -methoden.

193 Zu den Konzentrationsbemiihungen im deutschen NIS vgl BMBF (2000), S 15ff. Fiir das
osterreichische NIS legt dies nahe, Kemnforderprogramme genau soweit zusammenzulegen,
als hohe Effizienzvorteile erzielbar sind, die den Diversititsverlust iiberkompensieren (so
sprechen zB mangelnde Synergien und Zielgruppeniiberschneidung gegen die Zusammen-
legung der Forderung von angewandter und Grundlagenforschung).

104 Zu finanzwissenschaftlichen und juristischen Aspekten der Umsetzung vgl zB Clement,
Klement, Turnheim (2003).

195 Es wird die terminologische Wendung essenzielle Kriterien fiir treffender gehalten, da die
genannten Kriterien in besonders gelagerten Fillen zur Erreichung des Zieles politische
Unabhiingigkeit einer Forderstelle nicht streng erforderlich sind.
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Forderstelle ergibt. Es sei bereits vorab hervorgehoben, dass das Kriterium
politische Unabhéngigkeit im oben angesprochenen Sinne ganz bestimmte
Dimensionen umfasst und andere explizit nicht erfasst. Die ganzheitliche und
konsistente Abstimmung des Forderfokus mit anderen innovationspolitischen
MaBnahmen macht es n@mlich geradezu erforderlich, einen politischen
Gestaltungseinfluss auf den Forderfokus der Forderorganisation vorzusehen (zB
iiber eine dynamische Vorprogrammierung im Stiftungszweckes im Errichtungs-
zeitpunkt).'® Dies kann zB zweckmiBigerweise im Wege der Satzung durch
Festlegung von Forder-Grundprinzipien (zB Beriicksichtigung der iibergeord-
neten Innovations- und Forder-Strategie, grundsitzliche Richtlinien zur
Ausgestaltung von Forderinstrumenten und Vergabeverfahren'®’, obligatorische
Programm-Evaluierung) sowie eines Mechanismus zur dynamischen Anpassung
des Forderfokus an neue 6konomische Gegebenheiten erfolgen. Die essenziellen
Kriterien umfassen die folgenden Punkte.

(i) Dauerhafte Budgetkontinuitit (,Budgetausgliederung”): Stiftungs-
charakter. Die Vorhersehbarkeit zukiinftig zur Verfiigung stehender
Fordermittel (Risikoaversion der Fordemehmer) kann durch ein glaub-
haftes Commitment zu Férdersummen der politischen Abhingigkeit
entzogen werden, Dazu kommt in Betracht, (a) die Forderstelle mittels
Widmung von 6ffentlichen Férdermitteln einmalig vorab und unwider-
ruflich auszustatten und gleichzeitig (b) die Forderstelle mit einem von
weiterer politischer Unterstiiizung unabhéangigen Konzept génzlich in
die Autonomie zu entlassen. Als Organisationsform eignet sich dazu
insbesondere eine Stiftungsform, also ein mit Rechtspersonlichkeit
ausgestattetes (daher unabhingig administrierbares) und zweckge-
widmetes Vermdgen, bei dem ein Verbrauch des Kapitals ausge-
schlossen ist.'® Die notwendige politische Budgetentscheidung liegt in
der Festlegung der Hohe der einmaligen Ausstattung.'®

19 v g1 oben Abschnitt a).

197 yg] dazu die Analyse in den Abschnitten 5.3 und h).

1% Was das Kriterium der Garantie einer dauerhaften Budgetkontinuitit betrifft, kann eine
wohlfahrts6konomische Reihung von moglichen alternativen Organisationsformen vorge-
nommen werden (mit absteigender Priferenz): (i) Stiftung, (ii) Fonds, (iii) andere staatsferne
Formen, (iv) staatsnahe Formen. Stiftung sei funktional definiert als ein abgegrenztes
(Stiftungs-) Kapital, dessen Ertrdgnisse allein (ohne Kapitalantastung) als Finanzierungs-
quelle ihrer widmungsgeméfen Aktivititen (F&E-Férderung) dienen. Fonds sei funktional als
ein abgegrenztes (Fonds-) Kapital, dessen Verbrauch der Finanzierung seiner widmungs-
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(ii) Objektive Forderkriterien. Die Forderkriterien miissen detailliert und
objektiv formuliert sein (Vorhersehbarkeit bzw transparente Nachvoll-
ziehbarkeit von Entscheidungen) sowie allein objektiven Zielen ver-
pflichtet sein, die der Wohlfahrtssteigerung dienen. Eine Anpassung
durch politische Prozesse soll ausgeschlossen werden (dient auch der
indirekten Umgehung von Punkt (i)); sie mogen jedoch bewusst
einmalig ,,dynamisch vorprogrammiert” werden und durch weitere
innovationspolitische Manahmen unterstiitzt werden.

(iii)  Objektive Vergabeverfahren: double-blind, weisungsfrei, internationa-
le Begutachter. Das Vergabeverfahren darf keinen Zweifel an der
Objektivitit der Vergabeentscheidung zulassen (Risikoaversion, Effi-
zienz). Dies ldsst sich durch ein Double-blind-Verfahren (Begut-
achtung von Férderantriagen erfolgt beidseitig anonym)'', ein inter-
nationales Begutachter-Netzwerk und die Weisungsfreiheit gegeniiber
politischen Instanzen sicherstellen. Eine internationale Begutachtung
vermeidet dabei nicht nur Interessenkonflikte, sondern ist vor allem
indirekt im Wege der Sicherstellung einer hohen und transparenten
Begutachtungsqualitit (Spezialwissen, Erfahrungen) und der Hint-
anhaltung von Zufall und Willkiir zutriglich (glaubwiirdige Sach-
entscheidungen). Die Funktionsfihigkeit dieser Strukturen ist politisch

gemiflen Aktivititen (F&E-Forderung) dient, definiert (vgl jeweils BStFG). Zu mdglichen
korrespondierenden Rechtsformen vgl Fn 97.

19 Wird hingegen ein Fondscharakter vorgesehen (der auch Kapitalverzehr erlaubt), so soll
die Erstausstattung zumindest flir einen mittel- bis langfristigen (die durchschnittliche
Projektdauer klar iiberschreitenden) Zeithorizont angemessen sein. Ist die Mittelaufbringung
zu einem einmaligen Zeitpunkt politisch nicht méglich, so ist zumindest zusitzlich die
verpflichtende periodische Zufiihrung &ffentlicher Mittel vorzusehen (deren Bestandskraft
wird aber fraglich bleiben).

119 Es ist dabei zutreffend, dass ein Double-blind-Verfahren (jedenfalls im strengen Sinne)
nicht zulésst, dass die Forderstelle den voraussichtlichen Erfolg des Projektes iiber allgemeine
Eigenschaften des Forderwerbers (Forschungsbilanz aus der Vergangenheit oder andere nicht-
projektspezifische Daten) beurteilt und damit Information bewusst auler Betracht ldsst (in
einer zweiten nicht-anonymen Prozessstufe konnen allerdings Doppelférderungen und
notorischer Missbrauch ausgeschlossen werden). Ein solches Verfahren hat den groflen
Vorteil, dass auch etablierte Forschungseinheiten sich mit jedem Projekt dem Wettbewerb
stellen miissen. Zu den informationstechnischen Aspekten von wettbewerblichen Verfahren
vgl Abschnitt h).
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(iv)

W)

(vi)

zu initiieren. Zu weiteren Anforderungen an das Vergabeverfahren
siche unten Abschnitt h).

Weisungsfreie Gestion. Die Arbeitsweise und das Management der
Forderstelle hat weisungsfrei zu erfolgen, um eine Umgehung der
anderen Kriterien dieses Kataloges auszuschlieen. Dies lasst sich
zweckmafig iiber eine rechtlich selbstdndige Einheit umsetzen.

Bestellung der Organe. Die Fiihrungsorgane der Forderstelle diirfen
nicht jederzeit durch politische Intervention austauschbar sein, um
nicht Kriterium (iv) dieses Kataloges zu umgehen. Die Fiihrungsorgane
sind jedoch selbstverstandlich der Einhaltung von zB in der Satzung
verankerten Grundprinzipen verpflichtet und in jeder Hinsicht der
objektiven Kontrolle und Evaluierung verantwortlich.

Kontrolle und Evaluierung. Die Uberwachung und Evaluierung der
Arbeit der Forderstelle (Effizienz der durchgefiihrten Forderprogram-
me) hat nach im Voraus transparent gemachten Kriterien und
Methoden sowie auch ansonsten in einer Weise zu erfolgen, die nicht
an der Kompetenz (Wohlfahrtsoptimalitdt) und der (politischen)
Unabhéngigkeit der Evaluierung zweifeln lasst. Sie soll einerseits die
wettbewerbliche, operative Effizienz sicherstellen (Treffsicherheit,
Administrationskosten) und gleichzeitig den (gesamtwirtschaftlichen)
Wohlfahrtseffekt untersuchen (Forderstrategie, Mix der Forderins-
trumente). Sie sollte unter Leitung eines (indirekt) demokratisch legiti-
mierten Kontrollorganes''' sowie unter Beteiligung internationaler
Experten erfolgen. Die Evaluierungsberichte sind detailliert und in
transparenter Weise Offentlich zu machen (6ffentliche statt unerheb-
licher politischer Verantwortung). Mit den analogen Argumenten zu
(iii) ist auch hier der Einsatz internationaler Wissenschafter sowohl der
Qualitat (zB volkswirtschaftliches und 6konometrisches Fachwissen
am Stand der Wissenschaft) als auch der Unabhéngigkeit zutraglich.
Um Principal-Agent-Problemen zwischen Staat und Forderstelle vorzu-
beugen (vgl oben Abschnitt 4.5) kommen neben der 6ffentlichen Ver-

1 1n Osterreich konnte dies zB der Rechnungshof sein, uU auch der Rat fir Forschung und
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antwortlichkeit transparente, anonyme Vergabeverfahren, leistungsab-
hiingige Entgelte und die Absetzung von Organwaltern in Betracht.'

Anmerkung: Kontrolle, Moral-Hazard und Autonomie (politische Unabhdingig-
keit). Es kann daher gefolgert werden, dass unter Realisierung relativ einfacher
Kontrollmechanismen, das Aufireten eines Moral-Hazard-Problems zwischen
Staat und staatlich eingerichteter Forderstelle in der Regel weitgehend ver-
mieden werden kann und somit kein zentrales Problem darstellt. Es erscheint
deshalb umgekehrt weder erforderlich noch zweckmiBig dieses Principal-
Agent-Problem dadurch zu umgehen, dass der Forderstelle jegliche Autonomie
genommen wird, Vielmehr steht solchen beschrinkenden Uberlegungen eine
Reihe von Gegenargumenten (also Argumente pro Autonomie) jenseits des
Principal-Agent-Problems gegeniiber. Solche Argumente pro Autonomie der
Forderstelle basieren ua auf (i) der dadurch grofieren Nihe der Forderstelle zu
den F&E-durchfilhrenden Akteuren, (ii) der hoheren Flexibilitat der Forderstelle
bei der dynamischen Anpassung der Forderpolitik an verinderte Rahmen-
bedingungen (einschlieBlich zB einer besonderen Antragslage) und (iii) den
bereits weiter oben dargelegten Uberlegungen zu Budgetkontinuitit und
Planbarkeit (Risikoaversion der Fordernehmer). Daraus lasst sich letztlich
insbesondere die Forderung nach einer autonomen (ie weisungs- und eingriffs-
freien) Gestion der Forderstelle ableiten, wobei es gleichzeitig Aufgabe der
Politik bleibt, die Rahmenbedingungen fiir eine NIS-weite Koordination der
Innovations-Politik zu verwirklichen und Entscheidungen iiber F&E-(Forder-
)Schwerpunkte zu treffen (Leitlinien, Aufsichtskompetenz). Die geforderten
Kriterien kénnen somit als miteinander vereinbar betrachtet werden.

Essenzielle Kriterien der zentralen forderpolitischen Koordination. Diese dienen
der konsistenten F&E-Forderpolitik und umfassen die folgenden Punkte.

(1) Zusammenlegung von Forderstellen. Kleine Forderstellen laufen
Gefahr, nicht die erforderliche kritische Masse im Sinne operativer
Effizienz zu erreichen. Das kann mit administrativer Fixkosten-

2 Um auf der Ebene zwischen Staat (Innovationspolitiker) und Wihler Principal-Agent-
Konflikten entgegenzutreten, sind Kontrollmechanismen wie parlamentarische Opposition via
parlamentarische Instrumente, Rechnungshof, udm sowie der Informationsfluss der Massen-
medien zu den Wiahlern geeignet (der wohlfahrtékonomisch unerwiinschte Interessenskonflikt
kann sich zB aus privaten Anreizen von Politikern wie populistische Verwertbarkeit,
Machtansammlung eines Abteilungsleiters durch Prestigeprojekte, Zustindigkeits- und
Budgetexpansion, selektive Begiinstigung von ,,Freunden*, Absicherung der eigenen Zukunft
udm ergeben).
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(i)

degression''® begriilndet werden, ebenso wie sonstigen steigenden
Skalenertragen, einem sinkenden Suchaufwand potenzieller Forder-
nehmer und der zunehmenden Budgetkontinuitit mit einer steigenden
Zahl an (jeweils hinreichend dotierten) vergebenen Forderungen, da
sich statistische Schwankungen zunehmend ausgleichen (und eine
solche Budgetkonstanz auf die Finanzierungssicherheit auf Ebene der
einzelnen Forderung durchschligt). Solche Forderstellen kommen fiir
eine Zusammenlegung in Betracht. Die entsprechenden Skalenvorteile
setzen sich auf Ebene der politischen Koordination (administrative
Synergien'"* und Interaktionsaufwand der Koordination''s), Evaluation
und Uberwachung fort. Zu weiteren Argumenten siehe oben Punkt (ii),
S 91. Solchen Effizienz-Uberlegungen stehen zu einem gewissen Grad
Argumente der Diversitits-Stimulierung gegeniiber, die uU zu
begriinden vermdgen, einen Teil der Fordermittel gezielt im Wege
»unkoordinierter” Férderungen zu vergeben (so bereits oben S 92).

Nationale Forderstellen-Plattform. Soweit eine Zusammenlegung von
Forderstellen 6konomisch nicht sinnvoll ist, vgl (i), kann eine Plattform
oder ,,Dachorganisation” zur Koordinierung zweckmiBig sein. Diese
hat zwei Zielen zu dienen. Sie soll einerseits eine NIS-weite
Koordinierung hinsichtlich des Forderfokus der einzelnen Foérderstellen
insgesamt sicherstellen (zB Vermeidung von Liicken bzw Unter-
dotierungen, Zuordnung neuer Zielgruppen) und andererseits eine
einheitliche Datenerfassung zur Fordertatigkeit koordinieren (zentrale
Datenbank''® zur Vermeidung von Doppelférderung und zur einheit-
lichen Evaluierung von Férderprogrammen). Mit Blick auf das oben
dargestellte Erfordernis politisch unabhingiger Forderstellen ergibt
sich, dass diese Plattform bzw Einrichtung ebenfalls politisch unab-

113 7u bedenken ist auch die mit der Zahl der Férderstellen exponentiell zunehmende Anzahl
an Interaktionen zwischen diesen.

14 Jedenfalls wenn sich iiberschneidende Fordernehmer-Zielgruppen und tberschneidender
sonstiger Forderfokus (zB Industriethemen, Innovationsstufe, uam) decken, kann mit solchen
Synergien gerechnet werden.

15 Beispielsweise sind in Osterreich derzeit finf Ministerien mit innovations- und
forderpolitischen Kompetenzen ausgestattet.

16 Sie ist datenschutzrechtlich und organisatorisch insbesondere bei einer Zusammenlegung
von Férderstellen unproblematisch.
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(iii)

hingig organisiert sein soll'"’, da sie Teilaufgaben einer Gesamtforder-
stelle wahmimmt (zB organisatorische Aufgabenverteilungen). Soweit
Forderstellen zu einer einzigen zusammengelegt werden, vgl (i), sind
Koordinierungsaufgaben intern zwischen Geschaftsbereichen vorzu-
nehmen (beziiglich Synergien und Reibungsverlusten superiore Lo-
sung). Die regelmafige exteme Evaluierung von Forderprogrammen
und Férderinstrumenten gewihrleistet dabei die Gesamteffizienz der
Organisation. Es ist auch moglich, in dieser Plattform bzw Einrichtung
eine Kompetenz zur Adjustierung der Gesamt-Budgetallokation auf
unterschiedliche Forderbereiche iiber die Forderstellen zu verankemn
und die Abstimmung mit der gesamten NIS-Strategie dort vorzu-
nehmen (wohl unter Einschaltung innovationspolitischer Vertreter''®,
denn dieses Aufgaben sind eindeutig politisch).

Integration zukiinftiger privater und dffentlicher Mittelfliisse. Forder-
stellen sollen hinsichtlich ihrer finanziellen Ausstattung fiir allfallige
zukiinftige private oder 6ffentliche Kapitalaufstockungen offen sein
(zB Zustiftungen), um einerseits auch kleinere Finanzierungsbeitrige
verwertbar zu machen und andererseits liber die Vermeidung einer
Zersplitterung der Forderlandschaft eine Koordination im Sinne von (i)
auch im Zeitverlauf zu gewihrleisten. Selbstverstiandlich diirfen solche
Kapitalzuschiisse keinesfalls mit eigentimerdhnlichen Kontrollrechten
verbunden sein (vgl oben politische Unabhingigkeit, S 94ff).

Essenzielle Kriterien unabhdngiges Begutachternetz und unabhdngige Evalu-
ierungseinheiten. Diese wurden bereits im Rahmen der Kriterien zur politischen
Unabhéngigkeit, (iii) und (vi), dargestellt (vgl oben S 95f).

Essenzielle Kriterien der institutionalisierten Abstimmung der F&E-Forder-
politik mit innovationspolitischen und anderen politischen Zielen bzw Maf3-
nahmen. Diese umfassen die folgenden Punkte.

(@)

Transparenz: éffentlicher Bericht, dffentliche Verantwortung. Forder-
stellen sollen regelmiBig (zB jahrlich) einen umfassenden Bericht
einschlieBlich Kosten, Effizienzbewertungen und Evaluierung der
Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen. Bei ihrer Errichtung (aufgrund
einer politisch getragenen Entscheidung) sollten sie dariiber hinaus

" Bei einer reinen ,Plattform* (ie eines blofen Austauschforums) unabhingiger
Forderstellen wire dies eo ipso der Fall.

18 Dazu ist auch ein innovationspolitisches Beratungsgremium geeignet, zB in Osterreich der
Rat fiir Forschung und Technologieentwicklung.
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verpflichten werden, eventuellen anderen Forderstellen sowie den
politischen Akteuren (zB Innovations-, Forschungs-Ministerium, Rat
fiir Forschung und Technologieentwicklung) umfassend Auskunft zu
erteilen und Foérder-Aktivititen zu koordinieren. Das Management der
Forderstelle ist im Wege der Forderstellen-Evaluierung der Offent-
lichkeit verantwortlich (zB verbunden mit der Absetzbarkeit durch ein
unmittelbar demokratisch legitimiertes Organ).

(ii) Aktive, institutionalisierte Kommunikation: nationale Koordination,
dynamische Anpassung. Zum Zweck einer Abstimmung der F&E-
forderpolitischen Maflnahmen mit anderen innovationspolitischen
Mafinahmen empfiehlt sich ein regelmifliger (zB jéhrlicher, zwei-
jéhrlicher) Austausch im Kreis der innovationspolitischen Akteure
(jedenfalls Forderstellen, innovationspolitische Vertreter). Dies soll ein
gegeniiber der Forderstellen-Plattform erweitertes Forum sein. Die
Forderstellen sind in der Art der Umsetzung ungebunden (zur
politischen Unabhéngigkeit vgl oben). Sind jedoch zu verpflichten (zB
bereits in der Satzung im Wege einer ,,dynamischen Vorprogram-
mierung”), ihren Forderfokus kontinuierlich neuen 6konomischen
Gegebenheiten anzupassen und Anpassungen in der nationalen
Innovations-Strategie zu beriicksichtigen.

5.3 Anreizeffiziente Forderinstrumente

Im vorliegenden Abschnitt soll untersucht werden, ob und wie die Gestaltung
von F&E-Forderinstrumenten Einfluss auf die durch Férderungen generierten
Wohlfahrtszuwéchse hat. Zentrales motivierendes Ziel ist dabei die moglichst
vollstindige Eliminierung von Systemversagensmomenten. Auf Ebene der
Forderinstrumente konnen dazu insbesondere Mitnahmeeffekte ins Visier
genommen werden (vgl oben Abschnitte 4.3, 4.4). Sie steigern den so genannten
Hebeleffekt von Forderinstrumenten, also die Wirkung von Forderungen auf
privaten F&E-Ausgaben als Input fiir die F&E-Aktivitit.''® Deren Ursache liegt
in gleichzeitig divergierenden Interessens- und Informationslagen zwischen
potenziellem Fordernehmer und Férdergeber (vgl oben). Forderpolitisch kann
daher prinzipiell auf zwei Ebenen angesetzt werden, ndmlich durch

(i) Verringerung der Informationsasymmetrie, also die Angleichung der
divergierenden Informationslagen von Forderwerber und Fordergeber
oder

119 Zur Definition siche unten Abschnitt €).
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(ii) Anreizmechanismen, die die Interessenslage von Forderwerbern an jene
des (wohlfahrtsmaximierenden) Fordergebers angleichen.

Zunichst sollen die Umsetzungs- und Erfolgsméglichkeiten von Mafinahme (i)
angesprochen werden. Da diese Mafinahme — wie zu zeigen sein wird — sowohl
theoretisch als auch forderpolitisch wenig ergiebig ist, soll die Realisierung von
MafBnahme (ii) das zentrale Thema dieses Abschnitts bilden.

Abschlieflend ist auf die heterogene Output-Wirkung von unterschiedlichen
F&E-Aktivititen bei gleichem Ressourceneinsatz hinzuweisen (zB Wohlfahrts-
effekt) und darzulegen inwiefern diese Mittels Forderinstrumenten vorteilhaft
beeinflusst werden kann (Abschnitt h)).

a)  Beseitigung der Informationsasymmetrie

Es ist hier darzulegen, auf welche Weise die (regelmédBig vorliegende) Asym-
metrie in der Informationslage von Forderwerber und Fordergeber, die zur
Beurteilung der Forderwiirdigkeit eines F&E-Projektes erforderlich ist (ie E[P],
E[#], etc), verringert werden kann. Dazu kommen grundsétzlich folgende Mai3-
nahmen in Betracht,

(i) Fordervergabe (bzw Festlegung der ForderhGhe) im Zeitpunkt der ge-
ringsten Asymmetrie in der Informationslage (ie nach Projektdurch-
fiihrung, vgl oben Abschnitt 4.4 b)); zu den beschrinkten Einsatzmdég-
lichkeiten von Ex-post-Forderungen sogleich),

(ii) Design des Vergabeverfahrens in einer Weise, die fiir den (poten-
ziellen) Fordernehmer Anreize zu méglichst umfassender und zutreffen-
der Informationsweitergabe an den Foérdergeber schafft (zB kompeti-
tive Ausschreibung, ex post Belohnungen und Bestrafungen fiir
Informationsgiite und -umfang, insbesondere im Rahmen eines Super-
games) sowie

(iii) eigenstdndige Informationsbeschaffung durch den Férdergeber (Re-
cherchen, Vergleiche, etc) zur Verringerung der Informationsasymme-
trie (Nachteil Kostenintensivitat).

Diese Mafinahmen beriihren das Design von Forderinstrumenten im Wesent-
lichen nur in der Frage, ob die Forderung ex ante oder ex post vergeben werden
soll (Ansatz (i)). Diese Frage ist im nichsten Abschnitt zu untersuchen.
MaBnahme (ii) betrifft vor allem die Gestaltung des Férdervergabeverfahrens
und kaum das Design eines Forderinstrumentes (zum Vergabeverfahren vgl
unten Abschnitt h).). Manahme (iii) betrifft die Arbeitsweise des Fordergebers;
ihr sind im Ubrigen aufgrund der hohen Kostenintensitat (und wohl steigenden
Grenzkosten) regelméfig enge Grenzen gesetzt.
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b) Ex-ante- vs Ex-post-Férderung

Definition. Reine Ex-ante-Forderungen werden vor Projektdurchfiihrung verge-
ben, wobei gleichzeitig die Hohe des Forderbarwertes in dem Sinne verbindlich
festgelegt wird, als der tatséchliche Projektverlauf die Forderung nicht beein-
flusst. Reine Ex-ante-Foérderungen werden hingegen fiir bereits abgewickelte
Projekte vergeben (bzw bereits ex ante ,,vergeben“'?® und ex post in ihrer Hohe
festgelegt).

Ex-ante-Férderungen. Diese haben die Eigenschaften,

(i) (wohlfahrisékonomisch negative) Anreize zu Mitnahmen zu geben,
wenn die Informations- und Interessenslagen von Fordergeber und
Forderwerber ex ante divergieren (vgl oben Abschnitt 4.4 a)),

(ii) (wohlfahrtsokonomisch negative) Anreize zu Moral-Hazard zu geben,
wenn die Informations- und Interessenslagen von Fordergeber und
Forderwerber wihrend der Projektabwicklung divergieren (vgl oben
Abschnitt 4.4 b)),

(iii)  (wohlfahrtsokonomisch positive) Anreize zu risikoreicher Innovativitit
(positives Risk-Shifting), wenn kumulativ (a) der Férdernehmer risiko-
avers ist und (b) das Férderinstrument Versicherungselemente enthilt
(vgl oben Abschnitt 4.4 b)) und

(iv) die Beseitigung von Marktversagen wegen (a) positiver Externalitdten
(mittels Transferelement), (b} Risikoaversion (mittels Versicherungs-
element) oder (c) Kapitalmarktversagen (mittels Vor-Finanzierung) zu
ermdglichen (vgl im Detail unten).

Ex-post-Forderungen. Diese haben die Eigenschaften,

(i) (wohlfahrtsékonomisch negative) Anreize zu Mitnahmen zu geben,
wenn die Informations- und Interessenslagen von Fordergeber und
Forderwerber ex post divergieren (vgl oben Abschnitt 4.4 a)),

(ii) Informationsasymmetrien zwischen Fordergeber und Foérderwerber
(und damit Mitnahmen) zu reduzieren, weil sie den Zeitpunkt, zu dem

120 Genauer gesagt, sei das Risiko der bindenden Budgetbeschrinkung der Forderstelle
(ebenso wie irrationale Forderentscheidungen) fiir die folgenden Betrachtungen ausge-
schlossen. Dies ist dann relevant, wenn die Forderstelle unterdotiert ist und nicht alle
forderwiirdigen Projekte fordern kann (anteilige Rationierungen auf Projektebene seien
ausgeschlossen).
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der Fordergeber den Umfang der Forderwiirdigkeit beurteilt, verschie-
ben (vgl oben Abschnitt 4.4 b)),

(iii) die Beseitigung von Marktversagen wegen (a) positiver Externalititen
(mittels Transferelement) und eingeschrinkt wegen (b) Risikoaversion
(mittels Versicherungselement); letzteres eingeschriankt, weil das
erwartete Forderrisiko im Zeitpunkt der Investitionsentscheidung iber
die Durchfithrung des Projektes im Vergleich zu Ex-ante-Forderungen
neben dem allfilligen Risiko der Nicht-Férderauszahlung vor allem
auch das Risiko iiber die Festlegung der Férderh6he umfasst (vgl oben
Abschnitt 4.2).

Vergleich. Damit zeigt sich, dass beide Forderarten (unabhédngige) Vorteile
haben: (a) bei Ex-post-Férderungen sind geringere Mitnahmen und kein Moral-
Hazard zu erwarten, wahrend (b) Ex-ante-Forderungen riskante Innovativitit
féordern und auch Marktversagen wegen Risikoaversion oder Kapitalmarkt-
Ineffizienz effektiv zu bekdmpfen vermogen. Welche Effekte iiberwiegen, ldsst
sich analy’(ischl2| nicht allgemein sagen, weshalb (unter addquaten Annahmen)
aus der in Aghion und Howitt (1998) prasentlerten Signalling- bzw Screening-
Uberlegung nichts gewonnen werden kann.'? Es sind jedoch folgende erste
Schliisse moglich:

(i) Soll Marktversagen wegen Kapitalmarktineffizienz bekdampft werden,
ist eine Ex-ante-Forderauszahlung jedenfalls erforderlich; soll Risiko-
aversion begegnet werden, ist eine Ex-ante-Vergabe jedenfalls erfor-
derlich und eine Ex-ante-Festlegung des Forderbarwertes wesentlich
effektiver. Die Erforderlichkeit bedingt jedoch keinen Gesamterfolg; ist

12I' Genaue Informationen iiber Forderwiirdigkeit und Risikoprofile stehen dem Férdergeber
aber nicht zur Verfiigung.

122 ygl dazu die unvollstindigen Ausfithrungen in Aghion und Howitt (1998), S 486ff, die in
diesem Zusammenhang nur das Moral-Hazard-Problem betrachten, wihrend sie (a) die
Maglichkeit wohlfahrtsokonomisch positiver Anreize zu risikoreicher Innovativitit ibersehen
und (b) inadidquaterweise per Annahme offenbar zumindest teilweise Informationsasymmetrie
bzw Mitnahmen ausschlieBen (obwohl diese real kaum von den Voraussetzungen des dort
betrachteten Moral-Hazard-Problems getrennt werden kénnen), ebenso wie Risikoaversion
und Kapitalmarktversagen (obwohl letztere in der Realitit zentrale Rechtfertigungsgriinde fir
F&E-Forderungen darstellen). Trifft man jedoch anders als Aghion und Howitt (1998) keine
derartigen Annahmen, so kommt man aber auch nicht zu einem Signalling- bzw Screening-
Effekt zwischen Ex-ante- und Ex-post-Forderungen in der Weise wie in Aghion und Howitt
(1998), S 488f mwN dargestellt.
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zB Moral-Hazard so stark ausgeprigt, dass die erwarteten positiven
Wohlfahrtseffekte des F&E-Projektes zunichte gemacht werden, dann
ist uU keine Forderung und kein F&E-Projekt die wohlfahrtsékono-
mische Second-best-Losung.

(ii) In den nachfolgenden Abschnitten wird zu zeigen sein, dass sich
Mitnahmen durch Selbstselektionsmechanismen im Forderdesign
(weitgehend) vermeiden lassen. Damit bleibt als essenzieller Vorteil
von Ex-post-Férderungen lediglich die AusschlieBbarkeit von Moral-
Hazard. Gelingt es des weiteren, Moral-Hazard mit Mafinahmen des
Vergabeverfahrens (vgl oben Abschnitt a), Punkt (ii)) zu eliminieren,
dann sind Ex-ante-Foérderungen sozial optimal.

(i) Ergibt sich zwischen den Vorteilen von Ex-ante- und Ex-post-
Forderungen insgesamt ein Trade-off-Effekt, so ist uU eine Kombi-
nation einzelner Elemente oder Linearanteile der beiden die optimale
Losung (zB Ex-ante-Vorschusszahlung bei Ex-post-Festlegung der
gesamten Forderhdhe mit oder ohne die Moglichkeit, dass der
Fordernehmer ex post uU den Vorschuss teilweise oder auch mehr als
diesen zuriickzahlen muss).

¢) Anreizkompatibilitit: Selbstselektion und Wohlfahrtsanreiz

Anreizoptimale Forderung, Anreizkompatibilitit, Mitnahmen. Gemiall dem
Revelations-Theorem'* kann der (staatliche, wohlfahrtsmaximierende) Forder-
geber bei der Bestimmung des wohlfahrtsoptimalen und in dominanten
Strategien implementierbaren Foérderdesigns ohne Wohlfahrtsverlust seine
Aufmerksamkeit auf die Grundmenge der anreizkompatiblen (auch als selbst-
selektiv bezeichneten) Vertrige (Forderinstrumente) beschranken. Ein Vertrag
(Forderinstrument) ist genau dann anreizkompatibel, wenn es fir den (jeden)
Fordernehmer optimal (ie gewinn- bzw nutzenmaximierend) ist, seinen
fordervertragsrelevanten Informationsvorsprung dem Fordergeber (ex ante)
wahrheitsgemdf3 preiszugeben. Anders gewendet, wenn ein Foérderinstrument
anreizkompatibel ist, dann wahlen genau jene potenziellen Férdernehmer, fiir
die das Forderinstrument (in wohlfahrtsmaximierender Weise) vorgesehen ist,
dieses Forderinstrument freiwillig. Gelingt dies, so bedeutet dies natiirlich, dass
Mitnahmen — trotz grundsitzlicher Interessens- und Informationsdivergenz —

13 Zu einem formalen Beweis vgl Mas-Colell, Whinston und Green (1995), S 493ff, 871ff
mit weiteren Nachweisen. Zur Anreizkompatibilitit vgl auch Dasgupta, Hammond und
Maskin (1979).
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ausgeschlossen werden konnen. Dies soll die weiteren Untersuchungen moti-
vieren.

Es sei angenommen, dass
oE[R, J/or; >0,

um klarzustellen, dass das Resultat der ultimo ratio unternehmerischen Handels
(ie Gewinn als Resultat privaten Gewinnstreben) durch Fordermafnahmen
positiv beeinflussbar sein muss.

Anreizkompatible Férderungen: Selbstselektion bei Férderantrag und Wohl-
Jahrtsanreize bei Projektdurchfiihrung. Es sei zunidchst der Fall der Forder-
wiirdigkeit von F&E-Projekten wegen Marktversagens aufgrund positiver
erwarteter Externalititen betrachtet (es sei daher Risikoaversion, Kapital-
marktversagen, etc ausgeschlossen).'” Anreizkompatibilitit bei der Forderan-
tragstellung (also das Set an Anforderungen fir Selbstselektion) kann dann
korrespondierend zu unserer oben vorgenommenen Definition von Forder-
wiirdigkeit formal konkretisiert werden (vgl oben Abschnitt 3.1),

(i) wenn E[R]<0 und E[W]>0 (wahrheitsgemdB forderwiirdig), dann
E[P.]>E[R] (Anreiz zu gefordertem relativ zu nicht-gefordertem
Projekt),

(i) wenn E[R])>0 oder E[W]<0 (wahrheitsgemdB nicht forderwiirdig),
dann E[P.]<E[R] (kein Anreiz zu Forderantrag)

sowie die individuelle Rationalititsbedingungen dass unter (i)
(iii)  E[A.]>0 (Anreiz zu Forderantrag)

und unter (ii)
(iv) E[P:]<0 (kein Anreiz zu Forderantrag)

sowie Anreizkompatibilitit wahrend der Projektdurchfiihrung (ie Wohlfahrts-
anreiz)

(v) oE[r.]/oE[W]>0,

124 3E[Py) / dls=0 ist nicht zu fordem, da dies nicht definiert ist (ein nicht-geforderter
Gewinn unter Férderung ist offensichtlich ein Widerspruch; ausgenommen im Punkt Is = 0, in
dem gilt Pr= Py und der aus diesem Grund bereits in 0 enthalten ist).

125 Das entspricht dem Setting in Félster (1991), S 117,
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mit (wie bisher) P, als dem direkten privaten Gewinn aus dem Projekt ohne
Forderung, Pr als jenem mit Forderung, W als dem Wohlfahrtszuwachs durch
das Projekt, /5 als der Forderhdhe (Forderbarwert) und dem Erwartungswert-
Operator E[-] fiir das Ex-ante-Informationsset des Férdernehmers in den Dann-
Teilsidtzen und dem vollstindigen Informationsset in den Wenn-Teilsdtzen. Da
unter dem Wenn-Teilsatz von (i)

E[P]>0 = E[R]>E[R],
konnen (i) und (iii) zu (i’) zusammengefasst werden, ie

(i’) wenn E[R]<0 und E[w]>0 (wahrheitsgemid forderwiirdig), dann
E[P.]>0 (Anreiz zu Forderantrag).

Anreizkompatibler Férderantrag. Die Bedingungen (i) und (ii) stellen
gemeinsam sicher, dass ein potenzieller Fordernehmer das Forderprogramm
dem nicht-geforderten Projekt vorzieht, wenn dieses auch wahrheitsgemal
forderwiirdig ist (positiver erwarteter Wohlfahrtseffekt, E[#] > 0, und hypo-
thetischerweise kein privater Anreiz ohne Foérderung, E[P,] < 0). Bedingung (i’)
stellt dariiber hinaus sicher, dass ein Antragsteller sich genau dann fiir das
Forderprogramm interessiert, wenn dieses auch wahrheitsgemal forderwiirdig
ist. Das bedeutet im Ergebnis, dass es auf die behauptete Férderwiirdigkeit nicht
ankommt, weshalb es auch keinen Anreiz zum Vortduschen von Forder-
wiirdigkeit gibt. Diese Bedingungen sind der Test fir die Selbstselektions-
eigenschaft (und individuelle Rationalitdt) eines Forderinstrumentes. Im néichs-
ten Abschnitt wird zu zeigen sein, wie selbstselektive Forderinstrumente
realisiert werden konnen.

Individuelle Rationalititsbedingungen. Es sei darauf hingewiesen, dass in der
obigen Darstellung Bedingung (iii) formal gesprochen nicht Teil der Anreiz-
kompatibilitit ist, sondern die davon unabhingige Bedingung zur individuell
rationalen Forderteilnahme fiir ein grundsitzlich nicht verpflichtend durchzu-
filhrendes Projekt. Die Bedingung E[Pg] > 0 stellt sicher, dass es fiir potenzielle
Fordernehmer individuell rational (ie gewinnmaximierend) ist, eine Forderung
(und damit die Projektdurchfithrung) anzustreben (also, dass die Férderung nicht
nur relativ zum nicht-geforderten Projekt besser stellt, sondern auch zur Nicht-
Durchfiihrung des Projektes). Die zweite individuelle Rationalitdtsbedingung,
(iv), ist alternativ zu Bedingung (ii), da beide den gleichen Wenn-Teilsatz
formulieren und zum gleichen Ergebnis (ie kein Anreiz zu Forderantrag) fiihren.

Anreizkompatible Projektdurchfithrung. Bedingung (v) stellt zusétzlich zur
anreizkompatiblen Selbstselektion hinsichtlich des Forderinstrumentes auch
Anreizkompatibilitit wahrend der Projektdurchfihrung sicher (Anreiz zur
Wohlfahrtsmaximierung) und schliefit damit Moral-Hazard aus.
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Verallgemeinerung Risikoaversion. Zuniachst soll dieser Test der Anreiz-
kompatibilitdit eines Forderinstrumentes fir den Fall der Risikoaversion
potenzieller Fordernehmer erweitert werden (ie Férdernehmer konnen risiko-
avers sein und neben der Forderwiirdigkeit wegen positiver Externalititen wird
auch eine solche wegen Risikoaversion eingefiihrt). Zum Ersten soll das
Instrument nicht nur gewihlt werden, wenn E[P,]<0, sondern auch wenn die
Varianz des privaten Gewinnes aus dem F&E-Projekt (im Vergleich zu einer
GroBenkennzahl wie etwa das gesamte F&E-Portfolio, die liquiden Mittel oder
die Unternehmensgrofie) so hoch ist, dass gemal der individuellen (risikoaver-
sen) Nutzenfunktion des Entscheidungstrigers fiir den Gewinn ohne Férderung
kein privater Anreiz zur Projektumsetzung besteht (vgl oben Abschnitt 3.2).
Zum Zweiten ist Risikoaversion auch relevant beziiglich der Vorhersehbarkeit
der Forderhohe sowie der Vorhersehbarkeit der Wirkung eines Foérderinstru-
mentes fir den Fordernehmer, die von der Unsicherheit iiber den Wohl-
fahrtseffekt und dessen Messung durch den Fordergeber geprigt ist (vgl oben
Abschnitt 4.2). All diese Effekte sind in Pr enthalten und iiber die individuelle
Nutzenfunktion des Forderwerbers formulierbar. Damit lautet der Test der
individuell rationalen Anreizkompatibilitdt unter Risikoaversion wie folgt.

(vi) wenn E[U(B)]<E[U(0)] und E[Ww]>0 (wahrheitsgemdB forderwiir-
dig), dann E[U(F,)]>E[U(R)] (Anreiz zu gefordertem relativ zu
nicht-gefordertem Projekt),

(vii) wenn E[U(B)]>E[U(0)] oder E[W]<0 (wahrheitsgemaB nicht forder-
wiirdig), dann E[U(#;)]<E[U(R)] (kein Anreiz zu Forderantrag)
sowie die individuelle Rationalititsbedingungen dass unter (vi)
(viii)  E[U(R)]>E[U(0)] (Anreiz zu Forderantrag)
und unter (vi) (und alternativ zu (vi))
(ix) E[U(F)]<E[U(0)] (kein Anreiz zu Forderantrag)
sowie Anreizkompatibilitit wahrend der Projektdurchfihrung
(x) oE[U(F)]/oE[W]}>0.

Da U(’) eine monoton steigende (Von-Neumann-Morgenstern-Nutzen-) Funk-
tion représentiert, ie U” > 0, gilt unter dem Wenn-Teilsatz von (vi), dass

E[U(P.)]>E[U(0)] = E[U(R)]>E[U(R)],

und somit kénnen (vi) und (viii) zu (v’) zusammengefasst werden, ie
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(v’) wenn E[U(R)]<E[U(0)] und E[W]>0 (wahrheitsgemi forderwiir-
dig), dann E[U(F;)]>E[U(0)] (Anreiz zu Férderantrag).

Folster (1988, 1991)'%° zeigt, dass (unter relativ allgemeinen Annahmen) keine
Ex-post-Anreizkompatibilitit erzielt werden kann. Daraus folgt zwar die
Unmdglichkeit von Ex-post-Wohlfahrtseffizienz. Jedoch ist hier darauf hinzu-
weisen, dass jedenfalls die Entscheidung iiber die Projektdurchfithrung und
unter vielen Umstdnden (zB Risikoaversion, Kapitalmarktversagen) auch die
Entscheidung iiber die Fordervergabe ex ante auf Basis der Erwartungswerte
(und der erwarteten Varianz) zu erfolgen haben. Einer bestmoglichen Gestaltung
der Ex-ante-Anreize steht dieses Ergebnis keinesfalls entgegen.

d) Selbstselektive Forderinstrumente: Incentive-Subsidy und
Wirkungsweise anderer Instrumente

Selbstselektionsmechanismen. In diesem Abschnitt geht es darum, das Design
eines Forderinstrumentes mit Mechanismen auszustatten, die nur solchen poten-
ziellen Fordernehmern Anreize zum Forderantrag geben, die auch tatsdchlich
forderwiirdige F&E-Projekte planen. Mithilfe von (anreizkompatiblen) Selbst-
selektions-Mechanismen'?’ gelingt es, potenzielle Férdernehmer dahingehend zu
lenken, Projekte nur dann zur Forderung einzureichen, wenn diese auch
tatsachlich forderwiirdig sind. Intuitiv kann dies zB hinsichtlich des Forder-
wirdigkeitskriteriums E[Py] < 0 durch Gewinnteilungspflichten fiir den Forder-
nehmer erreicht werden, die dieser nur dann freiwillig auf sich nimmt, wenn er
das Projekt ohne Férderung nicht ertragreich realisieren kann.'?® Damit werden
Mitnahmeeffekte bereits bei der Antragstellung hintan gehalten (Selbst-
selektion). Implizit wird dabei (a) als zweites Prinzip die Ex-Post-Bewertung
des Projektes und damit die Ex-Post-Festlegung der endgiiltigen Forderhohe
angewendet und (b) angenommen, dass die Informationsasymmetrie hinsichtlich
des Gewinnes nach erfolgter Projektdurchfiinrung'?® geringer ist als ex ante (zur

126 Eglster (1991), S 118f mit weiteren Nachweisen.

127 ygl zum Grundmechanismus bereits die Modelle von Rothschild und Stiglitz (1976),
Akerlof (1970), Jensen und Meckling (1976). Vgl ansonsten zB Grossman und Hart (1983),
Dasgupta, Hammond und Maskin (1979), Laffont und Tirole (1993) und siehe zB Mas-Colell,
Whinston und Green (1995), S 436ff sowie Tirole (1988), S 511f.

128 Dies unterstellt Rationalitit und Gewinn- bzw Nutzenmaximierung des Férdernehmers.

129 Es ist auBerst plausibel, dass die Forderstelle sich ex post einem relativ geringeren
Informationsnachteil gegeniiber sieht.
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Rechtfertigung dieser Annahme vgl oben Abschnitt 4.4 b)). Kénnte der Forder-
geber auch ex post (mit Ex-ante-Wahrscheinlichkeit von eins) den Gewinn nicht
abschitzen, verfehlte die Gewinnteilungsregel ihre Wirkung zur Génze, da sie
durch falsche Gewinnangabe umgehbar wire.

Incentive-Subsidy. Als weitgehend anreizkompatibles Foérderinstrument zur
Behebung von Marktversagen aufgrund positiver Externalititen unter Informa-
tionsasymmetrie und Risikoneutralitit stellt Folster (1991)'*° die so genannte
Incentive-Subsidy vor. Die Incentive-Subsidy ist eine F&E-Projekt-Forderung
im Ausmal} von

Iy =-P,+aW mit a<[0]],

wenn ex post formuliert (so Folster 1990). Als Ex-ante-Férderung kann sie wie
folgt formuliert werden,

Iy =-E[B;0.]+aE[W;0,] mit a 0],
wobei Of¢ das Ex-ante-Informationsset des Fordergebers bezeichne.

In beiden Fillen kann die Forderung so interpretiert werden (fir die Ex-ante-
Variante ist bei allen Grofen der Erwartungswert-Operator hinzuzudenken),
dass sie den privaten Gewinn- bzw Verlustbeitrag neutralisiert und zusatzlich
einen (kleinen) Teil des Wohlfahrtseffektes transferiert (wobei beide Kompo-
nenten fehlerhaft durch den Fordergeber geschitzt sindm). Dabei ist W — P, die
GroBe der Externalitit, Ey, und aWW — P, kann abhingig von den Vorzeichen
grofler oder kleiner als diese sein (dazu unten). Im intendierten Forderfall
(W>0, Py <0) gilt aber

0<I,=aW -P<W-P,=E,,
weil 0 <a <1, weshalb die Forderung in diesem Fall (W >0, Py <0) als teil-
weiser Transfer der positiven Externalitit interpretiert werden kann.

Ex-post- versus Ex-ante-Variante. Hier ist kurz exkursartig anzusprechen, dass
die reine Ex-post-Festlegung der Forderhohe (also nach Durchfihrung des

130 Siehe Folster (1991), S 116ff. Der Analyse unter Risikoaversion und asymmetrischer
Information in Folster (1991), S 121ff wird hier nicht gefolgt, da sie unvollstandig in der
Analyse relevanter Effekte ist (vgl zB oben Abschnitt b)), teilweise inadéquate Annahmen
trifft und ihre Ergebnisse erheblich annahmensensitiv sind.

I Fslster (1991) zeigt, dass eine unsystematische Fehlschitzung weniger schadet als cine
systematische (ie mit einem vom Fdrdernehmer ex ante vorhersehbaren Bias). Vgl auflerdem
Folster (1991), S 90ff zu einer praktischen Moglichkeit, W von F&E-Projekten zu schitzen.
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Projektes), fiir den risikoaversen Férdernehmer den Nachteil hat, dass ihm zwar
das Risiko beziiglich P, (weitgehend) abgenommen wird, dieses jedoch durch
das (regelmiBig mit noch groflerer Unsicherheit behaftete, weil eigen-
dynamischere) Risiko beziiglich W ersetzt wird."”” Insofern wird ihm kein
wohlfahrtsoptimaler Versicherungsschutz geboten."”> Vorteil der Ex-post-
Variante ist, dass der Fordergeber zur Beurteilung von Py (via Pr-Is) und W
einen geringeren Informationsnachteil hat als ex ante, weshalb Mitnahmen und
Moral-Hazard im Vergleich zur Ex-ante-Variante reduziert werden konnen.'**
Es wird zu zeigen sein, dass bei der Incentive-Subsidy Moral-Hazard in beiden
Varianten ausgeschlossen werden kann und daher gegenstindlich irrelevant
wird. Die Ex-ante-Variante hat demgegeniiber den Vorteil bei Risikoaversion
vorteilhafter zu sein, da sie die ForderhShe, I, ex ante fixiert und damit
Forderrisiko vermeidet. Dies ergibt sich daraus, dass der Fordernehmer bereits
vor Projektdurchfilhrung erfihrt, wie der Fordergeber Py und W beurteilt und
wie hoch daher seine Forderung ausféllt. Der Forderhohe ist daher in dieser
Variante eine Varianz von Null zuzuordnen (es bleibt jedoch die Varianz des
Projektes).”*® Damit haben beide Varianten abhiingig von der Konstellation
einen relativen Vorteil. Dabei kann eine Linearkombination der beiden
Forderinstrumente, ie

132 Hier ist Félster (1991), S 121 zu widersprechen, der von einer Risikoreduzierung ausgeht
und daraus einen Versicherungseffekt ableitet. Dies erscheint nicht plausibel und jedenfalls
im Allgemeinen falsch.

133 Daneben wire eine solche Ex-post-Férderung uU (nimlich bei Finanzierungsproblemen
aufgrund von Kapitalmarktversagen) mit einem Vorschuss (bzw Darlehen) zu verbinden. Da
das Kapitalmarktversagen von den anderen Versagensmomenten im Wesentlichen
unabhingig behandelt werden kann, ist hier darauf nicht ndher einzugehen.

13 Der hohere Informationsgrad des Fordergebers ex post bedeutet auBerdem, dass fiir den
Fordernehmer erkennbare systematische (also zumindest das erwartete Vorzeichen
betreffende) Komponenten in den Schétzfehlern des Fordergerbers abnehmen (deren
Erkennen konnte der Fordernehmer beim néchsten Forderantrag — wohlfahrtsmindernd —
beriicksichtigen). Auf diesen Aspekt, der bei systematischen Fehlern und einer Supergame-
Formulierung méglich ist, wird hier nicht ndher eingegangen.

133 Sie ist jedoch nicht in der Lage, Marktversagen wegen Risikoaversion zu beseitigen, da ein
solcherart gefordertes Projekt ex ante einen Gewinn E[Pr] = E[P] + Is erzielt, wobei
(angenommen es besteht neben der festgelegten Forderhdhe auch keinerlei Forderaus-
zahlungsrisiko) die erwartete Varianz von Pr exakt jene von Py ist, ie die Ex-ante-Variante
vermeidet zwar (im Gegensatz zur Ex-post-Variante) zusitzliches Forderrisiko, nimmt dem
Fordernehmer aber nicht sein Projektrisiko ab (kein Versicherungselement).
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Ig = AI3™ +(1- A) I3 mit 1e[0,1],

wohlfahrtsoptimal sein. Beispielsweise kann bei A =Y einerseits das Forder-
risiko (der Ex-post-Variante) auf den Anteil 4, also die Hélfte, reduziert werden
(das kann im Einzelfall zB ausreichen, um unter Risikoaversion Systemversagen
wegen Forderrisiko ginzlich zu vermeiden), wahrend andererseits hinsichtlich
Mitnahmen (und Moral-Hazard) eine Sanktionsmdglichkeit bis zum Ausmaf
von 1 — 1 besteht'* (damit konnen im Einzelfall zB Mitnahmen giinzlich vermie-
den werden). Das optimale A hiangt jedoch von der Hohe des Forderrisikos, dem
Ausmal der Risikoaversion und dem Grad der Informationsasymmetrie ab und
kann allenfalls empirisch aus der Vergangenheit geschitzt werden. Da im
vorliegenden Abschnitt Mitnahmen unter Risikoneutralitit im Mittelpunkt der
Uberlegung stehen sollen (insbesondere weil im Falle groBer Risikoaversion
ganzlich andere, ndmlich versichernde Forderinstrumente gefordert sind'*"),
wird in weiterer Folge von der Ex-post-Variante ausgegangen (1 = 0).

Keine erkennbaren systematischen Schdtzfehler. Zusétzlich sei angenommen,
dass der Fordernehmer nicht vorhersehen kann in welche Richtung sich der
Fordergeber ex post bei der Bestimmung von Py und W verschitzen wird (ie
keine systematische Komponente in Schitzfehlern des Fordergebers; vgl auch
Fn 134).

Ex-post-Variante. Der erwartete private Gewinn des Férdernehmers (mit einge-
rechneter Forderung), Pr, wird zur Beteiligung am erwarteten Wohlfahrts-
zuwachs des Projektes in Hohe von aE[W], weil (Opy bezeichne das private Ex-
ante-Informationsset des Forderwerbers mit ®pg < Opy und O N Oy # {})

(2) E[P;0n]=E[R+I;0.]|=aE[#;0,],

da unter der Annahme, dass die Ex-post-Schitzung von Py und W durch den
Fordergeber aus Sicht des Fordernehmers mit keinem systematischen Fehler
behaftet ist

E[E[£;0;,UAO|:0,, | =E[E[B;0,, uA®, |;0,, ]=E[A;0,,] und

1% Unter der Annahme, dass keine Riickforderung ausgezahlter Férdermittel moglich ist. Es
ist darauf hinzuweisen, dass die Verbindung einer Ex-ante-Férderung mit Riickzahlungs-
klauseln eine Kombination von Ex-ante- und Ex-post-Elementen darstellt, die im Vergleich
zur Ex-ante-Forderung Forderrisiko verursacht, weshalb aus Wohlfahrtssicht zu fordern ist,
Riickzahlungsklauseln méglichst eng und deterministisch zu umschreiben (zB definierte
Missbrauchsfille festlegen).

137 ygl unten Abschnitt ).
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E[E[#;0,,UA0];0,, |=E[E[#;0,,0A0,,]:0, |=E[#;0,],
wobei A®rg den Zuwachs des Informationssets des Fordergebers von ex ante
auf ex post bezeichne und A®py jenen des Fordernehmers.

Selbstselektion. Auf Basis von (2) kann nun die Anreizkompatibilitdt und die
individuelle Rationalitit des Instrumentes untersucht werden.

Erstens, angenommen Forderwiirdigkeit, ie

E[R;0,,]<0 und

E[W;8,,]>0,
dann ist Bedingung (i’) fiir Anreizkompatibilitdt und individuelle Rationalitat
erfiillt (vgl oben c), S 106), wenn a > 0, weil

E[P:;0. | =aE[W;0,,]>0>E[R;0,,] (Anreiz zu Forderantrag).

Zweitens, angenommen Forderunwiirdigkeit mangels positiven Wohlfahrtsef-
fekts, ie

E[W;0,]<0,
dann ist dem zweiten Teil der Bedingung (iv) fiir individuelle Rationalitat erfiillt

und damit auch dem entsprechenden Teil der alternativen Bedingung (ii) fiir
Anreizkompatibilitdt geniige getan (vgl oben c), S 105), wenn a > 0, weil

E[P;04 ]| =aE[W;0,,]<0 (kein Anreiz zu Forderantrag).

Drittens, angenommen Forderunwiirdigkeit mangels Additionalitét (trotz positi-
ven Wohlfahrtseffekts; der Fall des negativen Wohlfahrtseffektes wurde bereits
behandelt), ie

E[R;0,,]>0 und
E[W;0,]>0,

dann ist der erste Teil der Bedingung (iv) fiir individuelle Rationalitdt gebrochen
und das Ergebnis hingt von der nicht-eindeutigen Erfillung des entsprechenden
Teil der alternativen Bedingung (ii) fiir Anreizkompatibilitdt ab (vgl oben c), S
105), wenn a > 0, weil

E[P;; 0,y ]|=aE[#;0,,]>0 und entweder
E[Pr;©. ]| =aE[#;0,,]<E[R;0.] (kein Anreiz zu Forderantrag) oder

E[P:;04 ]=aE[W;0,]>E[R;0,,] (Anreiz zu Forderantrag, Mitnahme).
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Das bedeutet, ausgenommen den Fall, dass der erwartete private Gewinn ohne
Forderung, E[Po;®ry], in den Bereich

0<E[R;0.]<aE[W;0,]

féllt und es zu Mitnahmen kommt, ist die Incentive-Subsidy (unter Risiko-
neutralitdt) anreizkompatibel, solange a > 0.'*® Wie unmittelbar zu sehen ist,
kann dabei der Mitnahmefall beliebig klein gestaltet werden, indem a nahe Null
gesetzt wird (je naher, desto weniger robust werden allerdings die Selbst-
selektionsanreize, zB gegeniiber Risikoaversion und Férderrisiko'”®). Die
Mitnahme resultiert daraus, dass das Projekt auch ohne Férderung durchgefiihrt
worden wire; damit wird die Férderung wirkungslos, weil der (positive) Wohl-
fahrtseffekt des F&E-Projektes auch ohne Férderung entstanden wire (keine
Additionalitit, Hebeleffekt von Null), und der Wohlfahrtsverlust der Mitnahme
ist mit den Opportunitdtskosten des Forderbarwertes Is anzusetzen (also bei
bindender Forderbudget-Beschrinkung bewertet mit dem marginalen Wohl-
fahrtseffekt des besten nicht-geforderten forderwiirdigen Projektes).

Wohlfahrtsanreiz. Aus (2) folgt, dass

E[P;0,,]

EWe.] 2"

wenn wie oben angenommen a > 0. Damit liegt Bedingung (v) vor (vgl oben c),
S 105) und Moral-Hazard kann ausgeschlossen werden, da zwar die
Informationslagen divergieren, aber die Interessenlagen (Zielfunktionen) von

138 S0 (im Ergebnis) auch Félster (1990).

135 Ceteris paribus, je héher die Risikoaversion und je héherer die Unsicherheit iiber die Ex-
Post-Bewertung des Wohlfahrtszuwachses durch die Forderstelle (also Unsicherheit iiber die
Forderhohe), desto mehr muss a zur Abgeltung des Risikos erhoht werden. Dies weitet
allerdings gleichzeitig den Bereich, in dem Antragsteller den Informationsnachteil der
Forderstelle zu ihren Gunsten niitzen kénnen (Mitnahmeeffekte). Die Forderstelle kann im
Ubrigen a nicht optimieren, da es nicht die konkrete Risikoaversion des Antragstellers kennt.
Die Anreize zur Wohlfahrtsoptimierung bleiben allerdings erhalten, solange einerseits der
Antragsteller den privaten Gewinn und den Wohlfahrtszuwachs selbst abschitzen kann und
andererseits die Bewertungsfehler der Forderstelle unsystematisch, dh fiir den Antragsteller
unvorhersehbar, auftreten. Erst bei systematischen Fehlern versagt der Anreiz zur Wohlfahrts-
maximierung. Dies ist jedoch kein fiir das Forderinstrument spezifischer Nachteil, vielmehr
treffen solche systematischen Bewertungsfehler in dhnlicher Weise die Effizienz anderer
Instrumente. Vgl auch Folster (1991), S 121ff.
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Fordergeber und Foérdernehmer einander entsprechen (ie monotone Trans-
formationen sind).'*

Die Incentive-Subsidy setzt damit einen klaren Anreiz zur Wohlfahrts-
steigerung, da der private Gewinn (iiber den Faktor a) direkt an diese koppelt
wird"!, Vor allem entspricht sie aber (weitgehend) dem Prinzip der Selbst-
selektion. Was die Forderwiirdigkeit wegen zu hoher Unsicherheit iiber den
erzielbaren privaten Gewinn aus einem F&E-Projekt betrifft (Marktversagen
wegen Risikoaversion), sei nochmals darauf hingewiesen, dass die Incentive-
Subsidy in der Ex-post-Variante dieses Risiko génzlich durch ein anderes
ersetzt, und zwar durch jenes iiber die Hohe der Bewertung des Wohlfahrts-
effektes durch den Fordergeber (dh iiber die Wohlfahrtsbeteiligung aE[ W]).

Die Wirkungsmechanismen der Incentive-Subsidy bestehen dabei aus drei
Mechanismen, (a) dem Anreiz zur Selbstselektion (Hintanhaltung von Mit-
nahmeeffekten), (b) dem Anreiz zur Wohlfahrtssteigerung'® und (c) der Ex-
post-Bewertung (Verringerung der Informationsasymmetrie). Da jedem Férder-
instrument als Element (b) eine Wohlfahrtsbeteiligung beigefiigt werden kann
und bei jedem Forderinstrument als Element (c) eine Ex-post-Bewertung einfach
integriert werden kann, soll bei der nunmehr folgenden Untersuchung weiterer
Forderinstrumente das Augenmerk auf die Selbstselektionsanreize gelegt
werden. Dabei soll die Selbstselektion hinsichtlich des erwarteten Wohlfahrts-
effektes aufler Betracht bleiben, da (i) die Wohlfahrtseffekte von F&E-Projekten
(zumindest ex ante) ohnehin regelmaBig als positiv einzuschitzen sind und (ii)
diese in zentraler Weise iiber das Wohlfahrtsbeteiligungs-Element (b) gesteuert
werden. Von Interesse sind daher die Selbstselektionsanreize hinsichtlich des

140 Auch der Fall a = 0 schlieBt Moral-Hazard aus (wenn er auch keinen strengen Anreiz zu
Wohlfahrtssteigerung bietet).

141 bie Incentive-Subsidy 16st daher theoretisch auch das (denkbare) Problem von negativen
Externalititen von F&E-Projekten. Solche negativen externen Effekte werden jedoch in der
gesamten gegenstindlichen Arbeit per Annahme ausgeschlossen, da sie weder
problemrelevant sind noch der empirischen Beobachtungstendenz entsprechen.

2 Die Effektivitit eines unmittelbar mit der Wohlfahrtssteigerung verbundenen Anreizes
setzt voraus, dass Manager ex ante den Wohlfahrtseffekt einschitzen kénnen (genauer gesagt,
wie die Ex-Post-Begutachter diesen einschitzen werden). Empirisch gesehen sind Manager
tatsichlich dazu in der Lage. Dies ist auch plausibel, wenn man bedenkt, dass die Sensitivitit
der Anreizwirkung gegeniiber Fehleinschatzungen relativ gering ist. Vgl dazu Félster (1991),
S 76ff.
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erwarteten privaten Gewinnbeitrages eines Forderinstrumentes (Anreizkompa-
tibilitdt unter Ausklammern der Wohlfahrtsbedingungen).

Selbstselektion hinsichtlich des Gewinns. Hier interessieren also (unter Risiko-
neutralitdt) folgende Teile der Anreizkompatibilitdtsbedingungen,

(i) wenn E[R]<0 (wahrheitsgemiB ohne Férderung nicht rentabel), dann
E[P:]>E[R] (Anreiz zu gefordertem relativ zu nicht-geférdertem Pro-
jekt),

(ii) wenn E[R]>0 (wahrheitsgemidB ohne Forderung rentabel), dann
E[P.]<E[R] (kein Anreiz zu Forderantrag)

sowie die individuelle Rationalitatsbedingungen dass unter (i)
(iii) E[P.]>0 (Anreiz zu Férderantrag)
und unter (ii) (und alternativ zu (ii))

(iv)  E[P-]<0 (kein Anreiz zu Forderantrag).

Da unter dem Wenn-Teilsatz von (i)
E[R]>0 = E[n]>E[A]
gilt, konnen (i) und (iii) zu (i’) zusammengefasst werden, ie
(i") wenn E[R,]<0 (wahrheitsgemd ohne Férderung nicht rentabel), dann

E[P.]>0 (Anreiz zu Forderantrag).

Da aber (iv) gleichwertig mit (ii) ist und (hier) (iv) zwingend strenger als (ii) ist,
kénnen fiir diesen Teil der Anreizkompatibilitit und der individuellen Ratio-
nalitdt die notwendigen und hinreichenden Bedingungen wie folgt zusammen-
gefasst werden, ie

(") wenn E[p]<0, dann E[A.]>0 und

(ii’) wenn E[R]>0, dann E[P;|<E[R].
Mitnahmen-Reduzierung. Daraus kann aber (fiir die weitere Analyse) gefolgert
werden, dass ein Foérderinstrument der Struktur

(v) wenn E[B]<0, dann E[I;]>0 und

(vi) wenn E[R]>0, dann E[/;]<0 (dquivalent mit (ii’))

ceteris paribus zumindest eine Anndherung an die Gewinn-Selbstselektivitat
bewirkt (Mitnahmen-Reduzierung), die umso stirker wirkt, je mehr sich in den
beiden Fillen (v) und (vi) der erwartete Forderbarwert (in der jeweiligen
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Richtung) von Null entfernt. Da der tatsichliche Ex-post-Forderbarwert eines
solchen Instrumentes positiv oder negativ sein kann, sei es als (potenziell)
»selbstfinanzierend bezeichnet (das sagt noch nichts dariiber aus, ob der
unbedingte Erwartungswert E[s] grofler, kleiner oder auch gleich Null ist).

Arten von Férderinstrumenten. Es soll in der Folge zwischen (a) selbst-
finanzierenden selektiven, (b) nicht-selbstfinanzierenden selektiven und (c) all-
gemeinen Forderinstrumenten unterschieden werden. Diese werden kurz
vorgestellt und auf ihre Gewinn-Selbstselektivitat untersucht (gemafl den obigen
Kriterien (i’) und (ii’) bzw (v) und (vi)).

Praktische Umsetzung der Incentive-Subsidy: selbstfinanzierende selektive For-
derungen. Gewinnteilungsmodelle mit ,,Selbstfinanzierungscharakter”’* wie
etwa Stock-Option-Foérderungen (Vorab-Zuschuss unter gleichzeitiger Einrdu-
mung einer jederzeit ausiibbaren Option auf einen Unternehmensanteil des
Fordemehmers; dazu sogleich) und Royalty—F('irderungenm setzen den Gewinn-
Selbstselektionseffekt und die Ex-Post-Bewertung um und vermeiden den
negativen Beigeschmack einer ,Enteignung“.'*® Beispielhaft sei die Stock-
Option-Férderung erortert.

Stock-Option-Férderung. Eine Stock-Option-Forderung ist ein Férderzuschuss,
der gleichzeitig dem Fordergeber die jederzeit ausiibbare Option gibt, (bei
erheblichen Unternehmenswertsteigerungen) Aktien des geforderten Unterneh-
mens'*® zu einem bestimmten Preis zu erwerben. Sie kann vereinfachend wie
folgt formuliert werden'*’,

143 Die Qualifikation selbstfinanzierend bezieht sich lediglich auf das von Null verschiedene
Risiko des Férdernehmers, (im Erfolgsfall) mehr zuriickzahlen zu miissen als er an Forderung
erhalten hat, wobei dies im wahrscheinlichkeitsgewichteten Durchschnitt (Erwartungswert)
keineswegs der Fall sein muss (bloBe Moglichkeit der Budgetneutralitdt aus Sicht des
Férdergebers), weil der Férdernehmer seine Forderungen idR nicht oder kaum diversifizieren
kann. Ist E[/5] = 0 liegt (allenfalls) eine budgetneutrale Versicherung vor, ist E[/s] > O enthdlt
das Forderinstrument auch eine Transferkomponente.

144 Vgl zu diesen und anderen Forderinstrumenten Folster (1991), S 24f.

145 Anreize zur Wohlfahrtssteigerung wie bei der Incentive-Subsidy kénnen zusitzlich und
zwar auch in einem Teilausmaf} implementiert werden.

14 Bei grofen Unternehmen muss sich diese Option auf eine eigene Gesellschaft beziehen,
die zur Umsetzung des F&E-Projektes gegriindet wird und dessen Unternehmenswert daher
mit der Wertschopfung aus dem F&E-Projekt erheblich korreliert.

7 Diese Formulierung ist ex post, ie nach Realisierung aller ZufallsgroBen, (diskontiert auf
den Ex-ante-Zeitpunkt) und unterstellt, dass erstens der (geforderte) Projektgewinn gleich
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mit
1320 und a€0,1]

und wobei P’r den Gewinn unter Férderung aber vor Ausiibung der Option
durch den Férdergeber bezeichne, ie P’'r= Py + I. Daher gilt

! Ig—a(}i',+1_‘,') wenn B, > It
: I wenn B, <-IJ.

Ein solches Instrument ist in der Lage, den Selbstselektionsmechanismus (in
weiten Bereichen) zu realisieren. Dabei ist es wesentlich, dass der Férdernehmer
dem Risiko ausgesetzt ist, bei Optionsausiibung (dh im Erfolgsfall) mehr
zuriickzahlen zu miissen als er an Forderung urspriinglich bekommen hat (aber
natiirlich weniger als den gesamten privaten Gewinn); mit anderen Worten die
Forderung stelit den Férdernehmer nicht in jedem Fall besser. Auf diese Weise
haben potenzielle Férdernehmer keinen Anreiz, fiir diejenigen Projekte eine
Forderung zu beantragen, die auch ohne Forderung durchgefiihrt werden wiirden
(rationalerweise keine freiwillige Teilung des Privatgewinnes). Dies eliminiert
wohlfahrtsvernichtende Mitnahmeeffekte (vgl Abbildung 3)'*%, weil fir

dem Wert des Basiswertes der Option ist (zB ausgegliederte Tochtergesellschaft fiir das F&E-
Projekt). Zweitens wird unterstellt, dass der Fordergeber die Option gewinnmaximierend und
rational ausiibt.

8 Diese Analyse unterstellt erstens, dass die Varianz des Gewinnes des zugrunde liegenden
Projektes sich durch die Férderung nicht @ndert und betrachtet daher uU nur einen Teileffekt.
Zur Untersuchung der Anreize, die Forderinstrumente dem Fordernehmer geben, das Risiko
des zugrunde liegenden Projektes zu dndern, siehe unten Abschnitt f). Zweitens wird
Risikoneutralitit unterstellt, weshalb der Erwartungswert der Barwerte als Ex-ante-
Bewertungsmafistab gilt (und nicht etwa der erwartete Nutzen oder der arbitragefreie
Optionswert). Der Erwartungswert einer beliebigen Funktion f{x) (hier der Funktion des
Gewinnes unter Férderung) der Zufallsvariable x (hier der Ex-post-Gewinn ohne Forderung,
Py) mit Dichtefunktion p.(x) ergibt sich definitionsgemiB mit [, fx)p.(x)dx. Wird der Ex-post-
Gewinn durch die Forderung linear transformiert (zB verlorener Zuschuss), so findet der
einfache Zusammenhang E[a + bx] = a + bE[x] mit den Konstanten a und b Anwendung.
AbschlieBend ist noch die Annahme von Risikoneutralitdt zu verteidigen; die Annahme von
Risikoaversion und die Anwendung von individuellen Nutzenfunktionen bzw eines
kapitalmarkt-orientierten Real-Options-Ansatzes (Freiheit von Arbitrage) verkompliziert fiir
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E[Py]>C>0 gilt, dass E[Py]>E[Pr]>0 (kein Anreiz zu Forderantrag,
selbstselektiv und individuell rational, vgl oben (i’)) und fiir A < E[P,] <0 gilt,
dass E[P] < E[Pr] >0 (Anreiz zu Forderantrag, selbstselektiv und individuell
rational, vgl oben (ii’)). In diesen Bereich ist die Stock-Option-Férderung
selbstselektiv und die Teilnahme am Forderinstrument individuell rational im
Sinne von (i’) bzw (ii’) (siche oben S 115). Das Instrument ist daher auch (fiir
viele Dichtefunktionen des Gewinnes) mitnahmen-reduzierend im Sinne von (v)
und (vi). Lediglich im Bereich 0 < E[P;] < C kommt es zu (kleinen) Mitnahmen
(die grofien Mitnahmen rechts von C konnen eliminiert werden), wobei dieser
Bereich umso kleiner ist, je kleiner der Transfer IS=—Aist (jedoch muss unter
Risikoneutralitit selbstverstindlich I’ > 0 gelten, da das Instrument sonst keinen
Anreiz zur individuell rationalen Teilnahme aufweisen wiirde; ein Kompromiss
ist hier zwingend). Im Bereich E[Py] <A versagt das Instrument (zwar noch
selbstselektiv, aber nicht mehr individuell rational), falls dort (noch) positive
Wohlfahrtseffekte verzeichnet werden konnen.

Abbildung 3 Gewinnanreizwirkung von Stock-Option-Forderungen, Selbstselektion und

indivic}‘l‘lselle Rationalitét (Ex-ante-Betrachtung, alle Barwertgrofen in Abhéngigkeit von
E[Po])

El[Pol, E[is], E[PF]

Elis] - ElPd]

E[PF] = E[Po] + E[ls]

E[Po]

H
LN Pl

%

éselbstselektiv und ilfyaividuell rational

wirkungslosl 'Mitnahmen

die hier angestellte Uberlegung nur unnétig (verkompliziert, weil die Nutzenfunktionen
unbekannt sind bzw der Risikoprozess keine (log-lineare) geometrische Brownsche
Bewegung ist, vgl auch oben Abschnitt 4.4 b) und Klement (2003)).
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Umgekehrt gibt es insofern einen Fordereffekt, als dem Unternehmen ein
Zuschuss gewihrt wird, der im Falle des Misserfolges verloren ist (Transfer und
Versicherungseffekt). Das ist dann sinnvoll, wenn es sich um ein Projekt mit
positivem Wohlfahrtseffekt und positiven Externalititen handelt (zB bei E[P; ]
und E[W]>0). Um diese Zielrichtung des F&E-Projektes zu gewahrleisten,
kann die Stock-Option-Forderung mit einer inhaltlichen Prifung des
Wohlfahrtseffektes bei der Auswahl und auch ex post (bei Ausiibung der
Option) zur Bemessung einer zusitzlichen Belohnung in Hohe eines Anteiles an
der Wohlfahrtssteigerung verbunden werden (Wohifahrts- bzw Externali-
titenbeteiligung).'® Auf diese Weise konnen forderwiirdige F&E-Projekte
(E[#] > 0, E[P,] < 0) mit groBer Hebelwirkung (Hintanhaltung von Mitnahmen)
und im Durchschnitt sogar — zumindest theoretisch — kostenneutral'*® konstruiert
werden. Damit tritt deutlich hervor, dass es gerade dieses Gewinnteilungs-
element ist, das dem Forderinstrument den Selbstselektionscharakter verleiht.

Stock-Option-Forderung: Bewertungsaufwand, Verrechnungssystem ohne
Transfer der Anteilsinhaberschaft. Wesentliche Voraussetzung fiir die Stock-
Option-Férderung ist also, die Wertschopfung des F&E-Projektes (bzw die
Wertsteigerung des dazu gegriindeten Unternehmens) abschitzen zu koénnen.
Liegt keine (effiziente und rationale) Bérsenkapitalisierung vor, so ist eine
private (ie nicht ohnehin durch den Kapitalmarkt erfolgende) Bewertung mit
einem gewissen Aufwand vorzunehmen (eingeschriankter Anwendungsbereich
des Forderinstrumentes). Des Weiteren ist anzumerken, dass es nicht erforder-
lich ist, dass der Fordergeber die Option im eigentlichen Sinne ausiibt und
Anteilsinhaber des Fordernehmers wird. Man vermeidet, dass der Fordergeber
(dhnlich einem Venture-Capital-Fonds) ein Investitionsportfolio zu verwalten
hat und sich der Insiderproblematik aussetzt, indem die Stock-Option-Férderung
als bloes Verrechnungssystem konzipiert wird. Dies ist mit einem einfachen
Zahlungstransfer vom Fordernehmer an den Foérdergeber im ,,Ausiibungs-
Zeitpunkt* moglich, ohne dass Unternehmensanteile iibertragen werden miissen.
Die Eigentiimerstellung ist fir den Funktionsmechanismus des Forder-
instrumentes nicht relevant. Das Bewertungserfordernis aber natiirlich auch hier
nicht vermieden werden.

145 Wobei diese Belohnung nicht mit Wahrscheinlichkeit von eins die Riickzahlung
tiberkompensieren darf.

150 Kostenneutralitiit entspricht jedoch nur zufillig (im Ausnahmefall) dem optimalen
ForderausmaB.
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Abbildung 4 Gewinnanreizwirkung von Haftungsgarantien, Selbstselektion und individuelle
Rationalitit (Ex-ante-Betrachtung, alle BarwertgroBien in Abhéngigkeit von E[Py])"*!

E[Po), Ells], E[P¢]

Efis] E[Po) -~ ,/ E{P#] = E[Py] + E{ls]
/".. ,."
A »’”
A
p s ,’ /
P
A o -',"
. ElPo]
-------- soseme ..----l!ff:-::f-‘ ~
P
< B
o ‘\\ Pe
-
e Is
SN U
wirkungslos selbstselektiv und individuell rational

Andere selbstfinanzierende selektive Forderungen umfassen beispielsweise
entgeltliche (!) Haftungsgarantien'> (vgl Abbildung 4, eine Entgelthohe — B so
groB, dass E[[s]<0 im Punkt E[Py]=0 gilt,'> stellt Selbstselektion fiir
E[P,] > 0 sicher und verhindert dort Mitnahmen,; fiir viele Dichtefunktionen des
Gewinnes mitnahmen-reduzierend im Sinne von (v) und (vi); links von A bei
Risikoneutralitdt wirkungslos, jedoch Versicherungselement bei Risikoaver-

131 vgl Fn 148. Diese Abbildung stellt einen von zwei méglichen Fillen dar. Der Schnittpunkt
von E[Pr} mit der Ordinate (und gleichzeitig mit E[/s]) kann selbstverstindlich auch oberhalb
von A liegen (bei groBer Varianz). In diesem Fall treten im Intervall 0 <E[Py]<C
Mitnahmen auf, wobei C den Abszissenabschnitt des Schnittpunktes von E[Pr] mit E[Py]
bezeichnet. Und im Bereich D <E[Pg] <0 ist das Instrument anreizkompatibel und
individuell rational, wobei D den Abszissenabschnitt des Schnittpunktes von E[Pf] mit der
Abszisse bezeichnet. Es ergibt sich dann hinsichtlich der Erwartungswerte im Ergebnis eine
Aunreizstruktur dhnlich der Stock-Option-Férderung.

132 Die formale Darstellung (ex post) sei Is=— G wenn P> 0 und Js=— G — Py wenn Py <0,
wobei G>0 eine konstante Gebilhr bezeichne. Wire G=0 ginge der
Selbstselektionsmechanismus verloren, vgl dazu unten das bedingt riickzahlbare Darlehen.

13 Je grofer die Varianz, umso grofer ist das erforderliche — B. Ist — B kleiner und erfiillt die
Bedingung nicht, dann giit Selbstselektion nur rechts vom Schnittpunkt von E[Po] mit E[Pr]
und links davon bis zum Nullpunkt, 4, treten Mitnahmen auf.
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sion'*), in Aktien konvertierbare Darlehen und nicht zuletzt Eigenkapitalbeteili-
gungen (zB durch staatliches Wagniskapital, das auch aufiragsweise von
privaten Venture-Capital-Unternechmen vergeben werden kann'*’), Die beiden
letztgenannten Instrumente sind hinsichtlich ihrer Anreizmechanismen Spezial-
fille der Stock-Option-Forderung (vgl Abbildung 3). Zur beispielhafien
Abgrenzung der Gruppe von Forderinstrumenten mit Selbstselektionselementen,
seien in der Folge zwei andere Gruppen von Forderinstrumenten kurz
charakterisiert. In der empirischen Untersuchung sollen sie miteinander
verglichen werden.

Allgemeine Férderungen. Allgemeine Forderungen sind solche, die ohne ein-
gehende Projektpriifung nach klar definierten und einfach erfiillbaren Kriterien
in pauschaler Hohe vergeben werden (zB (inkrementeller) Forschungsfreibetrag,
Fixzuschuss zu den gesamten F&E-Personalkosten des Fordernehmers). Sie
haben zwar die Vorteile, dass sie einfach zu administrieren sind, Allokationen
wenig verzerren und geringe Zutrittsschranken aufweisen, haben jedoch den
Nachteil, dass sie keinen Selbstselektionsmechanismus beinhalten, vgl zB
Abbildung 5 zum aligemeinen Zuschuss (ie ein pauschaler unbedingter
Transfer). Der Transfer ist im Bereich A <E[Py] <0 anreizkompatibel. Fiir
E[Py]>0 gibt es jedoch keinen (Selbstselektions-) Mechanismus, der
Mitnahmen verhindert; dies gilt insbesondere auch fir E[P0]>>0, wo die
Mitnahmen besonders grof sind. Das bedeutet solche Zuschiisse werden (bei
asymmetrischer Information'®) insbesondere auch von solchen potenziellen
Fordernehmern beantragt, die das Projekt auch ohne Forderung durchfiihren
wiirden. Das Instrument wirkt (unabhingig von der Dichtefunktion des
Gewinnes) nie mitnahmen-reduzierend im Sinne von (v) und (vi), da /s immer
grofer Null.'’

15 Eine Stock-Option-Férderung mit Haftungsgarantie scheint eine interessante Kombination
zu sein (wenn Moral-Hazard irrelevant ist oder effektiv bekampft werden kann).

15 Vgl dazu OECD (1997b).

156 Ex-post-Bewertungen (wie zB bei Forschungsfreibetrag aufgrund der steuerrechtlichen
Gewinnermittlung) helfen hier nicht weiter, da nach der Konstruktion der Instrumente die
gewonnene Information nicht verwertet werden kann.

157 Zu einer Darstellung weiterer Vor- und Nachteilen von allgemeinen Forderungen vgl zB
Hutschenreiter und Aiginger (2001), S 2ff mwN.
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Abbildung 5 Gewinnanreizwirkung von allgemeinen Zuschiissen, ie pauschalen unbedingten
Transfers, Selbstselektion und individuelle Rationalitit (Ex-ante-Betrachtung, alle
Barwertgrofien in Abhéngigkeit von E[Pq])'*®

E[Po). Ells], E[PF]

o CElP)
Ells] = Is ...u .'."_,..
0 7
he By [P
E[Pe] = E[Po} + Ells} = Pr ¢} .7
A _ €
" wirkurigslos | Mitnahmen (1)

anreizkompatibel und individuell rational

Nicht-selbstfinanzierende selektive Forderungen. Dies sind Fordermafinahmen,
die keine allgemeinen Forderungen sind und bei denen gleichzeitig fir den
F6rdernehmer keine von Null verschiedene Wahrscheinlichkeit besteht, mehr
zuriickzahlen zu miissen, als er an Forderung erhalten hat (dh aus Sicht des
Fordergebers keine Moglichkeit der Budgetneutralitit). Das sind Abbildung 5
der Form Is=I" (Gewinn-Anreizstruktur entspricht Abbildung 5), zins-
begiinstigte projektfinanzierende Darlehen (entspricht Abbildung 5), projekt-
finanzierende Darlehen mit bedingter Riickzahlungspflicht (dazu sogleich),
projektfinanzierende Kreditgarantien (entspricht Abbildung 5), verlichene Preise
(entspricht Abbildung 5). Diese Férderungen sind zwar positiver zu bewerten als
die allgemeinen Forderungen (sie werden projektspezifisch vergeben und haben
teilweise Versicherungscharakter), jedoch mangelt es ihnen an einer Riick-
zahlungsverpflichtung, die uU auch iiber die Hohe des gewihrten Zuschusses
hinausgehen kann, weshalb, die Gewahrung der Férderung immer zugunsten des
Fordernehmers ist und daher ein Selbstselektionsmechanismus nicht greifen
kann (die Folge sind Mitnahmeeffekte).

18 vgl Fn 148.
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Abbildung 6 Gewinnanreizwirkung von bedingt riickzahlbaren Darlehen, Selbstselektion und
indivic}tsxgelle Rationalitit (Ex-ante-Betrachtung, alle Barwertgrofen in Abhéngigkeit von
E[Po])

E{Pol, Ells}, E[PF]

E[Pe] = E[Po] + Ells]

Elis]

E[Po]

. Mitnahmen-Quasigrenzfall

wirkungslos anreizkompatibel und individuell rational

Das bedingt riickzahlbare Darlehen ist dabei ein Grenzfall und soll ndher
untersucht werden. Ausgegangen sei von der Definition, ein ex ante erhaltenes
Darlehen werde vergeben, das, wenn und soweit Gewinn aus dem Projekt flieBt,
zuriickzuzahlen ist, ie, ex post formuliert,

0 wenn £, 20
Ig={-F, wenn -D<PFR <0
D wenn £ <-D,

wobei D >0 die Darlehenssumme (ie das gegebene Kapital) bezeichnet. Hier
zeigt sich zwar (unter Risikoneutralitit) auf den ersten Blick eine
Anreizstruktur, die im Ergebnis, éhnlich wie bei unbedingten Transfers ausfalit
(sieche Abbildung 6 im Vergleich zu Abbildung 5). Wenn auch hier im strengen
Sinne fiir E[Po] > 0 nicht gilt, dass E[Pr] < E[P,] (und damit unabhéngig von der
Dichtefunktion des Gewinnes nie Mitnahmen-Reduktion im Sinne von (v) und
(vi) eintritt, da Iy immer grofler Null), so gilt doch fiir groflere E[Py] (bzw
kleinere Varianzen) — anndhernd — E[Pg] <E[P;]. Damit kénnen zwar
Mitnahmen nicht ausgeschlossen werden, da dem Fordernehmer keine
Schlechterstellung droht. Allerdings geniigt eine geringfiigige Korrektur des
Instrumentes, zB eine kleine gewinnunabhingige (vgl oben bei Haftungs-
iibernahme) oder gewinnabhingige (vgl oben bei Stock-Option-Férderung)

159 vgl Fn 148.
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Abgabe bzw Gewinnteilung, um das Instrument — in weiten Bereichen und
insbesondere dort, wo Mitnahmen sonst gro3 wiren — gegen Mitnahmen
abzusichern (dies ist erfolgreich, soweit fiir E[Py] > 0 gilt, dass E[Pr] < E[P)).
Ist dieses Entgelt bzw diese Abgabe auf den Gewinn gering, ist der Mitnahme-
effekt natiirlich nicht sehr robust (zB hinsichtlich Risikoaversion und
Forderrisiko oder systematische Schatzfehler des Fordergebers). Ist ein Férder-
vertrag so formuliert wie eben dargelegt, kann dieses kleine ,,Entgelt auch in
den Kosten erblickt werden, die dem Fordernehmer mit der Suche, Beantragung
und Administration der Forderung entstehen. Daher ist in einer empirischen
Untersuchung zu erwarten, dass selbst bedingt riickzahlbare Darlehen im
strengen Sinne (nicht sehr robuste) Selbstselektion und daher Mitnahmen-
Reduzierung aufweisen.

e¢)  Hebeleffekt und empirische Evidenz

In diesem Abschnitt sollen empirische Ergebnisse prisentiert werden, die die
Effektivitit (Induzierung von additionaler unternehmerischer F&E) und
Effizienz (Mitnahmen) von Forderinstrumenten vergleichen. Als Maf fiir die
inputseitige Effektivitit und Effizienz sei der erzielte Hebeleffekt von
Férderinstrumenten herangezogen.

Definition Hebeleffekt. Dazu sei vorweg das Konzept (relativer Netto-)
Hebeleffekt, 4, hier wie folgt definiert. Er bezeichne das relative AusmaB, mit
dem erhaltene staatliche F& E-Forderungen (Netto-Férderungen), /s, den Einsatz
zusdtzlicher privater F&E-Finanzierungsmittel, Ip, induzieren (die also ohne
Forderung nicht getitigt worden wiren) und sei als der Marginaleffekt (erste
partielle Ableitung) dieser beiden InputgroBen der F&E-Aktivitit definiert, ie

9y
alg
Der Brutto-Hebeleffekt, H, sei

p=stle) oy
a,

h

Naherungsweise gibt der Hebeleffekt also dariiber Auskunft, wie sich die F&E-
Ausgaben dndern, wenn die staatliche Férderung um eine Einheit (zB 1 Euro)
erhoht wird. Dabei ist die Definition des Hebeleffektes als kausales (,,additio-
nales”) Konzept aus forderpolitischer Sicht essenziell (Hintanhaltung von
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Mitnahmeeffekten).'®® Es ist zu erwarten, dass das AusmaB dieses Effektes iiber
die Projekte duflert heterogen ist und durch eine Vielzahl von Parametern wie
etwa Natur des eliminierten Versagensmomentes, Art des Forderinstrumentes,
Art der F&E-Aktivitit, Wettbewerbsintensitit und andere bestimmt wird. Steigt
der Hebeleffekt'®, so wird ceteris paribus die F&E-Quote'®? effizienzsteigernd
erhoht.

Additionalitit (Crowding-In), Substitution (Crowding-Out), Mitnahmen. Wenn
h >0, dann liegt Input-Additionalitdt (Crowding-In) vor, ie erhaltene Forderbar-
werte und private Ausgaben verhalten sich komplementar. Wenn A <0, dann
liegt keine Input-Additionalitit, sondern Substitution (Crowding-Out) vor.'®

Als mit dem Hebeleffekt verwandtes Konzept wird empirisch héufig die
»Elastizitdt der induzierten privaten F&E-Ausgaben beziiglich der staatlichen
F&E-Forderausgaben geschitzt. Diese Elastizitdt, ¢, sei als der Quotient der
beiden normierten Infinitesimal-Inkremente definiert oder, anders formuliert,
der marginale Netto-Hebeleffekt multipliziert mit dem Kehrwert des Quotienten
der absoluten Werte, ie

_O/l, I

£
ol /I 1,

>

und kann (niherungsweise) als Relation der prozentuellen Anderungen von s
und /p interpretiert werden.

Empirische Evidenz. Die iiberblickbaren empirischen Studien'® versuchen in
der Regel die Grofle des durchschnittlichen Hebeleffektes (bzw der Elastizitat)
zu schitzen und nicht etwa differenzierend die Hebeleffekte (einer groBeren
Anzahl) verschiedener F&E-Forderinstrumente miteinander zu vergleichen.'®
Aus einer solchen Untersuchung konnten jedoch potenziell wichtige
Erkenntnisse iiber die relative Vorteilhaftigkeit einzelner Foérderinstrumente

1 vgl zu diesbeziiglich wertlosen, aber oft verwendeten Konzepten die treffende Kritik in
Hutschenreiter, Polt und Gassler (2001), S 5f. Siehe dort auch (hier nicht relevante)
unterschiedliche Konzepte von Additonalitit.

161 Djes gilt aufgrund des monotonen Zusammenhanges natiirlich fiir H wie auch fiir 4.

162 Diese umfasst private und Gffentliche F&E-Ausgaben, vgl die Definition in Fn 8, S 26.

163 gl auch Schibany et al (2003), S 28f.

164 Vgl etwa den umfassenden Review von David, Hall und Toole (2000). Vgl auch Klette,
Mpgen und Griliches (2000) sowie Schibany et al (2004), S 30.

1% Ein wesentlicher Grund mag darin liegen, dass dafiir besonders strukturierte und relativ
umfangreiche Datensitze erforderlich sind, vgl auch unten Kapitel I.

125
Bernard Klement - 978-3-631-75449-8

Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 04:43:05AM
via free access



gewonnen werden. Eine Ausnahme dazu bildet etwa die Untersuchung in Folster
(1991), die auf experimentelle Weise versucht, die effektive Wirkung des
Selbstselektionsmechanismus nachzuweisen, indem sie 6konometrisch geschétz-
te Hebeleffekte und deren Sensitivitdt gegeniiber Informationsasymmetrie von
unterschiedlichen Forderinstrumenten vergleicht.

Setting und Methode von Félster. Folster (1991) untersuchte dazu eine Serie von
acht strukturell unterschiedlichen F&E-Forderinstrumenten experimentell auf
ihre empirische Hebelwirkung.'® Die untersuchten Instrumente entstammen den
Kategorien (i) allgemeine, (ii) nicht-selbstfinanzierende selektive und (iii)
selbstfinanzierende selektive Forderungen (vgl Tabelle 1 und oben Abschnitt
d)). Die Untersuchung folgte dabei einer zweistufigen Befragung von 61 ausge-
wihlten Leitern der F&E-Abteilungen von kleinen bis (mittel-) groflen
Industrieunternehmen in Schweden (représentativ fiir die Population der aktiv
F&E-betreibenden Unternehmen). In Stufe eins wurden die F&E-Leiter nach
ihrer allgemeinen (ie abstrakten) Einschidtzung zur Effektivitat beziiglich der
Additionalitit bzw der Hebelwirkung der einzelnen acht Arten von Férder-
instrumenten befragt. Daraus ging ua hervor, dass die Befragten zwischen
privatem und Offentlichem Nutzen in ihren Einschatzungen unterscheiden
konnten. Im Ubrigen plausibilisierten die abgegebenen Einschitzungen die
quantitativen Ergebnisse der Stufe zwei.'®’ In Stufe zwei wurden die befragten
F&E-Leiter ersucht, jeweils 3 bis 5 reprisentative F&E-Projekte ihres Unter-
nehmens auszuwihlen (insgesamt 214 Projekte, die in der Vergangenheit teils
erfolgreich durchgefiihrt worden waren und teils abgebrochen worden waren)
und fir diese jeweils (hypothetisch) konkret zu entscheiden, ob sie ein konkret
definiertes Forderinstrument (jeweils eines von acht stellvertretend fiir die acht
Arten an Forderinstrumenten) in Anspruch nehmen wiirden und gegebenenfalls
zu welchen zusdtzlichen F&E-Aktivitdten (und damit Ausgaben) dies fiihren
wiirde.'®® Die sich so ergebenden Resultate in Form von Hebelwirkungen sind in
Tabelle 1 wiedergegeben.'®

166 Siehe Folster (1991), S 75-86.

167 ygl Folster (1991), S 81.

18 Die Befragten wurden dabei auch ersucht, tatsichlich nicht-durchgefiihrte Projekte
(anteilsmiBig) zu beriicksichtigen und bei diesen zu beurteilen, ob und wenn ja in welchem
Ausmalf diese mit jeweils einer der Férderungen durchgefiihrt worden wiren.

16 Siehe Folster (1991), S 84, Tabelle 9.6. Die Informationsasymmetrie ist dabei simuliert
durch (hypothetische) Vergabe (durch den Studienleiter) der Hélfte der Projekte bei perfekter
Informationslage und der Hilfte der Projekte ohne jegliche Information (ie gleichverteilt
zufillig).
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Tabelle 1 Durch Férderung induzierte (zusitzliche) unternehmerische F&E-Ausgaben relativ
zum Forderbarwert (relativer Netto-Hebeleffekt h) bei perfekter und bei (simuliert)
asymmetrischer Informationsverteilung'™® zwischen Forderwerber und Fordergeber;
Standardfehler der Schétzungen liegen im Intervall [0,005; 0,11]

Perfekte Asymmetrische
Information Information

Mitarbeiterzahl des Férdemehmers >100 <100 > 100 <100
Allgemeine Férderungen

Steuerbegiinstigung 0,19 0,08 0,19 0,08

Zuschuss F&E-Personal 0,16 0,07 0,16 0,07
Nicht-selbstfinanzierende selektive Férderungen

Projektzuschuss 0,82 0,98 0.41 0,52

Zinsbeglinstigtes Projektdarlehen 0,80 0,91 0,40 0,59

Darlehen mit bedingter Riickzahlung 0,82 0,98 0,47 0,64
Selbstfinanzlerende selektive Férderungen

Haftungsgarantie mit Gebiihren 0,74 0,61 0,48 0,47

Royalty-Forderung 0,92 1,12 0,56 0,74

Stock-Option-Fdrderung 0,99 1,17 0,72 0,92

Ergebnisse von Folister. Die Ergebnisse zeigen klar, dass erstens Forder-
instrumente mit Selbstselektionscharakter (selbstfinanzierende selektive
Forderungen) besonders hohe Hebeleffekte aufweisen.'”' Zweitens zeigen sie,
dass selbstfinanzierende selektive Forderinstrumente gegeniiber Informations-
asymmetrie weniger empfindlich sind als nicht-selbstfinanzierende selektive
Forderinstrumente. Dies kann so interpretiert werden, dass die Selbstselektions-
mechanismen die unter Informationsasymmetrie mdglichen Mitnahmen
(teilweise bis weitgehend) erfolgreich verhindern.'” Beide Resultate stiitzen die

' Siehe Fn 169.

1" Die Ergebnisse fiir entgeltliche Haftungsgarantien qualifiziert Félster (1991) als AusreiBer,
die er auf die konkret vorgenommene Definition und die subjektive Wahrnehmung des
Forderinstrumentes zuriickfiihrt.

172 Bei allgemeinen Forderungen spielt Informationsasymmetrie naturgemiB keine Rolle, da
ihre Vergabe nicht aufgrund privater Informationen erfolgt. Bei diesen treten daher
Mitnahmeeffekte bereits auch bei vollkommener Information (in groBem Mafe) auf. Daher
kann bei diesen Instrumenten die MitnahmenhShe nicht aus dem Vergleich Vergabe mit
versus ohne Informationsasymmetrie ermittelt werden. Es ist aber anzunehmen, dass bei
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im vorangegangenen Abschnitt prisentierten theoretischen Uberlegungen zu
Selbstselektionsmechanismen. Sie sind ein wichtiger Indikator fiir die effektive
Hitanhaltung von (wohlfahrtsvernichtenden) Mitnahmeeffekten, womit iiber die
Wohlfahrt — ohne sie explizit gemessen zu haben — ebenfalls eine Aussage
getroffen werden kann (Einschrinkung von Mitnahmen bedeutet Wohlfahrts-
steigerung).

1)) Projekt- und Forderrisiko: Risikostruktur und Risikoanreize

In diesem Abschnitt ist zu untersuchen wie ein Forderinstrument die Anreiz-
struktur eines F&E-Projektes in wohlfahrtssteigernder Weise verbessern kann.
Ein Forderinstrument kann auf mehrfacher Ebene Risikostrukturen (Punkte (i)
und (ii)) bzw Risikoanreize (Punkte (iii) und (iv)) wohlfahrtssteigernd beein-
flussen'”, und zwar'

(i) Kompensation von Projektrisiko (das unter Risikoaversion zu Markt-
versagen fiihren kann),

(i) Einfihren von mdglichst geringem (unerwiinschten) Forderrisiko (das
unter Risikoaversion zu Systemversagen fiihren kann),

(iii) Anreize gegen Moral-Hazard (der wohlfahrtsminderndes Abweichen
vom Fordervertrag bezeichnet) sowie

(iv) Anreize zu risikoreicher Innovativitat (Risk-Shifting zu héheren Exter-
nalitdten).

Mogliche Mafinahmen im Design des Forderinstrumentes zu Punkt (ii) wurden
bereits oben unter d) analysiert (Integration von Ex-ante-Forderelementen).'” In
der Folge soll das Augenmerk daher auf die Kompensation von Projektrisiken
und auf die Schaffung von Anreizkompatibilitit wdhrend der
Projektdurchfiihrung, ie Anreize zu positivem Risk-Shifting und Anreize gegen
Moral-Hazard, gelegt werden.

Projektrisiko, Marktversagen wegen Risikoaversion. Damit ein risikoaverser
Fordernehmer trotz Forderrisiko Anreize hat, ein F&E-Projekt durchzufiihren,
muss

diesen Instrumenten die Mitnahmen am grofiten sind, vgl die theoretische Begriindung oben
in Abschnitt d).

13 vgl auch die innovationspolitischen Mafinahmen unten Abschnitt 5.5.

1" Vgl auch oben Abschnitt b).

15 Vgl auch die MaBnahmen im Design des Vergabeverfahrens unten Abschnitt h).
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@ E[U(e)]>EU)]

gelten, ie der erwartete Nutzen des unsicheren privaten Gewinnbeitrages im Fall
der Forderung muss groBer sein als jener bei Nicht-Durchfiihrung'” des F&E-
Projektes. Da hier nur eine Partialanalyse hinsichtlich des Risikos vorgenommen
wird (der erwartete Nutzen hingt ja auch von der Transferkomponente E[Pr]
ab), ist auf die vollstindigen Kriterien der Anreizkompatibilitit oben in
Abschnitt ¢) hingewiesen. Die Gestaltung selbstselektiver Instrumente verlduft
grundsitzlich sinngemif wie bei Risikoneutralitit. Wenn neben (3)gleichzeitig

E[U(R)]>E[U(R)]>E[U(0)],

wird der potenzielle Fordernehmer auf das Forderinstrument verzichten und das
Projekt ohne Forderung durchfiihren, da er so besser gestellt ist. Demgegeniiber
liegt bei

E[U(B)]>E[U(B)]>E[U(0)]

ein Mitnahmefall vor, da der potenzielle Fordernehmer das Forderinstrument
annimmt, obwohl er das F& E-Projekt auch ohne Forderung umgesetzt hitte. Nur
im Falle von

E[U(R)]>E[U(0)]>E[U(R)],

also Marktversagen wegen Risikoaversion aufgrund des Projektrisikos (und
Forderrisikos), nimmt der Fordernehmer das Férderinstrument in wohlfahrtsver-
bessernder Weise in Anspruch (vorausgesetzt das F&E-Projekt hat positive
Wohlfahrtseffekte). Aus diesen einfachen Uberlegungen ldsst sich ableiten, dass
ein Forderinstrument jedenfalls Gleichung (3) erfiillen muss und im Ubrigen
E[U(PFr)] méglichst nahe an E[U(0)] liegen sollte, um wohlfahrtsvernichtende
Mitnahmen weitestgehend hintanzuhalten.

Partielle Anreizkompatibilitit wegen Risikoneutralitit des Staates. Jedoch,
wenn es dem Staat gelingt gegeniiber der einzelnen Forderung risikoneutral zu
sein (zB weil er gut diversifiziert ist oder weil er Projektrisiken real ausgleichen
kann), dann kann er reinen (ie erwartungswertneutrale) Versicherungen
kostenlos anbieten.'”” Ist dies der Fall, dann kdnnen aber Mitnahmen ausge-
schlossen werden (kostenlose Versicherungen verursachen dem Staat keine

17 Es sei daran erinnert, dass die Gewinnbeitrige des F&E-Projektes als inkrementell zur
besten Alternative interpretiert werden kénnen, vgl Fn 19, S 51.

"7 Das unterstellt, dass die staatlichen Administrationskosten (der Forderstelle)
vernachléssigbar sind.
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Kosten) und Selbstselektion ist ,,nur* auf der Dimension des Erwartungswertes,
nicht aber jener der Varianz zu entwerfen. Im Ubrigen kann der Fordergeber
davon ausgehen, dass der Fordernehmer nicht ein mdglichst Viel an Ver-
sicherung mdchte, sondern genau jenes Maf, das sein Projektrisiko kompensiert.
Aus diesen beiden Griinden kénnen Mechanismen zur Risikokompensation so
entworfen werden, als ob vollstandige Information vorliegen wiirde.

Risikokompensation (Versicherung). Es daher nur kurz darzulegen, wie Versi-
cherung funktioniert. Funktion ist, die Varianz des Projektgewinnes nach
Forderung, also Pr, moglichst nahe Null zu setzen (und damit gleichzeitig'™ die
Varianz von U(Pr) nahe Null zu setzen) und auf diese Weise die Risiken von Py
zu beseitigen. Das kann so formuliert werden, dass

OF(R)_O(R+1s) | s oy
oP, oR, ok,

a4 __

o,

unter der Nebenbedingung Erwartungswert-Neutralitdt der Férderung, ie
E[Is] =E[PF(R))_R):| = E[PF (Po)]_E[Po]=0a

erreicht werden soll. Dies hat aber eine triviale Losung (erwartungswertneutrale
Vollversicherung des Projektrisikos, nicht des Forderrisikos), namlich ein
Forderinstrument, das immer auf den Erwartungswert von P, ausgleicht, ie

I;=E[R]}-A,

Trade-off mit Moral-Hazard und Kompatibilitit mit Selbstselektion. Vollver-
sicherungen sind allerdings nur bei sehr hoher Risikoaversion und sehr geringem
Erwartungswert erforderlich. Sie haben andererseits im Trade-off den Nachteil,
dass sie (bei Ex-post-Informationsasymmetrie) maximale Moral-Hazard-Anreize
bieten. Hier ist daher ein Mittelweg zu finden, der empirisch zu bestimmen ist.
Eine (Teil-) Versicherung, ist dadurch charakterisiert, dass sie bei niedrigem P,
etwa gibt und bei hohem P, etwas nimmt (erwartungswertneutral). Genau das,
war aber auch das Grundprinzip, der Selbstselektionsmechanismen (vgl oben
Abschnitt d), insbesondere auch Abbildung 3, S 118 und Abbildung 4, S 120).
Gewinn-Selbstselektion und Reduzierung des Projektrisikos sind also Parallel-
effekte. Jedoch ist zu beachten, dass (selbstselektierende) Instrumente zusitzlich

'8 Dies geschieht auch in robuster Weise, da Von-Neumann-Morgenstern-Nutzenfunktionen
definitionsgemif (und damit annahmegemafl) monotone Funktionen darstellen.
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das nicht-versicherte Forderrisiko einfiihren, das uU groBer sein kann als das
gesamte Projektrisiko (vgl dazu zB die oben dargelegte Kritik an der Ex-post-
Variante der Incentive-Subsidy, Fn 132, S 110).

Anreize zu riskanter Innovativitit (positivem Risk-Shifting). Forderinstrumente
leisten dann einen Anreiz zu einer (wohlfahrtsokonomisch vorteilhaften) Erho-
hung des Projektrisikos, wenn (ceteris paribus) riskantere Projekt-Varianten den
Erwartungswert des geforderten Projektes (bzw der Forderung) erhohen.'” Dies
soll fiir einzelne Instrumente naher untersucht werden. Dies kann zB anhand der
durch Forderinstrumente teilweise generierten Schiefe von Dichtefunktionen
gezeigt werden. Dies hat den Vorteil, dass dabei die einzelnen Elemente des
Mechanismus transparent werden. In einem zweiten (unabhangigen) Schritt soll
dann jeweils der Erwartungswert des Gewinnes unter Forderung in Abhéngig-
keit von der Varianz dargestellt werden, um zu bestdtigen, in welche Richtung
sich dieser bei einer Risikoerhohung verdndert.

Wesentlich ist, dass es sich bei dieser Analyse um die Varianz aus Sicht des For-
dernehmers handelt (also bei gegebenem Informations-Set des Férdernehmers).
Er ist es namlich, der die Varianz des F&E-Projektes wahrend dessen Durch-
fithrung beeinflussen kann. Ein reduziertes oder gesteigertes Anstrengungsni-
veau ist damit nicht gemeint (denn dieses dndert wohl eher in vorhersehbarer
Wiese das Niveau des unsicheren Gewinnes als die Varianz des Gewinnes ge-
geben die Information des Fordernehmers iiber die Anderung seiner Anstren-
gungen).'®® Vielmehr kénnen Risikoinderungen als Anderungen der Innova-
tivitat des F& E-Projektes interpretiert werden (vgl oben Abschnitt 4.4 b)).

1% Diese Anreizformulierung unterstellt Risikoneutralitdt; bei anderen Priferenzstrukturen
gelten die folgenden Uberlegungen sinngemiB fiir die Nutzenwerte. Dieser iiberlagernde
Effekt soll hier ausgeblendet bleiben. Des Weiteren sei unterstellt, dass der Diskontierungs-
faktor von der hier zu untersuchenden Art der Varianzéinderung unabhiingig ist. Dies ldsst sich
wie folgt rechtfertigen. Man bedenke zunichst, dass der nicht-diskontierte Erwartungswert
des Gewinnes von der Risikopriferenz unabhéngig ist und uU von der Varianz (nicht etwa der
Kovarianz mit dem Kapitalmarkt) abhingig ist (ndmlich bei schiefer Verteilung; das ist zu
untersuchen). Eine allfillige Erhohung des Projektrisikos aufgrund von Anreizen des
Forderinstrumentes kann (im Regelfall) als idiosynkratisch gelten, dh sie erhoht nicht den mit
dem Kapitalmarkt kovariierenden Teil des Projektrisikos. Daraus folgt aber, dass der
Diskontierungsfaktor durch die (idiosynkratische) Risikoerhthung unberiihrt bleibt. Davon
wird in den folgenden Uberlegungen ausgegangen.

180 Anders stellt sich die Sicht der Varianz fiir den Fordergeber dar; fir diesen schligt die
Moglichkeit einer unvorhergesehenen Anderung der Anstrengungen des Forderehmers auf
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Es sei angenommen, dass der Gewinn des nicht-geforderten Projektes (genauer
gesagt sein Barwert), ex ante betrachtet, einer Normalverteilungl81 folgt, ie

£, ~NE[R].0"],

wobei N[-] die Normalverteilung und ¢ deren Standardabweichung bezeichne.
Wie allgemein bekannt und aus der Dichtefunktion der Normalverteilung
einfach zu sehen ist'*?, gilt fiir den einfachen Fall einer linearen Transformation
einer normalverteilten (skalaren) Zufallsvariable Py, Pr= a + bPy, dass

P.=a+bP, ~ N[a+bE[P),b’07]

ebenfalls normalverteilt ist. Mit anderen Worten, die Dichtefunktion von Py,
9o(Po), wird in eine Dichtefunktion der Variable P«P,), ¢« Pr), transferiert,
wobei diese wieder normalverteilt ist (mit neuem Erwartungswert und neuer
Varianz). Damit ist aber auch klar, dass der Erwartungswert einer solchen
Transformierten (hier des Gewinnes unter Férderung, Pr) von der Varianz (hier
dem Risiko bzw der Innovativitit des Projektes) unabhdngig ist, weil die Dichte
einer normalverteilten Variable vollkommen symmetrisch ist.

Ist hingegen die Transformation Pr=f{P;) nicht-linear (wie zB bei Stock-
Option-Forderung, bedingt riickzahlbarem Darlehen, Haftungsgarantie), gilt
folgende einfache Verallgemeinerung fiir alle bijektiven (ie eins-zu-eins zu-
ordnenden) Transformationen (unter den genannten Beispielen ist nur die Stock-
Option-Forderung bijektiv; zu den anderen sogleich). Die Dichtefunktion der
Transformierten PH(Py), 9 Pr), ist

o (R)

oP, ¢0(f<l (PF))‘

(of‘(PF):

Ist die Transformationsfunktion zwar nicht bijektiv, jedoch monoton (zB
Haftungsgarantie, bedingt riickzahlbares Darlehen), so ergeben sich in der
transformierten Dichte Abschnitte, in denen diese null ist bzw Punkte, an denen
sie eine Wahrscheinlichkeitsmasse (Dirac-Funktion) aufweist. Dies soll weiter
unten fiir die Einzelfalle gezeigt werden.

die Varianz von Gewinn und Wohlfahrtseffekt durch. Diese Sicht ist zwar relevant fiir die
Frage der Fordervergabe; sie ist aber hier (fir Risikodnderungen wihrend der Projekt-
Durchfiihrung) irrelevant.

181 Zu dieser vereinfachenden Annahme vgl bereits oben Fn 70, S 78.

182 v gl zB Greene (2000), S 73.
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Der Erwartungswert einer nicht-linear transformierten Zufallsvariable ergibt
sich aber jedenfalls — definitionsgemidl — durch Integration der ¢o(P,)-
gewichteten Transformierten P(P,) iiber den Raum der Zufallsvariable Py, ie

HE= [, P (R)dR
bzw im Falle einer linearen Transformation, Pr=a + bP, gilt
E[P.]=a+bE[R)].

Ist die erste partielle Ableitung des Gewinn-Erwartungswertes bei Foérderung
nach o bzw ¢” positiv,

GE[R(R)] , . 2E[EQ®)]
oo do? ’

so steigt der erwartete Gewinn E[Pr] mit einer Erh6hung des Projektrisikos und
umgekehrt (Anreiz zur Risikoerh6éhung). Ob sich der Erwartungswert mit dem
Risiko édndert, ist auch grafisch aus der Schiefe der Dichtefunktion ersichtlich.
Der Erwartungswert E[Pp] ist genau dann von der Varianz von Py, ¢°, abhingig,
wenn ¢r nicht symmetrisch (also schief) ist, wobei eine weiter nach rechts
auslaufende Verteilung einen Anreiz zur Risikoerh6hung bedeutet.

Stock-Option-Férderung. Betrachtet man den Gewinn eines mittels Stock-
Option-Férderung unterstiitzten F&E-Projektes (vgl oben Abschnitt 5.3 d)), ie,
ex post'® formuliert,

p - {(P0 +12)(1-a) wenn B >-I?
B+1I wenn P, <-I}
mit den Konstanten Vorab-Zuschuss und Beteiligungsquote,
I320 und a€[0,1],

so sieht man unmittelbar, dass die Funktion fiir Py =— I’ nicht differenzierbar
ist, jedoch bijektiv ist. Es lasst sich daher die Umkehrfunktion bilden, ie

P P./(1-a)-I; wenn P, >0
P-I° wenn P. <0

und wir erhalten

18 Der Terminus ex post meint genau gesagt die Realisierung aller ZufallsgroBen (wobei die
GroBen wie immer auf den Ex-ante-Zeitpunkt diskontierte Barwerte darstellen).
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) (l—a)_l q)o(PF/(l—a)—I_?) wenn P, >0
q) =
T (oO(P,.—I;.’) wenn £ <0

wobei — I° <0 eine Verschiebung nach rechts darstellt, der PFaktor (1 —a)
'>1 macht die Funktion weniger weitlaufig und der go-Faktor (1-a) '>1
skaliert die Dichte nach oben. Diese Dichtefunktion ist in Abbildung 7
veranschaulicht.

Abbildung 7 Stock-Option-Férderung: Dichtefunktion des Gewinnes ohne Forderung
(Po~ N[E[P.],6°]), o, Dichtefunktion des Gewinnes mit Forderung (bei unveridnderter zu
Grunde liegender Varianz 02), or, und Dichtefunktion des Gewinnes mit Forderung bei
Erhdhung der zu Grunde liegenden Varianz auf o5” > o” (riskantere Projektvariante), g¢", mit
dem sich verschiebenden Erwartungswert des Gewinnes, E[Pr] — E[PFR] (Absinken, da ¢r
asymmetrisch links weiter auslaufend), mit I=25a=08; E[Po]=-1,6=1;0r=2

@0, P O Pr

2

PHPo)

Py, Pe, P

i
E[P:) < ELPA

uU niedrigerer Erwartungswert
durch Risikoerhéhung

Da rechts vom Ursprung (ie Pr> 0), die Dichte unabhéangig von der Grofle von
I (relativ zum Ast links vom Ursprung) durch a Richtung Ursprung
konzentriert wird, wihrend dies fir den Ast links vom Ursprung nicht gilt, und
da kumulativ fiir P, Normalverteilung'® angenommen wurde, folgt zwingend,

'8 Dies scheint auch fiir andere Verteilungen zu gelten, solange nach der Transformation
sowohl links als auch rechts vom Ursprung eine von Null verschiedene Dichte aufiritt (das ist
jedenfalls dann der Fall, wenn die Verteilung von Py den gesamten Support deckt).
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dass ¢ Pr) links weiter auslaufend ist, weshalb eine hohere Varianz den
Erwartungswert fallen lasst.

Wiirde also ein mittels Stock-Option-Férderung unterstiitzter Fordernehmer das
Risiko (die Innovativitdt) des zu Grunde liegenden realen F&E-Projektes im
Zuge der Projektdurchfiihrung erhdhen, so sianke sein zu erwartender Gewinn in
monotoner Weise (vgl die numerische'®® Verifizierung in Abbildung 8); und
vice versa. Er hat daher einen Anreiz, das Risiko (die Innovativitit) im Zuge der
Projektabwicklung zu reduzieren.

Abbildung 8 Stock-Option-Férderung: Erwartungswert des Gewinnes mit Férderung, E{PF],

in Abhangigkeit von der Standardabweichung des zu Grunde liegenden Projektes, o, mit
Spezifikation wie Abbildung 7

E[PH
037
0.2

0.1

@01

0,2

Haftungsgarantie. Betrachtet man den Projekt-Gewinn bei einer entgeltlichen
Haftungsgarantie (vgl oben Abschnitt 5.3 d)), ie, ex post formuliert,

_|R-G wenmn £, >0

|-G wenn B <0

mit der konstanten Gebiihr
G>0,

18 Da das Integral des Erwartungswertes nicht in geschlossener Form angeschrieben werden
kann, wird die Erwartungswert-Funktion numerisch evaluiert (zB mittels Taylor-Expansion
oder der so genannten (Gaufischen) Errorfunktion). Dies iibernimmt ein Standard-Software-
Paket (Mathematica®).

135
Bernard Klement - 978-3-631-75449-8
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 04:43:05AM
via free access



so sieht man unmittelbar, dass die Funktion nicht bijektiv ist, da Pr=— G nicht
in eindeutiger Weise ein P, zugeordnet werden kann und Pp<-G
ausgeschlossen ist. Letzteres bedeutet aber nichts anderes, als dass die
Dichtefunktion fiir Pr <— G gleich null ist. Ersteres bedeutet, dass sich im Punkt
p— G) die Wahrscheinlichkeit konzentriert, dass Py <0 (Dirac-Funktion). Fiir
Pr>-G ist die Umkehrfunktion wohl definiert und wir erhalten die
Dichtefunktion (vgl Abbildung 9),

@ (R -G) wemn P, >-G
¢ (P-)={Pr[R <0] wemn P, =-G
0 wenn P, <-G,

wobei Pr|-] den Wahrscheinlichkeits-Operator bezeichne.

Abbildung 9 Entgeltliche Haftungsgarantie: Dichtefunktion des Gewinnes ohne Férderung
(Po~ N[E[Py],6°]), po, Dichtefunktion des Gewinnes mit Férderung (bei unverénderter zu
Grunde liegender Varianz ¢%), ¢, und Dichtefunktion des Gewinnes mit Férderung bei
Erh6hung der zu Grunde liegenden Varianz auf o’ > o” (riskantere Projektvariante), (ppR_ mit
dem sich verschiebenden Erwartungswert des Gewinnes, E[Pr] — E[P"] (Ansteigen, da ¢
asymmetrisch rechts weiter auslaufend'“), mit G=0,5; E[P)]=-1;06=1;0,=2

@o. P OF, Pe
PHPo)

Pe(Pr)

" héherer Erwartungswert
E[Pe] < E[P] durch Risikoerhdhung

Hier zeigt sich, dass das ,,Abschneiden” des linken Astes der Dichtefunktion bei
Varianz-Erhéhung zu einer Steigerung (Verschiebung nach rechts) des Er-
wartungswertes E[Pr] fithrt (dies ist fiir E[Py] + G <— G offensichtlich, da dies-

1% Im Punkt g~ G), also bei E[Pr]=—G bzw E[Py] <0, liegt ein Massepunkt (Dirac-
Funktion) mit der Wahrscheinlichkeitsmasse Pr{ Py < 0]; in der Grafik siehe Pfeil.
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falls gleichzeitig die Massekonzentration in — G mit der Varianz abnimmt; aber
auch bei E[Py] + G > — G steigt E[Pr] mit ¢* und mit o monoton an'*"). Vgl auch
Abbildung 10.

Wenn also ein mittels (entgeltlicher oder unentgeltlicher) Haftungsgarantie un-
terstiitzter Férdernehmer das Risiko (die Innovativitit) des zu Grunde liegenden
realen F&E-Projektes im Zuge der Projektdurchfilhrung erhoht, so steigert er
damit seinen zu erwartenden Gewinn in monotoner Weise. Anders gewendet,
ein solcher Férdernehmer hat einen rationalen Anreiz zur Risikosteigerung.

Abbildung 10 Entgeltliche Haftungsgarantie: Erwartungswert des Gewinnes mit Forderung,
E[Pr], in Abhéngigkeit von der Standardabweichung des zu Grunde liegenden Projektes, o,
mit Spezifikation wie Abbildung 9

E[PH
05

-

0,6 *

Bedingt riickzahlbares Darlehen. Betrachtet man den Gewinn des F&E-Projek-
tes bei einem bedingt riickzahlbaren Darlehen (vgl oben Abschnitt 5.3 d)), ie, ex
post formuliert,

87 Kurz gefasst, man sieht dies, wenn man die Funktion ¢~(Pr) in drei Abschnitte teilt, die
symmetrisch um den Punkt Pr=E[Pg]+ G liegen. Das mittlere Intervall umfasst [~
G; 2 E[Py] + 3 G] und liegt symmetrisch um die Spitze des rechten Astes der Dichtefunktion,
weshalb dieser Bereich bei Erhdhung von o keinen Beitrag zu einer Anderung von E[Pg]
leistet. Rechts und links dieses mittleren Intervalls bewirkt eine Erh6hung von o zusitzliche
Wabhrscheinlichkeiten. Diese sind zwar auf beiden Seiten in Summe gleich gro8, jedoch gilt
im linken Intervall, ie [- «; — G, dass zur Ginze dem Massepunkt bei Pr = — G zugeschlagen
wird, wihrend sie sich im rechten Intervall, ie [2 E[Po] + 3 G; «] weiter nach aulen verteilt.
Daraus folgt notwendig, dass eine Erhéhung von o die Asymmetrie von ¢(Pr) so verstirkt,
dass E[Pr] steigt.
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£ wenn £ 20
P, =450 wenn —D<F, <0
A +D wemn F,<-D,
mit der konstanten Darlehenssumme
D>0,
so ergibt sich die Dichtefunktion in dhnlicher Weise, ie

#(R-D)  wem B <0
@r (P-)=4Pr[-D<P <0] wenn F, =0
@ (R) wenn B, > 0.

Abbildung 11 Bedingt riickzahlbares Darlehen: Dichtefunktion des Gewinnes ohne Forde-
rung (Po~ N[E[Po],6°]), w0, Dichtefunktion des Gewinnes mit Frderung (bei unveriinderter
zu Grunde liegender Varianz ¢°), gr, und Dichtefunktion des Gewinnes mit Forderung bei
Erhdhung der zu Grunde liegenden Varianz auf a5’ > o° (riskantere Projektvariante), (ppk_ mit
dem sich verschiebenden Erwartungswert des Gewinnes, E[Pr] — E[P+"] (Absinken, da ¢
asymmetrisch links weiter auslaufend'®®), mit D=2; E[Pg] =-1,5;0=1; 0z = 1,5

®o. Pr, OF Pr
1

@0) ...
L h
bl el

- Py, Py, PR
\ 2

Pe(Pr)

PHPo)

¢0(Po')....,_.-.-....

R niederer Erwartungswert
E[P:] <E[Pf]  durch Risikoerhéhung

Hier sieht man, dass bei E[Py] <— D/ 2 der linke Ast von ¢«Pr) hoher liegt als
der rechte (vgl Abbildung 11). Daraus folgt, dass hier eine Erhéhung von o den

'8 Im Punkt pg(0), also bei E[Pr] =0 bzw — D < E[Pg] <0, liegt ein Massepunkt (Dirac-
Funktion) mit der Wahrscheinlichkeitsmasse Prob[— D < Py < 0]; in der Grafik siche Pfeil.
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Erwartungswert E[Pr] sinken ldsst. Bei E[P] <—D/2 (Abbildung 12) gilt diese
Uberlegung vice versa.

Abbildung 12 Bedingt riickzahlbares Darlehen: wie Abbildung 11, jedoch mit E[Pg} =- 0,5
(also E[Py) > — D/ 2), hier bewirkt eine Risikoerh6hung ein Ansteigen des Erwartungswertes
(da pr asymmetrisch rechts weiter auslaufend'®®)

@o. Qe O Pr

E[P < E[P"]  durch Risikoerhdhung

héherer Erwartungswert

Abbildung 13 Bedingt riickzahlbares Darlehen: Erwartungswert des Gewinnes mit
Forderung, E[Pr], in Abhingigkeit von der Standardabweichung des zu Grunde liegenden
Projektes, o, mit Spezifikation wie Abbildung 11 (E[Py) <—D/2) bzw Abbildung 12
(E[Po)>-D/2)

E[P]

05

E[Py)>-D/2

E[P)<-D/2

-05

Das bedeutet, dass ein mittels bedingt riickzahlbarem Darlehen unterstiitzter
Fordernehmer, dann einen Anreiz hat, das Risiko (die Innovativitit) des zu
Grunde liegenden realen F&E-Projektes im Zuge der Projektdurchfithrung zu er-
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hohen, wenn der erwartete Verlust des nicht-geforderten Projektes grofler ist als
die halbe Darlehenssumme. Andernfalls hat der Férdernehmer einen Anreiz, das
Risiko (die Innovativitat) des F&E-Projekts zu reduzieren (vgl Abbildung 13).

Verlorener Zuschuss. Betrachtet man zum Vergleich den Gewinn eines F&E-
Projektes, das einen verlorenen Zuschuss erhalten hat (vgl oben Abschnitt
5.3 d)), ie, ex post formuliert,

P.=I'+P,
mit dem konstanten Transfer
>0,

dann sieht man, dass dieses Forderinstrument die Gewinnfunktion (blof) linear
transformiert. Daraus folgt unmittelbar, dass die Dichtefunktion des Gewinnes
bei Forderung, ¢(Pr), normalverteilt ist (und daher symmetrisch; dazu bereits
oben, vgl auch Abbildung 14). Aus der Symmetrie der Dichtefunktion ¢Pr)
folgt, dass der Erwartungswert des Gewinnes bei Forderung unabhéngig von der
Varianz des zu Grunde liegenden F&E-Projektes ist (vgl Abbildung 15).

Abbildung 14 ,,Verlorener* Zuschuss: Dichtefunktion des Gewinnes ohne Forderung

(Po~ N[E[Po],oz]), @0, Dichtefunktion des Gewinnes mit Forderung (bei unverinderter zu
Grunde liegender Varianz ¢?), gr, und Dichtefunktion des Gewinnes mit Forderung bei
Erhéhung der zu Grunde liegenden Varianz auf oz’ > o (riskantere Projektvariante), ¢ mit
dem unveriinderten Erwartungswert des Gewinnes, E[Pr] = E[P#] (da ¢ symmetrisch), mit

I =2, E[P]=-1;0=1;05=2

@o. e OF, P
PHPo)

Po, P, PF°

E[P:] = E[PH]

Erwartungswert durch
Risikoerhohung unverandert

Das bedeutet, dass die Forderung eines F&E-Projektes mittels verlorenen
Zuschusses in Hinblick auf eine Anderung des Risikos (der Innovativitit) des
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Projektes wihrend der Durchfiihrung anreizneutral ist. Es besteht fiir den
Fordernehmer also insbesondere kein Anreiz, das Risiko (die Innovativitit) des
Projektes (weiter) zu erh6hen.

Abbildung 15 “Verlorener” Zuschuss: Erwartungswert des Gewinnes mit Férderung, E[PF],

in Abhéngigkeit von der Standardabweichung des zu Grunde liegenden Projektes, o, mit
Spezifikation wicAbbildung 14

ElPH

0.5

1 2 3 g

Diese Anreizwirkungen von F&E-Forderinstrumenten sind insoferne von
Relevanz, als sie erstens die Hohe des privaten Outputs der F&E-Aktivitat (Pr)
und damit im Allgemeinen aber auch die Hohe der Transferkomponente der
Forderung mit bestimmen (dies beeinflusst den Hebeleffekt). Zweitens (und das
war hier unsere Hauptmotivation) fordern positive Risikoanreize die Durch-
fihrung besonders innovativer und damit besonders wohlfahrtszutriglicher
F&E-Aktivititen (dazu bereits oben Abschnitt 4.4 b)).'®

Anreize gegen Moral-Hazard. Zunichst sei daran erinnert, dass eine vom
Fordemehmer herbeigefiihrte Erhohung des Projektrisikos wihrend der Projekt-
durchfiihrung nicht als Moral-Hazard, sondem als wolfahrtssteigerndes (positi-
ves) Risk-Shifting zu werten ist, wihrend eine Herabsetzung des Anstren-
gungsniveaus als wolfahrtsmindernder Moral-Hazard-Effekt zu qualifizieren ist
(vgl oben Abschnitt 4.4b), S 75). Forderpolitisch ist daher zu folgern, dass
Moral-Hazard nicht schlechthin mit der Verhinderung von Abweichungen vom
urspriinglich zur Forderung eingereichten Projektkonzept (also zB rigoroser
vertraglicher Einengung und Uberwachung) zu bekidmpfen ist. Vielmehr ist
Innovationsflexibilitdt zuzulassen und zu fordern (wie soeben dargestellt),
withrend Moral-Hazard spezifisch zu bekdmpfen ist.

1% Zum Konzept Wohifahrtseffekt zur zusammenfassenden Quantifizierung des

Outputeffektes von Forderinstrumenten vgl unten Abschnitt h).
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Dazu kommt in Betracht, die Interessendivergenz und die Informations-
divergenz zwischen Fordernehmer und Forderwerber zu verringern (vgl oben
Abschnitt 4.4 b)).

(i) Interessenkonvergenz. Eine Verringerung der Interessendivergenz ist
im Rahmen des Designs von Forderinstrumenten durch Wohlfahrts-
beteiligungen (genauer: internalisierende Transfers von Externalititen)
moglich (vgl zB die Incentive-Subsidy oben Abschnitt d)."*°

(ii) Informationskonvergenz. Eine Verringerung der Informationsdivergenz
ist etwa eine endgiiltige Festlegung der Foérdersumme (bzw eines Teiles
derselben) erst nach einer Ex-post-Bewertung (drohende Aufdeckung
von Moral-Hazard ex post aufgrund besserer Information des
Fordergebers), Anreize zu Informationsweitergabe und (kosten-
intensive) Recherchen des Fordergebers (vgl oben Abschnitt a)).'”!

g) Effizienter Mix an Férderinstrumenten im NIS

Pluralitit der Versagensmomente, pluraler Férderinstrumente-Mix (fehlende
soziale Rangordnung). Die vorstehenden Analysen haben gezeigt, dass einer-
seits sowohl (a) die Ursachen fiir Marktversagen (vgl oben Abschnitt 3) als auch
(b) die Umstande, unter denen Systemversagen auftritt (Abschnitt 4), eine
Pluralitat aufweisen. Des Weiteren wurde im gegenstindlichen Abschnitt 5
dargelegt, welche Versagensmomente mit welchen Foérderinstrumenten bzw
welchen einzelnen (unabhédngigen) Elementen solcher Forderinstrumente besei-
tigt bzw eingegrenzt werden konnen. Dabei hat sich gezeigt, dass kein
Instrument alle Probleme zu beseitigen vermag (wenn auch einzelne Instrumente
eine besonders grofie Anzahl an Vorteilen zu leisten vermogen) und fiir
unterschiedliche Probleme unterschiedliche Instrumente (Elemente) das relativ
beste Gegenmittel sind. Das bedeutet, dass eine Vollstindigkeit der sozialen
Rangordnung von Forderinstrumenten nur hinsichtlich einzelner Versagens-
momente bzw von Fall zu Fall existiert. Daraus ist aber zu schlielen, dass ein
nationales Innovationssystem, will es seine Wohlfahrt maximieren, im Allge-
meinen einen Mix an Forderinstrumenten zur Anwendung zu bringen hat,
dessen Struktur durch die Struktur der (durch den Fordereingriff zu beseiti-
genden) Markt- und System-Probleme bestimmt ist.

190 ol auch die Mafinahmen im Design des Vergabeverfahrens unten Abschaitt h).
191 ygl auch hier die MaBnahmen im Design des Vergabeverfahrens unten Abschnitt h).
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Eine diesbeziigliche empirische Analyse des Osterreichischen Innovationssys-
tems oder eine umfassende Quer-Kategorisierung aller Versagensmomente,
Umstinde und deren gradueller Ausprigung wire eine eigenstindige Untersu-
chungsfrage und iiberschreitet die Grenzen der vorliegenden Arbeit. Es wird je-
doch versucht, in Tabelle 2 ein erstes qualitatives Uberblicksraster zu skizzieren.

Tabelle 2 Effektivititspotenzial von Férderinstrumenten zur Beseitigung von Markt- und
Systemversagen

Marktversagen Systemversagen
naititen aversion_ mart_ Mnahme iR e

Idealislerte Gegenkonzepte

Transfer ++4+ + +

Versicherung e

Anreiz Selbstselektion +++

c\;‘;:;fzaﬁ:rsmaximiemng * A

Informationskonvergenz +++ +++ +
Konkrete Férderinstrumente'”

Stock-Option-Férderung ++4 + +++ ++ + -

Haftungsgarantie + +++ +++ ++ +

g:?;:f?; r:ucmhlbares + +4++ +++ + +

Verlorener Zuschuss ++ + + Basis Basis Basis
Zusitzliche Eigenschaften

Ex-post-Festlegung der . + _

Forderhéhe

Ex-ante-Festlegung der _ .

Forderhdhe

Wohifahrtsbeteiligung + +++ -

Selbstselektives Screening. Aus diesen unterschiedlich ausgepragten Eigenschaf-
ten von Fdrderinstrumenten ergibt sich in folgender Weise die Méglichkeit, ein
unter Informationsasymmetrie und staatlicher Budgetbeschrankung niitzliches
selbstselektives Screening'*® zu entwerfen.

192 Hier erfolgt die Wertung bei den Kategorien des Systemversagens relativ zum einfachsten
Forderinstrument, dem verlorenen Zuschuss.
193 Vgl Laffont und Tirole (1993) und Aghion und Howitt (1998), 488f.
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Als Basis eines solchen Mechanismus bietet der Fordergeber dem Forderwerber
die freie Auswahl aus einer Liste von Forderinstrumenten'®* an. Beispielsweise
konnte der Fordergeber dem Forderwerber altemnativ ein Instrument gegen
Risikoaversion (zB Haftungsgarantie) und eines gegen einen unzureichenden
Internalisierungsgrad (zB Stock-Option-Forderung) anbieten. Sind diese
Instrumente so gewihlt, dass jedes Instrument auf zumindest einer Dimension
einen relativen Vorteil gegeniiber allen anderen dem Férderwerber angebotenen
Instrumenten aufweist (keine fiir alle Forderwerber giiltige vollstandige Rang-
ordnung), so koénnen aus der Wahl des Fordernehmers Riickschliisse auf Eigen-
schaften des Férdernehmers bzw seines Projektes gezogen werden. Gelingt dies,
konnte die dabei indirekt gewonnene Information dazu verwendet werden,
Fordertopfe iiber die dadurch entstehenden Gruppen nicht gleichverteilt (,,Gie83-
kannen-Prinzip*), sondern diskriminierend (nach der Forderwiirdigkeit des
F&E-Projektes) zu allozieren. Auf diese Weise konnten (insbesondere knappe)
Fordermittel treffsicherer (ie wohlfahrtssteigernd) eingesetzt werden.

Beispiel. Versucht man dies beispielsweise mit einer Haftungsgarantie und einer
Stock-Option-Forderung, so kontrastieren deren Eigenschaften wie folgt (mog-
liche Mitnahmen seien dabei vereinfachend auBler Betracht gelassen, da beide
Instrumente gut selbstselektiv wirken).

(i) Haftungsgarantie: sie bietet vor allem dem (gegeniiber Verlusten) risi-
koaversen Férdernehmer bei Marktversagen wegen Risikoaversion eine
wertvolle Struktur (ginzliche Ubernahme moglicher hoher Verluste);
dieser Versicherungseffekt ist fiir einen risikoneutralen Férdernehmer
(ungeachtet des Transfereffektes) wertlos. Andererseits gehen positive
Gewinne zur Génze an den Fordernehmer (keine Gewinnteilung; hier
ist der Férdernehmer méglicherweise nicht risikoavers).

(ii) Stock-Option-Forderung: sie bietet dem Fordemehmer im Kern einen
Transfer, jedoch zum Preis einer Gewinnteilung bei hohen positiven
Gewinnen (die der bloB Verlust-risikoaverse Forderwerber nicht auf
sich nehmen wird, wenn er die Haftungsgarantie zur Alternative weil}).

In einer Welt von zwei Forderinstrumenten ergibt sich so (vereinfachend) fol-
gende Typisierung. Haftungsgarantien werden bevorzugt von Forderwerbern in
Anspruch genommen, die risikoavers sind und riskante Projekte haben. Stock-
Option-Forderungen werden demgegeniiber bevorzugt von Forderwerbern in

194 Es sei angenommen, dass diese (zur einfacheren Vergleichbarkeit) den gleichen vom
Fordergeber berechneten Forderbarwert aufweisen (berechnet nach Durchschnittswerten der
relevanten Fordernehmergruppe, also ohne Kenntnis vom konkreten Fordemehmer).
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Anspruch genommen, die Projekte mit hohen Externalititen haben.'” Lisst also
der Fordergeber dem Forderwerber die Wahl des Instrumentes, kann er solcher-
art Riickschliisse iiber Forderwerber und Projekt ziehen. Dabei ist zu beachten,
dass grundsitzlich beide Gruppen (Marktversagensarten) forderwiirdig sind (vgl
bereits oben zum Fehlen einer vollstindigen sozialen Rangordnung von Foérder-
instrumenten). Der Fordergeber hat dadurch aber die Moglichkeit, das aggre-
gierte Verhiltnis der Fordermittel zur Bekdmpfung der beiden Marktver-
sagensmomente zu beeinflussen und zu optimieren.

h) Férderfokus: mitnahmenresistente Selektionskriterien und
Wohlfahrtseffekt

Mitnahmenvresistenz. Die Uberlegungen zum Design von Forderinstrumenten ab-
schlieBend, sei darauf hingewiesen, dass neben den Anreizeffekten auch die
anreizunproblematische Auswahl von Forderwerber-Segmenten nach Kriterien
wie Sektorzugehorigkeit von Unternehmen bzw Forschungsthema, Unterneh-
mensgrofle, Innovationsstufe und anderen mehr wohlfahrtswirksam sein konnen
(dazu sogleich). Solche Forderwerber- bzw Projekt-Merkmale sind aufgrund
ihrer einfachen Beobachtbarkeit nicht von Informationsasymmetrie und Mitnah-
men betroffen (zB das Vortduschen einer erheblich anderen Unternechmensgrofie
erscheint wenig aussichtsreich, was die Nicht-Aufdeckung betrifit'*).

Wohlfahrtswirkung. Die Bedeutung dieser Kriterien fiir den erwarteten Wert-
schopfungseffekt je Forder-Euro kann auf einige analytische Argumente gestiitzt
werden, ist jedoch aufgrund zahlreicher einander tiberlagernder Effekte vorzugs-
weise empirisch zu verifizieren. Dass mit folgenden theoretisch begriindeten
Effekten ein positiver Gesamteffekt einhergeht, kann daher allenfalls als
Hypothese gelten (vgl dazu auch die empirischen Untersuchungen unten in
Kapitel IT Abschnitt 2.4 d)).

(i) Unternehmensgrifle. Kleinere Unternehmen sehen sich in einem
hoheren Grad Marktversagen ausgesetzt, weil sie (a) aufgrund ihrer
vergleichsweise geringen vertikalen und horizontalen Integration nur
einen geringen Grad der Wertschopfungs-Internalisierung erzielen, (b)
wegen ihrer kleinen GroBe einen eingeschrinkten Kapitalmarkt-

1% Mitnahmen bieiben ja dank der Selbstselektivitit weitgehend ausgeschlossen.

1% Im Vergleich dazu ist es aber zB sehr schwierig und kostenintensiv, den direkten und
indirekten privaten Wertschopfungsbeitrag eines einzelnen Projektes oder Projekt-Konzeptes
tiber die nichsten Jahre als unternehmens-externe Forderstelle unabhéngig abzuschitzen.
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Zugang haben (auf Kapitalgeberseite Degression von finanzierungs-
objekt-fixen Kosten mit dem Finanzierungsvolumen) und (c) aufgrund
von iberdurchschnittlich vielen Manager- oder Familien-Eigentiimern
ein geringer Diversifizierungsgrad, der Risikoaversion ermdglicht.
Umgekehrt ist denkbar, dass GroBprojekte (bei groSien Unternehmen)
einen besonderen Sog von verwandten Projekten nach sich ziehen
(Netzwerk- und Feedbackeffekte im Sinne von (ii)).

(ii) Sektorzugehdrigkeit. Zum einen kann iber dieses Selektionskriterium
ein Sektorwandel unterstiitzt werden (vgl zu dessen Wohlfahrts-
mechanismus oben Abschnitt 4.6). Zum anderen ist anzunehmen, dass
der Grad an Externalitdten erheblich mit dem Innovationsthema und
der Wettbewerbsintensitit variiert.

(iii)  Innovationsstufe. Hier ist erstens anzunehmen, dass Grundlagenfor-
schung einen besonders geringen Internalisierungsgrad erzielt.
Zweitens ist darauf hinzuweisen, dass die gesamtwirtschaftlichen
Groflen der Innovationsstufen (Aktivititenaggregate) nicht in freiem
Verhiltnis zu einander stehen, sondern — teilweise — vorausgehende
Stufen nachfolgende erst ermdglichen.'”’

(iv) Kooperativitit. Die gemeinsame Durchfilhrung von F&E-Projekten
(mehrere Unternehmen oder Unternehmen mit Wissenschaft) kann den
Informationsfluss im Forschungssektor steigern und dadurch indirekt
die Wettbewerbsintensitdt insgesamt erhéhen (zu deren positivem
Wohlfahrtseffekt vgl oben Abschnitt 3.4).

Definition Wohlfahrtseffekt. Zur Quantifizierung der Wohlfahrtswirkung von
privaten F&E-Ausgaben sei der Wohlfahrtseffekt definiert. Der Mechanismus
des Wohlfahrtseffektes ist jenem des Hebeleffektes'*® logisch nachgeordnet. Der
Effekt von F&E-Forderungen auf die Wohlfahrt wird dabei multiplikativ wie
folgt zerlegt. Staatliche F&E-Foérderungen (Nettobarwerte), Is, induzieren
zunéchst tiber den Hebeleffekt zusdtzliche privat finanzierte F& E-Ausgaben und
damit gesamte'”® F&E-Ausgaben (im Sinne der F&E-Quote), I, wobei

%7 Der (kostensintensive und zeitverzégerte) Import von technologischem Wissen aus dem
Ausland kann dariiber nur bedingt hinweghelfen. Zum nicht-linearen Ablauf von Innovations-
prozessen vgl Edquist (1997), S 199ff, 209ff.

198 vgl oben Abschnitt e).

'% Dh alle aufgrund der staatlichen FordermaBnahme fiir das geforderte F&E-Projekt
getitigten (also privat und 6ffentlich finanzierten) F&E-Ausgaben (Brutto-Hebeleffekt). Im
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I=Is+1Ip. Erst diese F&E-Ausgaben als Inputgrole der F&E-Aktivitat
generieren eine zusitzliche gesamtwirtschaftliche Wertsché(gfung als Output-
groBe der F&E-Aktivitit (W, direkter und indirekter’® ,Wohifahrtszu-
wachs“).2°' Der Wohlfahrtseffekt, w, sei definiert als die partielle erste Ablei-
tung der gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung nach den F&E-Ausgaben, ie

ow

W= ————

a(IS +IP).

Dabei ist es nahe liegend, dass manche F&E-Ausgaben sozial wesentlich wert-
voller sind (grofer Wohlfahrtszuwachs) als andere (kleiner bzw uU negativer
Wohlfahrtszuwachs). Dies kann jedoch regelmaBig erst ex post (nach Projekt-
durchfiihrung) und langfristig (spite indirekte Folgen) beurteilt werden.

Hebeleffekt, Wohlfahrtseffekt, Férderausgaben-Multiplikator. Das Konzept
Hebelwirkung sagt iiber den soeben dargestellten outputseitigen Zusammenhang
nichts aus (und unterstellt damit bei alleiniger Betrachtung konstante Wohl-
fahrtseffekte), wobei empirische Studien zumindest zeigen, dass die durch F&E-
Ausgaben induzierten sozialen Gewinne die privaten — durchschnittlich — weit
{ibertreffen (durchschnittlich positive Externalititen).?”” Die Hebelwirkung
erfasst also (nur) die Wirkung zwischen den Ebenen erhaltene F&E-Forder-
barwerte und den privaten F&E-Ausgaben. Mit anderen Worten sie misst die
inputseitige Effektivitit und Effizienz des Forderinstrumentes. Demgegeniiber
misst der Wohifahrtseffekt allein die outputseitige Wirkung von F&E-Aktivita-
ten, also den Zusammenhang zwischen privaten F&E-Ausgaben und der
Wohlfahrt. Der Gesamteffekt von Forderausgaben (genauer: Férderbarwerten)

Sonderfall, dass das Projekt ohne F&E-Férderung gar nicht realisiert worden wire, sind dies
alle F&E-Ausgaben im Zusammenhang mit dem geforderten Projekt.

2 Damit sind alle Wohlfahrtseffekie gemeint (inteme und externe Wertschopfung),
insbesondere auch jene, die indirekt iiber die interindustriellen Verflechtungen bzw die
Einkommensabhéngigkeit der Konsumgiiternachfrage generiert werden. Im unten folgenden
empirischen Teil wird der Wohlfahrtseffekt nochmals multiplikativ zerlegt und zwar in die
Generierung von Wertschopfung bei Férdernehmern (also einschlieflich der Teilmenge der
indirekten Effekte innerhalb des Férdernehmer-Sektors) und die indirekten Effekte auBerhalb
des Fordernehmer-Sektors.

2! Alle GroBen seien wiederum als stichtagsbezogene Barwert-Aquivalente definiert (ie als
unbedingte, diskontierte Werte).

202 Siehe zB zB die Gkonometrische Studie in Kommission der Europiischen Gemeinschaften
(2003a), S 6, Guellec und Pottelsberghe de la Potterie (2001), Coe und Helpman (1995),
Bonte (2003), Folster (1991), S 27 mwN.
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auf die Wohlfahrt ergibt sich dann aus dem Produkt von Hebeleffekt und
Wohlfahrtseffekt. Dieser Gesamteffekt kann als Forderausgaben-Multiplikator
bezeichnet werden.

Zusammenfassung. Eine Erhohung des Hebeleffektes bedeutet eine Steigerung
der F&E-Ausgaben durch unternehmerische Finanzierungsmittel (und damit der
F&E-Quote); ceteris paribus bringt sie aber auch eine Steigerung der sozialen
Wohlfahrt.?® Um allerdings den groftméglichen Wohlfahrtszuwachs zu garan-
tieren, ist der Hebeleffekt an den wohlfahriszutrdglichsten F&E-Projekten zu
maximieren.

5.4 Anrcizeffiziente Fordervergabeverfahren

Die Gestaltung des F&E-Fordervergabeverfahrens determiniert die Effektivitat
und Effizienz von F&E-Forderungen in ganz erheblicher Weise. Zum einen
beeinflusst das Verfahrensdesign die Hohe des Forderrisikos und zum anderen
den Spielraum fiir Mitnahmen und Moral-Hazard. Wie zu zeigen sein wird, kann
beides informationstheoretisch begriindet werden. Dabei geht es unter a) darum,
dass der Fordergeber dem potenziellen Férdernehmer Information zur Verfii-
gung stellt, wihrend es unter b) um Anreize zur Steigerung des Informations-
flusses in umgekehrter Richtung, also vom (potenziellen) Fordernehmer zum
Fordergeber, geht.

a) Transparenz gegen Firderrisiko

Das Forderrisiko ergibt sich aus den Elementen Forderungsrisiko, Struktur des
Forderinstrumentes, Methode der Projekt-Beurteilung (und die sich daraus
ergebende Fehleranfilligkeit der Parameter-Schétzungen), Auszahlungsrisiken
und dem Verzerrungsgrad der Erwartungshaltung des Forderwerbers gegeniiber
allen diesen Punkten (vgl oben Abschnitt 4.2). Wie den erstgenannten Punkten
iber institutionell organisatorisch bzw im Design des Forderinstrumentes
begegnet werden kann, wurde bereits dargelegt (vgl Abschnitt 5.2b) bzw
5.3 b)). Hier ist der Aspekt anzusprechen, dass es bei dem Systemversagens-
moment Foérderrisiko bei Risikoaversion auf die Erwartungshaitung (Informa-
tionslage) des Forderwerbers gegeniiber der Einschitzbarkeit (Varianz) des

3 Dies griindet sich auf die Annahme eines durchschnittlich positiven Wohlfahrtseffekts von
Forschung und Innovation. Zum Zusammenhang F&E-Ausgaben und Wirtschaftswachstum
vgl die 6konometrische Studie in Kommission der Europdischen Gemeinschaften (2003a), S 6
sowie Guellec und Pottelsberghe de la Potterie (2001).
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erwarteten zur Leistung gelangenden Forderbarwertes ankommt. Diese kann
forderpolitisch durch eine Erhdhung der Transparenz iiber das Vergabeverfahren
durch die Forderstelle verbessert werden (Informationstransfer).

Transparenzobjekte. Grundsitzlich umfasst diese Transparenz all jene organisa-
torischen (insbesondere das Vergabeverfahren betreffenden) Elemente, die iiber
die Hohe des letztlich geleisteten Forderbarwertes entscheiden. Diese umfassen
insbesondere

(i) die Vergabekriterien (in Anndherung an Merkmale, die Marktversagen
konstituieren),

(ii) das Verfahren zur Beurteilung der Vergabekriterien (zB herangezogene
Informationen, externer Gutachter im Double-blind-Verfahren),

(iii) die Strukturierung moglicher Forderinstrumente (zB Bewertungszeit-
punkte, Parameter, Bedingungen und Abhéngigkeiten sowie Riickzah-
lungsklauseln),

(iv) das Verfahren zur Ex-ante- bzw Ex-post-Bemessung der ForderhGhe
(zB herangezogene Informationen, Schidtzmethode, Qualifikation des
Gutachters) und

(v) die der Forderstelle zur Verfiigung stehenden finanziellen Ressourcen
und deren Absicherung in die Zukunft.

Die wohlfahrtsokonomische Vorteilhaftigkeit dieser Transparenz gegeniiber
dem Forderwerber setzt allerdings voraus, dass (a) das Verfahren systematische
Verzerrungen vermeidet und (b) das Foérderinstrument ausreichend differen-
zierende Ex-ante- und Ex-post-Anreize zur Selbstselektion bzw gegen Moral-
Hazard setzt. Wire dies nicht der Fall, bestiinde die Gefahr, dass der Forder-
werber die Unzulanglichkeiten durch gezieltes Vortduschen falscher Information
ausniitzt (Mitnahmen und Moral-Hazard®®) und der positive Wohlfahrtseffekt,
der iiber Transparenz und die Minimierung des Forderrisikos (Risikoaversion)
erreicht werden kann, uU génzlich kompensiert wird.

™ Bei Moral-Hazard handelt es sich um nachteilige Handlungen, die im Vertrauen darauf
gesetzt werden, der Forderstelle nicht zur Kenntnis zu gelangen (die aktive Komponente des
Fordernehmers liegt hier im Handeln, nicht im Vortduschen).
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b) Informationsanreize gegen Mitnahmen und Moral-Hazard

In diesem Abschnitt ist zu analysieren, auf welche Weise der Fordergeber im
Fordervergabeverfahren Anreize setzen kann, die den (potenziellen) Forder-
nehmer dazu bewegen, beim Forderantrag sowie wihrend und nach der Projekt-
durchfilhrung ein mdglichst groes Mal an Information an den Fordergeber
weiterzuleiten. Denn gelingt dies, konnen Informationsasymmetrien verringert
werden (Informationskonvergenz), wodurch Mitnahmen und Moral-Hazard der
Raum genommen werden kann. Die Maflnahme der Ex-Post-Bewertung zur
Bestimmung des Forderbarwertes wurde bereits im Abschnitt zum Design von
Forderinstrumenten untersucht (siehe Abschnitt 5.3 b)).

Wettbewerbliche Vergabe. Die Ex-ante-Informationsasymmetrie (also bei der
Fordervergabe-Entscheidung) kann erstens durch wettbewerbliche Ausschrei-
bungsverfahren (im Gegensatz zu Antragsverfahren) verbessert werden.””® Bei
diesen gibt ein direkter Wettbewerb zu einer (ausreichend) grofien Zahl anderer
Antragsteller, zusitzliche Anreize, das eingereichte Projekt nicht nur als
wohlfahrtssteigernd darzustellen (fixe Mindestkriterien), sondern auch glaubhaft
als wohlfahrtskonomisch vorteilhafter im Vergleich zu anderen (dem
Forderwerber regelméBig unbekannten) Projekten (relative Benchmark). Dabei
kann der Forderwerber dies nur dann glaubhaft behaupten, wenn er dem
Fordergeber ein hohes Maf an Information zur Verfiigung stellt. Das verringert
den Informationsnachteil der Forderstelle und damit verbundene Ineffizienzen
bei der Vergabeentscheidung (Mitnahmeeffekt). Ein solches Verfahren ist wie
folgt zu konzipieren.

(i) Wettbewerbliches Ausschreibungsverfahren. Ein wettbewerbliches
Ausschreibungsverfahren hat eine fixe Zahl von Férderzuschligen je
Ausschreibungsrunde mit einer ausreichend groflen Zahl von Einrei-
chem je Runde’™® (Wettbewerbsintensitit, Kollusionsvorbeugung)

205 2002 wurden in Osterreich rund 63% aller FérdermaBnahmen im Antragsverfahren und
rund 44% im Wege wettbewerblicher Ausschreibungen vergeben (Mehrfachnennungen
zulissig), vgl BReg (2003a), S 157f.

26 Zwar sind wenige groBe Runden vorteilhafter, doch kann natiirlich bei einer Ethéhung des
Gesamtforderumfanges die Anzahl der Ausschreibungsrunden gesteigert werden (um den
Forderwerbern mehr Flexibilitdt zu bieten). Offensichtlich ist auch in diesem Zusammenhang
die Zusammenlegung von Forderstellen zielfiihrend.
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vorzusehen. Dabei ist sicherzustellen, dass die Vergabe nach zuvor
transparent gemachten objektiven Kriterien erfolgt.””’

Supergame mit Bestrafung und Belohnung. Zweitens wird aus Sicht des
(potenziellen) Fordernehmers hdufig ein Supergame in dem Sinne vorliegen,
dass er beabsichtigt, wiederholt Forderungen zu beantragen.”” In einem solchen
Rahmen ist es mdglich, bei missbrauchlicher — dh gegen die Fordervereinbarung
verstoBender — Beanspruchung von Férderungen bzw missbrauchlicher Verwen-
dung der Fordermittel bestrafende Elemente vorzusehen. Das konnen insbe-
sondere drohende

(ii) pdnale Zahlungspflichten sein (solche liegen vor, wenn eine iiber die
Riickzahlung des erhaltenen Forderbarwertes hinausgehende Summe
an die Forderstelle zu leisten ist)’® oder

(iii) zeitlich begrenzte Fordersperrzeiten (zB mit 1 bis 3 Jahren festgelegt)
sein. Solche Fordersperrzeiten lassen sich auch mit dem bei neuer-
lichen Forderantréigen zerstorten Vertrauen in vom konkreten Antrag-
steller dargelegte bzw darzulegende Informationen begriinden.'’

Ohne ponales Element hétte der Férderwerber bei Antragstellung keinen Anreiz,
die Regeln der Antragstellung einzuhalten, da er blof} ,riskierte”, maximal das
zu verlieren, was er zunédchst an Forderung gewinnen kdénnte (Mitnahmen sind
individuell rational). Wenn keine Supergame-Situation vorliegt, kann diese zwar
nicht nachgebildet werden, jedoch helfen in (zB zwei, jéhrlichen, etc) Raten-
zahlungen erfolgende Forderungen mit jeweils einer Zwischenpriifung, die
Gefahr der Folgen eines mangelnden Haftungsfonds seitens des Férdernehmers
(zB Konkurs) einzugrenzen (andemnfalls sind ja zumindest ponale
Zahlungspflichten auch ohne Supergame effektiv durchsetzbar).

Umgekehrt wére ein

(iv) Forderbonus denkbar, wenn sich ex post die im Antrag des Forder-
nehmers gemachten Informationen als umfassend und zutreffend

%7 Auch ein Double-blind-Verfahren stiirkt in diesem Sinne das wettbewerbliche Element und
verringert so ineffiziente Informationsasymmetrien.

2% vl auch Rogerson (1985).

29 Genauer gesagt, sind diese bei aufrechtem Haftungsfonds (Zahlungsfdhigkeit) des
Fordemehmers auch ohne Supergame effektiv. In einem Supergame-Rahmen kann die
Leistung eines Ponales einfacher durchgesetzt werden (Aufrechnung, Fordersperre).

219 pérdersperrzeiten wirken nur im Supergame, dort aber auch ohne Haftungsfonds.
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erweisen’ . Er verringert insofern das Riickzahlungsproblem. Dieses
Element ist aber insoweit begrenzt, als Forderungen Kapitalmarkt-
versagen zu korrigieren versuchen (Finanzierungsengpass) und jeden-
falls eine Vorab-Finanzierungsleistung bieten miissen um effektiv zu
sein.

Eine Kombination von Sperrzeiten, ponalen Zahlungspflichten und Bonuszah-
lungen erscheint daher zweckméBig. Ein solches kombiniertes Sperrzeiten- und
Bonus-System widerspricht dabei keineswegs einer zweiseitig anonymen
Bewertung eines Forderantrages (Double-blind-Verfahren), da es geniigt, die
Anonymitdt erst nach der Vergabeentscheidung zu liften. Sollte jemand trotz
Fordersperre ansuchen, so lduft die (vorldufige) ,,Vergabeentscheidung” ins
Leere, da das Vorliegen einer Fordersperre noch vor Auszahlung einfach
iiberpriift werden kann. Unter Umstdnden sind auch Fordervertrige mit einer
entsprechenden Nichtigkeits-Bedingung zu versehen.

Fordervertrage sollten daher nicht blofle Riickzahlungen im Missbrauchsfall
vorsehen, sondern auch eine Kombination von Sperrzeiten und pdnalen
Zahlungspflichten (iiber die Riickzahlung des ausbezahiten Forderbetrages
hinaus) sowie Bonuszahlungen in Abhéingigkeit von Qualitdt und Quantitét der
im Antrag zur Verfiigung gestellten Informationen (Anreiz zu umfassender und
zutreffender Information). Dies wirkt dem Informationsnachteil der Forderstelle
und den damit verbundenen Ineffizienzen (Mitnahmeeffekt, aber auch Moral-
Hazard) entgegen und kann im Ubrigen budgetneutral gestaltet werden. Die
Sanktionselemente bewirken gleichzeitig einen wohlfahrtsokonomisch er-
wiinschten Selbstselektionseffekt. Strukturell liegt diesem Punkt die gleiche
Ratio wie dem Argument fiir Ex-post-Bewertungen zu Grunde; es handelt sich
hier um eine Erweiterung derselben.

5.5 Sonstige innovationspolitische Manahmen

In diesem Abschnitt ist kurz auf jene innovationspolitischen Parameter
auBerhalb der F&E-Forderpolitik einzugehen, die unmittelbar Marktversagen
hinsichtlich der wohlfahrtsoptimalen Generierung von Innovationen zu redu-

m Wichtig ist, den Anreiz zu korrekter Information auch mit einem Anreiz zu umfassender
(wenn auch unsicherer) Information zu verbinden (gleichrangige Gewichtung von Quantitat
und Qualitét, zB jeweils mit drei Stufen {1, 2, 3} und Multiplikation zu einem Gesamtindex).
Kime es nur auf die Richtigkeit an, hétten Antragsteller den unerwiinschten Anreiz, sich auf
triviale Informationen zu beschrénken.
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zieren vermdgen.”'? Soweit Umsetzung solcher MaBnahmen gelingt, kénnen
F&E-FordermaBnahmen gesenkt werden (und bei bindender Budgetbe-
schrinkung des Fordergebers wohlfahrtssteigernd fiir andere F&E-Férderungen
eingesetzt werden). Es ist daher zu analysieren, welche Marktversagens-
momente, denen mittels F&E-Forderungen entgegengetreten wird, auf sonstige
Weisen gemildert werden konnen. Dies ist insbesondere bei Marktversagen
wegen Kapitalmarktineffizienz und unternehmerischer Risikoaversion in einem
gewissen Ausma# der Fall 2

(1) Effizienz der Kapitalmdrkte. Kapitalmirkte sind erheblich regulierte
Mirkte, wobei Regulierungen unter anderem auch unerwiinschte
Versagenseffekte in Teilmérkten verursachen kénnen. So sei darauf
hingewiesen, dass im Bereich des Kreditgeschiftes von Universal-
banken wie auch auf Marktplitzen fiir Eigenkapital zahlreiche Regulie-
rungsvorschriften (deren positive Seiten hier nicht zu erértern sind) ua
auch_erhebliche Kosten verursachen, die zB fiir kleine Unternehmen
aus Uberlegungen der Fixkostendegression einen Marktzugang verhin-
dern kénnen. Hier ist der Marktregulator gefordert, die Rahmen-
bedingungen fiir entsprechende Teilméirkte (zB Venture-Capital-
Mirkte) zu schaffen. Umgekehrt kann etwa eine zu niederschwellige
Informationspflicht von (innovativen) Unternehmen auf regulierten
Eigenkapitalmarkten ng Borsen) dazu fithren, dass es zu einem Art
Lemons-Markt-Effekt*'* kommt, wenn die freiwillige Bereitstellung
von Information kostenintensiv ist. Kurz, der Marktregulator kann
Transaktionskosten und Informationsfluss zu einem gewissen Grad
steuern sowie neue Teilméarkte (zB rechtliche Regelung neuer handel-
barer Wertpapiere) einrichten. Eine Steigerung der Kapitalmarkt-
effizienz reduziert ceteris paribus auch Risikoaversion (zB iiber bessere
Moglichkeiten zur Diversifikation der Investoren eines Unterneh-
mens).”

(ii) Reduktion von Risikoaversion. Denkbar ist auch, die Risikoaversion
selbst (also in den Kdpfen der Menschen) zu senken, indem etwa unter-
nehmerische Risikobereitschaft kulturell aufgewertet wird (zB mittels

412 Man kénnte auch sagen, auf diese Weise werden Marktversagensmomente (teilweise) als
Systemversagen interpretiert.

213 Es sei daran erinnert, dass Kapitalmarktversagen gleichzeitig ein Grund fiir das Vorliegen
von Risikoaversion sein kann.

214 Dabei ist im Extrem Marktzusammenbruch méglich, vgl Akerlof (1970).

215 74 praktischen Ansétzen vgl zB OECD (1997b), S 5.
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Kommunikationspolitik, der Einrichtung reputabler Preise und
Auszeichnungen fiir Innovativitdt und Unternehmertum vam).

Die Ineffizienz der Markte fiir technologieintensive Produkte sowie der zur
Generierung von Innovationen relevanten Inputfaktormirkte (zB jene fiir
Kapitalgiiter und F&E-Mitarbeiter) ist in der Regel kein Anwendungsfall fiir
F&E-Forderungen. Sie kann jedoch die Wirksamkeit von F&E-Férderungen
erheblich beeinflussen (vgl oben Abschnitt 3.4). Ebenso besteht ein Zusammen-
hang zwischen Systemversagensmomenten und nicht-innovationspolitischen
Bereichen wie zB Bildungspolitik, Wettbewerbspolitik (vgl oben Abschnitt 4.6).
Die optimale Gestaltung dieser beider Aspekte vermag den Bedarf nach F&E-
Férderungen nicht zu reduzieren. Im Ubrigen wurde deren beider Relevanz fiir °
die organisatorische Gestaltung eines F&E-Fordersystems oben in Abschnitt 5.2
angesprochen (institutioneller Rahmen fiir die Koordination von Innovations-
politik einschliellich der Foérderpolitik mit anderen politischen Bereichen).
Dariiber hinaus kann diesen Politikbereichen zwar erhebliche eigenstdndige
Bedeutung fiir die Innovationsleistungskraft einer Volkswirtschaft beigemessen
werden, jedoch liegen diese auflerhalb des gegenstidndlichen Themas F&E-
Férdersystem.

6  Hypothesen fiir die Untersuchungen des empirischen Teiles

Wie zu Beginn dieser Arbeit methodisch dargelegt, sollen im unten folgenden
empirischen Teil theoretisch gestiitzte Hypothesen getestet werden (vgl Kapitel 1
Abschnitt 4.3). Dazu kénnen die im vorigen Abschnitt vorgenommen Unter-
suchungen dienen, die der Frage nachgingen, welche forderpolitischen Mafinah-
men die input- und outputseitige Effektivitit und Effizienz von F&E-
Férderungen zu beeinflussen vermégen und welche Mechanismen dabei jeweils
zugrunde liegen. Die Untersuchung samtlicher dieser Effekte wiirde ein
Datensample erforderlich machen, das weder qualitativ (Parameternatur und
-anzahl, Schichtungskriterien, Zeitreihen) noch quantitativ (Stichprobenumfang)
zur Verfligung steht (und dessen Auswertung den Umfang der vorliegenden
Arbeit sprengen wiirde). Mit Wechselblick auf das zur Verfiigung stehende
Datensample sind daher einzelne, insbesondere komparative Hypothesen zu
formulieren, die zu testen versucht werden soll. Die so ausgewihlten Hypo-
thesen beziehen sich allesamt auf die Subgruppe von forderpolitisch Mafinah-
men, die die Gestaltung von F&E-Forderinstrumenten betreffen (oben Abschnitt
5.3). Dabei steht fiir inputseitige Fragestellungen (also Zusammenhédnge zwi-
schen Forderungen und untemehmerischen F&E-Ausgaben) ein umfangreiche-
rer Datensatz zur Verfiigung als fiir outputseitige Fragestellungen (also Zusam-
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menhédnge zwischen unternehmerischen F&E-Ausgaben und Grofien wie
Wohifahrt, Umsatz, Wertschopfung). Folgende Hypothesen sollen auf ihren
empirischen Wahrheitsgehalt untersucht werden. Die ersten beiden Hypothesen
sind dabei als theoriengeleitete Vermutungen zu qualifizieren; die weiteren
Hypothesen wurden theoretisch fundiert.

@

(i)

(iii)

(iv)

()

(vi)

Hebeleffekt grofer eins (Crowding-In). F&E-Forderungen induzieren
zusétzliche private F&E-Ausgaben mit einem relativen Brutto-Hebel-
effekt groBler eins, dh Marktversagensmomente werden korrigiert (ohne
von Systemversagen — zB Mitnahmen — iiberkompensiert zu werden).

Wertschopfungsseffekt grofer eins. F&E-Ausgaben generieren (bei
F&E-geforderten Unternechmen) einen relativen Wertschopfungszu-
wachs (direkte Wertschopfung und intrasektorale indirekte Wert-
schdpfung) groBer eins.

Hebeleffekt steigt mit Selbstselektivitdt. Da Mitnahmen ceteris paribus
eine Funktion der Selbstselektivitit von Forderinstrumenten sind, wird
formuliert, dass der Input-Hebeleffekt eines Foérderinstrumentes ceteris
paribus eine monoton steigende Funktion der Selbstselektivitat ist. Es
kann daher folgende Reihung von Forderinstrumenten vorgenommen
werden (absteigend gereiht, auszugsweise): (a) Stock-Option-Forde-
rung, (b) entgeltliche Haftungsgarantie, (c) entgeltliches bedingt riick-
zahlbares Darlehen, (d) unentgeltliche Haftungsgarantie, (e) unent-
geltliches bedingt riickzahlbares Darlehen, (f) Zinszuschuss, (g)
verlorener Zuschuss, (h) allgemeine Férderung. So oben Abschnitt d).

Hebeleffekt sinkt mit Unternehmensgrife. Dies ist ergibt sich daraus,
dass kleinere Unternehmen von Marktversagen stirker betroffen sind
(oben Abschnitt h)), woraus, ceteris paribus, eine geringere unbedingte
Wahrscheinlichkeit zu Mitnahmen folgt.

Hebeleffekt sinkt mit Innovationsstufe. Dies ldsst sich darauf zuriickzu-
fiihren, dass verwertungsfernere Forschung von Marktversagen stéarker
betroffen ist (oben Abschnitt h)), woraus, ceteris paribus, wieder eine
geringere unbedingte Wahrscheinlichkeit zu Mitnahmen folgt. Es ldsst
sich daher folgende Reihung vornehmen (absteigend gereiht, kategori-
sierend): (a) Grundlagenforschung, (b) angewandte Forschung, (c)
Produktentwicklung.

Hebeleffekt steigt mit Kooperativitdt. Kooperative F&E-Aktivititen
internalisieren einerseits Externalitiaten (aufgrund der empirischen ge-
ringen Anzahl an Kooperationspartnern wird dieser Effekt als gering
betrachtet). Andererseits erhohen sich indirekt aus der Sicht des
einzelnen Unternehmens die Externalititen, da der Wissensabfluss
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groBer und schneller erfolgt. Nimmt man ein Uberwiegen des zweiten
Effektes an, so sind kooperative Fordernehmer von Marktversagen
stirker betroffen (oben Abschnitt h)), woraus, ceteris paribus, auch hier
eine geringere unbedingte Wahrscheinlichkeit zu Mitnahmen folgt.

Besonders interessant erscheint dabei die oben umfangreich theoretisch
fundierte und realpolitisch relevante Hypothese (iii). Zugegebenermallen wire
bei den Hypothesen (iv), (v), (vi) vor allem auch eine Untersuchung des Wohl-
fahrtseffektes interessant. Dabei stofit man allerdings auf erhebliche metho-
dische Probleme, da es sich bei den angesprochenen Dimensionen um die
Output-Wirkung von Eigenschaften einzelner F&E-Projekte handelt, wihrend
dazu2 lz}suf Projektebene Daten kaum zugénglich (falls iiberhaupt beobachtbar)
sind.

216 pie gegenstindlich im empirischen Teil zur Anwendung kommenden Output-Daten sind
Aggregate auf Unternehmensebene; sie sind brigen auch nicht ausreichend umfangreich, als
dass sie geschichtet werden konnten.
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III Empirischer Teil

1  Einleitung

Zielsetzung. Die Aufgabe des vorliegenden empirischen Kapitels ist eine drei-
fache. Erstens sollen Hebeleffekt und Wertschopfungseffekt (als Komponente
des Wohlfahrtseffektes) geschitzt werden. Zweitens sind die dargelegten,
theoretisch gestiitzten Hypothesen zu verifizieren (Kapitel 1 Abschnitt 6).
Drittens soll in konnotativer Weise untersucht werden, ob weitere Zusammen-
hénge zwischen den untersuchten Grofien bestehen (zB ob der Konzentrations-
grad auf dem Produktmarkt den — inputseitigen — Hebeleffekt beeinflusst). Auf
diese Weise kann nicht nur einigen Aussagen des theoretischen Teiles eine
starkere quantitative Kontur gegeben werden, sondern es konnen diese Aussagen
auch gqualitativ (in eingeschrinkten Teilbereichen) auf den Priifstand gestellt
werden, um den Erklarungswert und damit die Angemessenheit der theore-
tischen Aussagen zu testen. Soweit also die theoretisch fundierten Hypothesen
empirisch signifikante (Ex-post-) Prognoseleistungen zu erbringen vermdgen
(bei aller gebotenen Vorsicht im Rahmen der Interpretation), kann ihnen eine
zusitzliche analytische Qualitdt beigemessen werden.

Methode und Daten. Als Untersuchungsmethode fiir die genannten Fragestel-
lungen werden nahe liegender Weise 6konometrische Methoden zur Anwendung
gebracht (dazu im Detail unten).'! Um die skizzierten Analysen durchfiihren zu
konnen, ist ein konsistent erhobener Satz an quantitativen Daten je Forder-
nehmer und je gefordertes F&E-Projekt erforderlich (zu den erhobenen Parame-

! In der Literatur findet sich etwa auch eine Vielzahl an Fallstudien-Untersuchungen und
Experten-Befragungen. Diese vermdgen jedoch kaum verallgemeinernde quantitative
Aussagen zu treffen. Eine interessante Variante stellen experimentelle Untersuchungen dar,
vgl zB Folster (1991). Demgegeniiber ist es Zielsetzung der vorliegenden Arbeit, Aussagen
iber real im Einsatz befindliche F&E-Forderinstrumente zu gewinnen (und dazu einen
umsetzbaren Datenzugang zu wihlen). Zur methodologischen und methodischen
Rechtfertigung des hier gewihlten Ansatzes siehe oben Kapitel 1 Abschnitt 4. Zu weiteren
Evaluationsmethoden sieche Papaconstantinou und Polt (1998) sowie Capron und
Pottelsberghe de la Potterie (1998), mwN.
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tern unten im Detail).> Ein solcher Datensatz muss dabei einer hohen Datengiite,
was die Vergleichbarkeit der Parameter-Definitionen zwischen den Unter-
nehmen und Projekten betrifft, aufweisen. Er soll auflerdem moglichst nicht
lickenhaft sein und insgesamt so umfangreich, dass statistisch schliefende
Aussagen moglich sind. Aus diesem Grunde wurde die Datenerhebung zunéichst
ausschliellich schrifilich durchgefithrt und in ganz besonderem Mafle jede
einzelne Antwort plausibilisiert und mit den Respondenten verifiziert oder
notigenfalls ausgeschieden. Fiir die Untersuchungen zur Input-Additionalitét
konnte ein verwertbarer Sample-Umfang von 191 F&E-Projekten bei insgesamt
57 Unternehmen und mit gewissen kurzen Zeitreihen generiert werden; bei der
Output-Additionalitit war ein kleineres verwertbares Sample von 33
Unternehmen zur Verfigung (zur detaillierten Beschreibung der Datensitze
siehe unten).

Stichprobenziehung. Die hier auszuwertenden Daten wurden aus einer Popula-
tion von tiber 900 technologisch innovativen Unternehmen gezogen, die den
unternehmerischen F&E-Sektor Osterreichs reprisentieren. Das angewandte
Sampling-Verfahren entsprach einem Zufallsverfahren mit einem erheblichen
(bekannten) Selektionsbias’. Die Auswahl auf der Dimension der forderver-
gebenden Stelle bzw der Forderprogramme reprasentiert nicht das Osterreichi-
sche F&E-Fordersystem. Die Stichprobe besteht ndmlich aus zwei Gruppen von
F&E-Projekten, wobei fiir die erstere eine Quote vorgegeben war. Die beiden
Gruppen sind (a) F&E-Forderungen, die aus der Familie der so genannten
Sondermittelprogramme4 (kurz: SMP) stammen und (b) F&E-Forderungen aus

2 Die hier verwendeten Daten wurden im Zuge einer aktuellen Studie im Aufirag des BMWA
zur Wirksamkeit der so genannten ,,Sondermittel-Férderprogramme* in Osterreich erhoben,
vgl Clement et al (2004). Es ist hier Professor Werner Clement (Foresee Management
Consulting) und der AMC Management Consulting fiir das freundliche Zur-Verfligung-
Stellen der (anonymisierten) Daten zu danken. Ohne diese Daten wire die vorliegende
Untersuchung nicht méglich gewesen. Design und Durchfilhrung der Datenerhebung waren
also nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit und von dieser unabhéngig. Der Autor hatte
allerdings die Modglichkeit wihrend der Datenerhebung bei der Sicherstellung der
Datenqualitit mitzuwirken. Die Ergebnisse der hier vorgenommenen okonometrischen
Analysen werden auch in Klement (2004c) prisentiert.

3 Daneben ergibt sich selbstverstindlich ein potenzieller Selektionsbias aus der Quote der
Nicht-Respondenten an den kontaktierten Fordernehmern, vgl unten die Struktur der
Stichprobe.

* Mit Sondermittel werden die von der osterreichischen Bundesregierung fiir die Jahre 2000
bis 2006 bereitgestellten nationalen Sondermittel fiir Forschung und Technologie in Hohe von
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sonstigen Forderquellen (insbesondere dem FFE®, aber beispielsweise auch
F&E-Forderungen der osterreichischen Bundeslidnder oder der EU; zusammen-
fassend kurz: N-SMP). In der Darstellung der Daten sowie in der 6konome-
trischen Auswertung wird daher (teilweise) auf diese besondere Samplestruktur
einzugehen sein. Um einen groBtmoglichen Datensatz niitzen zu kénnen, wurde
hier auf keine der beiden Gruppen génzlich oder teilweise verzichtet.

Féorderpolitische Relevanz. Die hier zu untersuchenden Fragestellungen sind
auch von F&E-forderpolitischem Interesse. Den — sogleich zu présentierenden —
objektivierten Aussagen kann nidmlich teilweise eine wohlfahrtsokonomische
Wertung zugeordnet werden. Beispielsweise sind — ceteris paribus (1) — Forder-
instrument-Typen, die einen hoheren Hebeleffekt aufweisen (zB wegen gerin-
gerer Mitnahmeeffekte), wohlfahrtsGkonomisch vorteilhafter als solche mit
einem niedrigeren Hebeleffekt.

In Abschnitt 2 werden auf Projektebene Untersuchungen zum (inputseitigen)
Hebeleffekt von Forderinstrumenten vorgenommen. Abschnitt 3 analysiert auf
der Aggregationsebene der Fordernehmer Qutputeffekte auf den Umsatz und die
private Wertschopfung.

2 Input-Additionalitit: Hebeleffekt

Aufgabenstellung. Ziel der Teiluntersuchung Input-Additionalitit ist es, erstens
zu schitzen, in welchem Umfang F&E-Férderungen bei den fordernehmenden
Unternehmen zusitzliche F&E-Ausgaben induzieren (Hebeleffekt, Crowding-
In®) und zweitens festzustellen, unter welchen Umstinden der entsprechende
Hebeleffekt groBer oder kleiner ausfallt. Dabei sollen also Antworten auf die
Hypothesen (i) und (iii) bis (vi) gefunden werden (vgl oben S 155).

2.1 Methodischer Ansatz

Kausalititsproblem. Hier ist mit einer fundamentalen Anmerkung zu beginnen.
Das Konzept Hebeleffekt stellt jede konometrische Untersuchung vor folgende

ca € 1,1 Mrd bezeichnet (ca € 508 Mio fiir 2000 bis 2003 und weitere € 600 Mio fiir 2004 bis
2006).

3 Forschungsforderungsfonds fiir die gewerbliche Wirtschaft.

¢ Zur formalen Definition siehe oben Kapitel I Abschnitt 5.3 e).
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letztlich nicht vollstindig 16sbare Aufgabe. Gemessen werden soll die Herbei-
filhrung additionaler F&E-Ausgaben (dh solcher F&E-Ausgaben, die ohne
Forderung nicht getétigt worden wiéren). Ein ursidchlicher Zusammenhang (im
Sinne einer conditio sine qua non) ist jedoch grundsitzlich nicht messbar.”
Daten fiir ein Alternativ-Szenario (also die F&E-Ausgabenh6he ohne Forde-
rung) liegen real jedoch nicht vor; das hypothetische (also kontrafaktische)
Alternativ-Szenario kann nur aufgrund von Indizien vermutet werden. Eine
Okonometrische Auswertung vermag daher im Einzelfall die Frage Mitnahme
versus Additionalitdt nicht zielsicher zu beantworten. Sehr wohl besteht jedoch
die Moglichkeit dieses Problem auf methodischem Wege einzugrenzen. Dies
soll die zentrale Motivation bei der Formulierung der zu schitzenden
Regressions-Modelle sein.

Methodik. Dazu erscheinen zweierlei methodische Ansitze zweckméBig. Erstens
ist vornehmlich zu untersuchen, wie jahrliche projektspezifische F&E-Ausgaben
auf jahrliche Anderungen der Forderhdhe (gemessen nach Forderbarwerten)
reagieren (Differenzen erster Ordnung).® Zeitlich nahe Anderungen der beiden
Groflen erscheinen ein wesentlich besseres Indiz fiir einen kausalen
Zusammenhang als beispielsweise die bloB parallele Existenz in von null
verschiedener Hohe (Reduktion von Mitnahmen und Scheinkausalititen in der
Messung). Zweitens sollen andere Groflen (zB sektorspezifisches Marktwachs-
tum) moglichst viel an Hebeleffekt-unabhéngigem Erkldrungswert aus den
F&E-Ausgaben herausfiltern. Des Weiteren mittelt eine Regression selbstver-
stindlich sdmtliche unsystematischen Einfliisse heraus. Das auf diese Weise
geschitzte Verhiltnis von der Anderung der jahrlichen F&E-Ausgaben zur
Anderung des jahrlich abgegrenzten Forderbarwertes ist dann die bestmogliche
Anndherung an den Brutto-Hebeleffekt (in der Folge kurz: Brutto-Hebeleffekt).

Strukturiiberlegung. Daraus ergibt sich im einfachsten Fall das Modell

IG.I = (l+g)16.t—l +H(IS.1 _Is.t-l) s

’ Die unten dargelegten Granger-Kausalititstests bilden dazu keine Ausnahme; sie stellen
lediglich auf die zeitliche Reihenfolge von Ereignissen ab, um iiber die Richtung einer zuvor
zu unterstellenden Kausalitdt zu entscheiden (sie liefern im Ubrigen hier kein eindeutiges
Ergebnis).

¥ Das Projekt dient sich also selbst — zeitverschoben — als Vergleichsmafstab des Alternativ-
Szenarios. Das Vorliegen von projekt-spezifischen F&E-Ausgaben zeichnet den vorhandenen
Datensatz aus.
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das die projektspezifischen F&E-Ausgaben im Jahr ¢, I, mit jenen des
Vorjahres, Ig,i, plus die Anderungen des zugeordneten Forderbarwertes
(verstiarkt mit dem Brutto-Hebeleffekt A und Netto-Hebeleffekt #=H - 1)
sowie plus eine forderunabhéngige Skalierung der Projektgro8e um den Faktor g
(zu dessen Interpretation siehe im Detail unten).

Methodenabgrenzung. In der Literatur gelangen in Modellen zur Schitzung der
Input-Additionalitit (ie des Hebeleffektes) eine Vielzahl von Kombinationen der
Lag-, Differenz-, Log- und normierten Grofien der F&E-Ausgaben und
Forderhéhen zur Anwendung, wobei die Modelle in der Regel auf Unter-
nehmensebene (oder noch hoher aggregiert) formuliert sind.” Die in Osterreich
kiirzlich prisentierte FFF-Evaluierung, deren 6konometrischer Teil in Schibany
et al (2004) dokumentiert ist, bedient sich zur Schidtzung der Input-
Additionalitiat eines Satzes von Panel-Daten auf Unternehmensebene (495
Unternehmen, Zeitreihe 1997 bis 2002) und eines Fixed-Effekt-Modells (GLS-
Schitzer). Diese Untersuchung soll als inhaltlicher ReferenzmaBstab dienen, da
sie in teilweise iiberlappender Weise Osterreichische F&E-Forderungen
untersucht (dhnliche Fragestellungen, iiberschneidendes Sample).

Deren Modell regressiert die jahrlichen unternehmensspezifischen F&E-Ausga-
ben als abhingige Variable (Jahr ) gegen die Regressoren F&E-Ausgaben des
Vorjahres (Jahr ¢ — 1), erhaltene jahrliche unternehmensspezifische Barwerte aus
FFF-Férderungen (Jahr £), ein Polynom vierter Ordnung des Umsatzes (mittlerer
Umsatz aus den Jahren ¢ und #— 1), Dummy-Variablen fir die Jahre (1998 bis
2002) sowie eines unternehmensspezifischen ,,fixen“ Effektes.

Gegeniiber diesem Ansatz unterscheidet sich die hier présentierte Untersuchung
(neben dem Forderfokus Sondermittelprogramme statt FFF-Projektforderung)
methodisch in wesentlicher Weise. Dazu sogleich im Detail. Zunéchst ist die
Zielsetzung bei der Methodenwahl zu klaren. Motivation fiir die darzulegende
methodische Vorgehensweise ist, (a) das Kausalititsproblem bestmoglich
einzugrenzen (zB durch Regression der Differenzen und Verwendung lokaler
Parameterkomponenten, vgl unten) und (b) iiber groe Néahe zu 6konomischen
Strukturiiberlegungen Interpretationen bestmdglich zu leisten (zB Verkniipfung
von Parameter a mit Dummy-Variablen, vgl unten). Damit ist aber implizit auch

9 Vgl den umfassenden Review von David, Hall und Toole (2000), die auf
Unternehmensniveau 14 Studien mit Cross-Section- und Panel-Daten internationaler
Origindritat und unterschiedlichen Ergebnissen anfiihren (Regressionsverfahren sind dabei
OLS, 1V, Fixed Effekt, uam). Vgl auch Klette, Maen und Griliches (2000) sowie Schibany et
al (2004), S 30.
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klar, dass eine direkte quantitative Vergleichbarkeit der beiden Untersuchungen
nicht moglich ist.'®

Untersuchung auf Projekt-Ebene. Kennzeichnend fiir die vorliegende Untersu-
chung ist, dass sie — aufgrund der mittels Fragebogen erfassten Daten — auf
Projekt-Ebene durchgefithrt werden kann (und nicht etwa auf Unternehmens-
Ebene oder noch héher aggregiert''). Diesem Ansatz liegt eine Zuordnung von
F&E-Ausgaben des Unternehmens zu einzelnen geforderten F&E-Projekten
zugrunde. Damit besteht gegeniiber einer Untersuchung mit aggregierten Zahlen
auf Unternechmens-Ebene der grofie Vorteil, dass die unerwiinschten (systema-
tischen wie unsystematischen) Verzerrungen durch nicht-geforderte F&E-
Aktivitdten ginzlich eliminiert werden konnen und damit neben dem Bias auch
die Standardfehler eingegrenzt wurden (kausalitdtsnahe Zuordnung von Teil-
effekten und groBerer Sampleumfang).

Weitere methodische Mafinahmen. Neben der dargelegten (vorteilhaften)
(i) Untersuchungs-Ebene F&E-Projekt

grenzen folgende weitere methodische Elemente diese Untersuchung vom
okonometrischen Teil der FFF-Evaluierung, Schibany et al (2004), ab:

(i) die Regression erfolgt gegen jahrliche Anderungen der Forderhohe
(statt gegen den jeweiligen Level der Forderhohe), was der Eingren-
zung des Kausalitatsproblems dienlich ist (vgl bereits oben),

(iii) in der Hauptauswertung wurden die Beobachtungen iiber die Zeit
gepoolt, da bei dem vorliegenden Datensample {iber einen denkbar
kurzen Zeitraum zeitliche Effekte kaum seriés zu messen sind (sondern
eine solche eher den Verdacht des Data-Fitting nach sich ziehen wiirde)
und im Ubrigen kaum eine 6konomisch sinnvolle Interpretation fiir
eventuelle Schwankungen des Hebeleffektes iiber die beobachteten
Jahre (2000 bis 2003) gegeben werden konnte (daneben ist anzumer-
ken, dass ein dessen ungeachtet geschitztes Fixed-Effekt-Panelmodell
die zu prasentierenden Ergebnisse jedenfalls bestitigt; vgl unten),

1% Andererseits kann fiir die in der vorliegenden Arbeit untersuchten Fragestellungen ein
Vergleich zwischen unterschiedlichen Forderprogrammen (insbesondere SMP-Férderungen
versus FFF-Projektforderungen) innerhalb dieser Arbeit realisiert werden (aufgrund der
Struktur des hier verwendeten Samples mit SMP- und N-SMP-Férdernehmern).

'1'So aber die oben genannten Untersuchungen, vgl Fn 9.
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(iv) es besteht kein Bias in der Hebelwirkung aus einer denkbaren Nicht-
Beriicksichtigung anderer als der interessierenden Forderinstrumente,
weil nimlich bei Mehrfach-Forderung eines F&E-Projektes samtliche
Forderquellen des Projektes tatséichlich erfasst wurden (im Ubrigen ist
dieses Problem auf Projekt-Ebene wesentlich geringer als auf
Unternehmensebene),

(v) Dummy-Variablen fiir Wirtschafissektoren konnten — aufgrund der
Datenlage — herangezogen werden, um sektorspezifische Dynamiken
zu eliminieren (vgl unten),

(vi) die Dummy-Variablen fiir Sektoren sowie eine Unternehmensgréfen-
Kennzahl wurden in strukturnaher Weise als unabhingige dynamische
(fixe) Skalierungsfaktoren der Projektgrofle integriert (statt als additive
Dummies, die schwer zu interpretieren wiren und die auch Kompo-
nenten des interessierenden Hebeleffektes — unerwiinschterweise —
herausfiltern wiirden; vgl unten), da anzunehmen ist, dass die Forder-
wiirdigkeit (und damit das Mitnahmenausmall) von der Projektgrofle
weitgehend unabhangig ist (nicht von der Unternehmensgrofie),

(vii) die Untersuchung wurde vielfach geschichtet durchgefiihrt, um Aus-
sagen dariiber zu treffen, wann Hebeleffekte vergleichsweise hoher und
wann niedriger ausfallen (die korrespondierenden vergleichenden
Schlussfolgerungen ermdglichen qualitative Aussagen, die — bei Signi-
fikanz — als erheblich zuverldssiger gelten konnen als die absoluten
Werte der Hebeleffekte).

Aus diesen Griinden sind die zu schédtzenden Parameter erheblich anders
definiert und anders zu interpretieren als etwa im Okonometrischen Teil der
Studie zur FFF-Evaluierung, Schibany et al (2004). Ein direkter Ergebnis-
Vergleich ist nicht méglich.

2.2 Daten

Sample-Umfang. Aus einer Fragebogen-Erhebung'? steht ein Datensatz mit
einem Sample-Umfang (nach Erginzen von Vorwissen und nach Ausscheiden
unvollstindiger bzw unplausibler Datensétze sowie Ausreilern) von 191 F&E-

12 ber 900 als potenzielle Fordernehmer eingestufte Untemehmen wurden zu kontaktieren
versucht und gegebenenfalls zur Kldrung von fehlenden oder unplausiblen Daten (uU
mehrfach) nachkontaktiert. Zum Verfahren der Stichprobenziehung siehe bereits oben
Abschnitt 1.
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Projekten bei insgesamt 57 (innovativen) Unternehmen mit jeweils einer
(teilweise verfligbaren) Zeitreihe in der Periode 1999 bis 2004 zu den Groflen
erhaltene projektspezifische Forderbarwerte, projektspezifische F&E-Ausgaben
(sodass jeweils fiir einen iiberlappenden Zeitraum zumindest ein Wert und ein
Lag erster Ordnung vorlagen) sowie Unternehmensumsatz (Jahr 2003) als
Mindestdatenumfang zur Verfiigung. Dies entspricht insgesamt 381 Panel-
Beobachtungen (unbalanced); also durchschnittlich 2,0 zeitlichen Beobach-
tungen je F&E-Projekt (ohne den Lag erster Ordnung mitzuzihlen).

Datenkorrektur. Zunichst wurden im Roh-Datensatz ausnahmsweise einzelne
Ergidnzungen aus dffentlich zugénglichen Daten vorgenommen sowie insbeson-
dere Null-Eintrige in den Zeitreihen (a) erhaltene Forderbarwerte und (b)
projektspezifische F&E-Ausgaben in folgender Weise ergdnzt. Einerseits
wurden bei aus Sondermitteln geforderten F&E-Projekten diese beiden Zeit-
reihen mit dem Wert null fir das Jahr 1999 verlingert'>. Andererseits wurden
innerhalb des erhobenen Zeitraumes (2000-2004) diese Zeitreihen jeweils
(einmalig) um einen unmittelbar angrenzenden Null-Eintrag ergénzt (wenn noch
innerhalb 2000-2004), jedoch nicht fiir die restlichen Jahre'. Auf diese Weise
konnte die Zahl an Beobachtungen vermehrt werden. Gleichzeitig bedeutet
dieses Verfahren dort, wo sich fiir ein F&E-Projekt die Zeitreihen fiir erhaltene
Forderbarwerte und projektspezifische F&E-Ausgaben nicht vollstdndig zeitlich
iiberlappen, dass fiir derartige Projekte die nicht-iiberlappenden Teile aus der
Auswertung ausgeschieden wurden. Dies ist deshalb sinnvoll, da plausiblerweise
angenommen wurde, dass erhaltene Forderzahlungen in der Regel noch im
selben Jahr zur Finanzierung von F&E-Aktivitdten Verwendung finden (als Teil
der projektspezifischen F&E-Ausgaben). Uberlappen sich allerdings die beiden
Zeitreihen nicht volistindig, so ist nahe liegend, dass ein zeitlicher Lag-Effekt
vorliegt, der bei jahres-simultaner Betrachtung uU zweimal einen negativen
Hebeleffekt vortauscht, obwohl tatsdchlich ein verzogerter positiver Hebeleffekt

B Dies ergibt sich fiir erhaltene Forderbarwerte zwingend (1999 bestanden noch keine
Sondermittel). Es wurde des weiteren als plausibel angenommen, dass die aus Sondermitteln
geforderten F&E-Projekte erst mit ihrer Férderung ins Leben gerufen wurden, woraus sich
ergibt, dass zuvor — in der Regel — keine F&E-Ausgaben angefallen waren. Sollte diese
Handlungsadditionalitit in signifikantem Ausmafl nicht zutreffen, wiirden hier Mitnahme-
effekte unterschitzt werden. Wiirde man diese Beobachtungswerte jedoch rigoros weglassen,
wiren Additionalititseffekte vermutlich erheblich unterschitzt.

' Diese Jahre schieden fiir das Projekt als nicht vorhanden aus der Auswertung; soweit sich
in den beiden Zeitreihen aufeinander folgende Null-Eintrdge liberlappen, hitten diese in den
geschitzten Regressionsmodellen keinen Einfluss auf die Parameter-Schitzung.
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vorliegt (Lag-Problem, das sich nicht herausmittelt). Dies rechtfertigt das
Ausscheiden jedenfalls der entsprechenden Jahresbeobachtung. '

Einzelne Beobachtungen (dh F&E-Projekte in einem bestimmten Jahr) wurden
als unplausibel ausgeschieden, wenn die Daten widerspriichlich oder sonst
offenkundig fehlerhaft waren. Ein gesamter Datensatz (dh F&E-Projekt) wurde
nur dann als unvollstindig ausgeschieden, wenn (plausible) Daten fiir die
Zeitreihe erhaltener Forderbarwert und/oder projektspezifische F&E-Ausgaben
génzlich fehiten oder sich génzlich nicht iiberlappten (jeweils einschlieBlich der
Daten fiir einen Lag erster Ordnung); daneben wurden noch zwei weitere
Unternehmen (sechs Projekte) ausgeschieden wurden, weil keine Umsatzzahlen
vorlagen (erforderlicher Input fiir das Basismodell, siehe unten). Bei
vereinzelten sonstigen Liicken — zB zu den Eigenschaften des Forder-
instrumentes — wurde ein Datensatz hingegen nicht ausgeschieden und wurde im
Sinne eines groftmoglichen Sample-Umfanges soweit wie moglich in die
Auswertung einbezogen. '®

Ausreifier. Ein Datensatz (dh F&E-Projekt) wurde dann als Ausreiler ginzlich
ausgeschieden, wenn (zumindest) in einem Jahr des Beobachtungszeitraums ein
extremer jahrlicher Brutto-Hebeleffekt, H, beobachtet wurde. Dieser wurde mit
[H]> 20 definiert und fiihrte zur Bereinigung des Samples um acht F&E-
Projekte (vgl Abbildung 16).

Nach diesen Korrekturschritten ergibt sich der bereits oben dargestellte Sample-
Umfang von 191 F&E-Projekten bei insgesamt 57 Unternehmen und mit
insgesamt 381 Beobachtungspunkten.

15 Aus einer dhnlichen Uberlegung wurden jene Datensitze (dh F&E-Projekte) herausgefiltert,
die einerseits iiber die beobachteten Jahre kumuliert einen positiven Hebeleffekt aufweisen, in
einzelnen Jahren jedoch einen negativen. Solche Fille konnen ein zeitliches Lag-Problem
indizieren, das sich nicht herausmittelt. Da jedoch die tatsichliche Treffsicherheit dieses
Verfahrens unklar blieb und das testweise AusschlieBen dieser Datensitze nicht zu qualitativ
anderen Ergebnissen fiihrte, wurden diese letztlich im Sample beibehalten.

' Aufgrund der relativ geringen Anzahl solcher Fille, erscheint dadurch die Reprasentanz
beim Vergleich einzelner Auswertungen nicht verzerrt, sondern im Gegenteil bestméglich
gewihrleistet.
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Abbildung 16 AusreiBerfreier Korridor der beobachteten jahrlichen Brutto-Hebeleffekte
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Messprobleme und Komplikationen der zeitlichen Zuordnung. Die jéhrliche
Forderhéhe wurde auf folgende Weise mit dem zeitlich abgegrenzten Forder-
barwert gemessen. Im Sample befinden sich die Forderinstrumente verlorener
Zuschuss, Zinszuschuss, Haftungsgarantie und bedingt riickzahlbares Darle-
hen.'” Bei den Férderinstrumenten verlorener Zuschuss und Zinszuschuss ist die
Messung weitgehend unproblematisch. Die zeitliche Zuordnung erfolgte nach
dem Kriterium Zufluss im Beobachtungsjahr; auf Diskontierungen intra-annum
wurde zur Eingrenzung des Datenerhebungsaufwandes verzichtet. Komplika-
tionen ergeben sich bei diesen Instrumenten allerdings daraus, dass der
Mittelzufluss nicht ausschliefilich vor bzw wihrend Projekt-Durchfithrung
erfolgt, sondern teilweise auch erst ex post. Da in der vorliegenden Unter-
suchung lediglich Jahres-simultane Hebeleffekte in die Schitzung einflielen

17 Zu deren konzeptioneller Definition und Eigenschaften vgl oben Kapitel I Abschnitt 5.3 d).

166
Bernard Klement - 978-3-631-75449-8
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 04:43:05AM
via free access



konnen, entstehen hier gewisse Verzerrungen aus der zeitlichen Lag-Struktur.
Diese Effekte scheinen jedoch in der Auswirkung weitgehend unsystematisch zu
sein und lediglich auf eine Minderzahl an Projekten zuzutreffen. Daher scheint
es von geringem Nachteil, dass die kurzen Zeitreihen keine Lag-Strukturen
héherer Ordnung in den erklirenden Modellen erlauben.

Demgegeniiber besteht bei den Forderinstrumenten bedingt riickzahlbares Darle-
hen und Haftungsiibernahme, ein zweifaches Problem. Zunédchst waren jeweils
die Forderbarwerte auf Basis der vom Unternehmen subjektiv eingeschéatzten
Wahrscheinlichkeit'?, dass die Nicht-Riickzahlungsklausel bzw der Haftungsfall
schlagend wird, sowie auf Basis der in diesem Fall vom Fordergeber getragenen
Summe ndherungsweise iiber den Erwartungswert zu errechnen. Darin sind
gewisse Ungenauigkeiten enthalten, jedoch kann keine wesentliche systema-
tische Verzerrung erblickt werden. GroBlere Schwierigkeiten ergeben sich aus
der fuir unsere Untersuchungsmethodik erforderlichen jahrlichen Abgrenzung
von erhaltenen Forderleistungen. Hier blieb kein anderer Weg, als die Forder-
barwerte iiber die Jahre zu aliquotieren, da die Aliquotierung — im Gegensatz zu
einer punktuellen Erfassung — eher der Methodik bei den Zuschiissen vergleich-
bar ist und im {ibrigen eben gerade nicht punktuell ein Cashflow fliet und uU
Fordervertrige auch auf halbem Wege modifiziert und abgebrochen werden
(zeitliches Element der Forderzuwendung). Insoferne scheint dieser Ansatz fiir
die Frage Hebeleffekt aussagekriftige Elemente zumindest teilweise zu erfassen
und kann daher als vertretbar gelten.

Samplestruktur. Von den beobachteten 57 Unternehmen sind 40 Unternehmen
an Sondermittelprogrammen mit zumindest einem F&E-Projekt beteiligt (mit
insgesamt 71 der 191 Projekte und 141 der 381 Beobachtungen). Die rest-
lichen'® Projekte erhalten iiberwiegend FFF-Projektforderungen (103 Projekte);
sonstige umfassen etwa Landes- und EU-Forderungen (17 Projekte; somit bei
,»Nicht-Sondermittelprogrammen® insgesamt 120 Projekte mit insgesamt 240
Beobachtungspunkten). Die weitere Darstellung der Sample-Struktur erfolgt
getrennt nach einerseits Projekten, die mit Sondermittelprogrammen (SMP)

' Diese subjektive Wahrscheinlichkeit ist hier auch relevant, da sie wohl jener Wahrschein-
lichkeit entspricht, die das Unternehmen bei seiner Entscheidung iiber die Durchfihrung und
Dotierung des F&E-Projektes herangezogen hat.

9 F&E-Projekte wurden bei Mehrfach-Forderung nach Méglichkeit gesplittet und als separate
Projekte erfasst; die Zuordnung der Projekte erfolgte in eindeutiger Weise zu den sich
wechselseitig ausschlieBenden Kategorien SMP-Forderungen, FFF-Projektforderungen und
sonstige Férderungen (ie EU-, Landesforderungen).
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gefordert wurden, und andererseits jenen, die aus Nicht-Sondermittelprogram-
men (N-SMP) geférdert wurden.

SMP-geforderte Projekte. Von den 141 (zeitlich gepoolten) Beobachtungen®
entfallen 11 auf das Jahr 2000, 20 auf 2001, 39 auf 2002, 64 auf 2003 und 7 auf
2004. Der durchschnittliche Umsatz (aus dem Jahr 2003) der dazugehorigen
Unternehmen®' betriigt € 669,6 Mio (Median® € 45,5 Mio, Minimum € 0,282
Mio, Maximum € 7.664 Mio). Es handelt sich um 3 Beobachtungen aus dem
Programm Fit-It (Impulsprogramm), 2 aus IVS (Intelligente Verkehrssysteme
und Services), 74 aus K-plus (Kompetenzzentren K-plus), 12 aus K-ind
(Kompetenzzentren ,,Industrie*), 22 aus K-net (Kompetenzzentren ,,Network*),
9 aus NhWs (Nachhaltig Wirtschaften) und 19 aus der Kategorie sonstige
Sondermittelprogramme (vgl Definition unten; nicht angefithrte Programme sind
nicht — mit verwertbaren Daten — reprisentiert). 15 Beobachtungen sind aus dem
sektoralen Themenbereich KFZ, 2 aus Bahntechnologie, 16 aus Aerospace, 51
aus Werkstoffe und Grundstoffchemie, 9 aus Maschinenbau, 11 aus
Mechatronik, Feinwerkstechnologie und Nanotechnologie, 17 aus Energie und
Umwelttechnik, 8 aus Life Sciences (Biochemie, Biotechnologie, Pharma,
Lebensmittel), 18 aus Advanced Electronics, Informations- und Kommunika-
tionstechnologie, 9 aus Software und 0 aus nicht-technologischen Innovatio-
nen.”? 41 Beobachtungen waren aus der Innovationsart Grundlagenforschung,
103 aus angewandter Forschung und 18 aus Produktentwicklung. 26 Beobach-
tungen sind Alleinfordernehmern zuzuordnen und 115 kooperativer Forder-
nehmerschaft. 138 Beobachtungen sind verlorene Zuschiisse und 2 Beobach-
tungen bedingt riickzahlbare Darlehen. Die jahrlich abgegrenzten erhaltenen
Forderbarwerte betragen durchschnittlich € 118.849 (Median® € 44.000,
Minimum €0 (bzw € 1.700), Maximum € 1,3 Mio). Die jahrlichen F&E-
Ausgaben je Projekt erreichen durchschnittlich € 274.742 (Median™ € 80.478,
Minimum €0 (bzw € 2.000), Maximum € 3,2 Mio). Eine Ubersicht iiber

2 Soweit in der weiteren Darstellung bei einer Dimension die Summe iiber die Anzahlen je
Kategeorie-Auspragungen diese Sub-Samplezahl unterschreitet, konnten nicht alle
Beobachtungen eindeutig zugeordnet werden (solche Beobachtungen wurden aber jeweils nur
dann ausgeschieden, wenn das Merkmal im konkreten Schitzmodell enthalten war).

2! Gewichtet mit der Anzahl der Beobachtungen je Projekt.

22 Die Schiefe betrigt 3,46 und die Kurtosis 13,7.

2 Hier wurden gegebenenfalls Mehrfach-Zuordnungen akzeptiert.

2% Die Schiefe betrigt 3,33 und die Kurtosis 15,9.

% Die Schiefe betrégt 3,72 und die Kurtosis 17,9.
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paarweise Korrelationskoeffizienten der Variablen fiir den Datensatz SMP-
geforderte Projekte findet sich im Anhang (Tabelle 8).

N-SMP-geforderte Projekte. Von den 240 (zeitlich gepoolten) Beobachtungen
entfallt 1 auf das Jahr 2000, 72 entfallen auf 2001, 76 auf 2002, 88 auf 2003 und
3 auf 2004. Der durchschnittliche Umsatz (aus dem Jahr 2003) der
dazugehorigen Unternehmen®® betrigt €218,3 Mio (Median® € 67,5 Mio,
Minimum € 0,282 Mio, Maximum € 7.664 Mio). Es handelt sich um 203
Beobachtungen aus FFF-Projektforderungen und 37 aus sonstigen (zB EU-,
Landesforderungen). 39 Beobachtungen sind aus dem sektoralen Themenbereich
KFZ, 0 aus Bahntechnologie, 7 aus Aerospace, 62 aus Werkstoffe und
Grundstoffchemie, 29 aus Maschinenbau, 28 aus Mechatronik, Feinwerks-
technologie und Nanotechnologie, 17 aus Energie und Umwelttechnik, 25 aus
Life Sciences (Biochemie, Biotechnologie, Pharma, Lebensmittel), 22 aus
Advanced Electronics, Informations- und Kommunikationstechnologie, 14 aus
Software und 4 aus nicht-technologischen Innovationen.?® 22 Beobachtungen
waren aus der Innovationsart Grundlagenforschung, 148 aus angewandter
Forschung und 99 aus Produktentwicklung. 158 Beobachtungen sind Alleinfor-
demehmern zuzuordnen und 82 kooperativer Fordernehmerschaft. 230
Beobachtungen sind verlorene Zuschiisse, 62 sind Zinszuschiisse, 71 sind
bedingt riickzahlbare Darlehen und 1 Beobachtung ist eine Haftungsiibernahme
(bei strukturierten Forderinstrumenten waren Mehrfach-Nennungen zuldssig).
Die jahrlich abgegrenzten erhaltenen Forderbarwerte betragen durchschnittlich
€ 135.615 (Median® € 32.313, Minimum €0 (bzw € 2.100), Maximum € 4,4
Mio). Die jahrlichen F&E-Ausgaben je Projekt erreichen durchschnittlich
€ 698.236 (Median € 127.500, Minimum € 0 (bzw € 3.200), Maximum € 27,4
Mio). Eine Ubersicht iiber paarweise Korrelationskoeffizienten der Variablen
fiir den Datensatz N-SMP-geforderte Projekte findet sich ebenfalls im Anhang
(Tabelle 9).

2.3 Definitionen und Notation

I, =15, 18-, 1L,) Gesamte F&E-Ausgaben (in tausend Euro,
f Gt o o
einschlieBlich iiber Forderungen finanzierte

26 Gewichtet mit der Anzahl der Beobachtungen.
%7 Die Schiefe betrigt 8,00 und die Kurtosis 68,4.
2 Hier wurden gegebenenfalls Mehrfach-Zuordnungen akzeptiert.
? Die Schiefe betrégt 7,28 und die Kurtosis 58,7.
3 Die Schiefe betrigt 7,53 und die Kurtosis 64,9.
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Anteile) des Unternehmens 7/ im Jahr ¢ fiir sein
F&E-Projekt p (Spaltenvektor)

Iy, =(L,...,12,,...,I5,)  Erhaltener Forderbarwert”' (in tausend Euro) des
Unternehmens # im Jahr ¢ fiir sein F&E-Projekt p

(Spaltenvektor)
i=1,...,N Unternehmensindex
p=1..,P Projektindex

Ein Unternehmen i kann mehrere F&E-Projekte haben (Projekte, die kooperativ
mit anderen Unternehmen durchgefiihrt/finanziert werden, sind gesplittet mit
getrennter Projektidentifikation p erfasst), dh N<P und i ist ein (surjektives)
Bild von p,ie i= f(p).

t=1999,2000,...,2004 Jahr

g,h=H-1 Struktur-Parameter (skalar, Interpretation siehe
unten)

a,B,7,B..7. Regressions-Parameter (skalar, modell-abhéngi-
ge Interpretationen siehe unten)

g = (e,‘ yeoerEP e EF ) Regressions-Fehler (Spaltenvektor)

R, =(R!,...,R",....,R’}  Umsatz (in tausend Euro) im Jahr ¢ des Unter-

nehmens i, das Projekt p durchfiihrt/finanziert
(Spaltenvektor)

x4 x,

D,,=(D.,.....D%,...,D,) Dummy-Variablen zu Eigenschaft x, mit Wert 1,

wenn x fiir Projekt p in Jahr ¢ zutrifft, sonst 0
(Spaltenvektor)

2.4 Modelle und Schiitz-Ergebnisse

a) Strukturmodell und Regressionsmodell

Ausgehend vom oben begriindeten Strukturzusammenhang (vgl Abschnitt 2.1),

' Vgl die Barwert-Definition in Kapitel I Abschnitt 2 sowie die soeben ausgefiihrten
Anmerkungen zur empirischen Emmittlung des Forderbarwertes der einzelnen
Forderinstrumente (Abschnitt 2.2).
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I, =0+, +H (Is.: O )

mit forderunabhiingiger Projektdynamik®® g und Brutto-Hebeleffekt H, kann mit
a=0, f=1+g und y=H=1+h folgendes Regressionsmodell mit den zu
schitzenden Parametern a, 8, y formuliert werden,

Ig, =a+pl;,, + 7(131 =I5 )
oder kurz
I;, =a+BLI;, +l,,

wobei L(-) den Lag-Operator und A() den Differenz-Operator bezeichnet. Dabei
wird also angenommen, dass die Forderwiirdigkeit (und damit das Mitnahmen-
ausmafl) von der Projektgrofie (nicht notwendigerweise der Unternehmens-
groBe) weitgehend unabhingig ist. Das kommt darin zum Ausdruck, dass die
Forderbarwert-Differenz in ein proportionales Verhiltnis zur F&E-Ausgaben-
Differenz gesetzt wird (eine vollstindige Interpretation erfolgt unten im Zuge
der konkreten Modellierung). Die Einfilhrung des (globalen oder alternativ auch
projektspezifischen) Interzepts, a, dient allenfalls zur Kontrolle, ob unerwar-
teterweise forderunabhidngige Effekte bestehen, die — unabhidngig von der
ProjektgroBe — die Forderausgaben verschieben (fir solche Effekte wire
allerdings nur geringer Interpretationsspielraum denkbar).

b) Zeitlich gepooltes Grundmodell

Aufgrund der extrem kurzen Zeitreihen™ soll im Wesentlichen mit einem
Modell gearbeitet werden, das die Beobachtungen iiber die Zeit ¢ poolt, ie

4) I;=a+fLI;+Al+e,
wobei

I 2000 K199 Ts 2000 ~Es1999 €000

162004 1 2003 I 200 ~ L5 2003 €004

2 Diese ist als symbolische Zusammenfassung fiir globale als auch lokale (zB
sektorspezifische uam) Parameter zu verstehen, die die Projektgrofle von Periode zu Periode
skalieren (dazu sogleich). Lokalititen in g beeinflussen jedenfalls auch die Schitzung des
interessierenden Parameters H.

33 Durchschnittlich liegen (nach Wegfall einer Beobachtung fiir Lags) 2,0 Beobachtungen je
F&E-Projekt vor. Vgl aber zu Panel-Modellen unten Abschnitt c).
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jeweils mit Dimension 5Px1=955x1 (vor Beriicksichtigung von Daten-
unvollstandigkeiten®), da aufgrund der Lag- und Differenz-Variablen je F&E-
Projekt eine Beobachtung der Zeitreihe verloren geht.

Schatzt man dieses vorliufige Modell mittels OLS fiir das Gesamt-Sample (ohne
Ausreifler), so erhélt man die Schitzer

a =37,95,
B =115,
7=1,49,

wobei ein White-Test ergibt, dass die Varianzen des Fehlerterms mit sehr hoher
Signifikanz® Heteroskedastizitit aufweisen (also iiber die Beobachtungen nicht
homogen sind), weshalb Heteroskedastizitdt-konsistente (White-) Standard-
Abweichungen fiir die Parameter-Schétzer zu ermitteln sind (dies gilt sinngemaf
fiir alle untersuchten Varianten des gepoolten Modells und sei nicht mehr niher
erwahnt). Des Weiteren sind die Residuen nicht mit den Regressoren korreliert,
was die Konsistenz der OLS-Schitzer gewihrleistet. ¢-Tests zeigen, dass (wie
erwartet) der Schitzer fiir a nicht anndhernd signifikant von null verschieden ist,
wihrend die Schétzer fir £ und y (hoch) signifikant sind (p-Wert 0,0000 bzw
0,0179). Ein F-Test zeigt, dass der Schétzer fir 8 nicht signifikant von eins
verschieden ist (p-Wert 0,1553); der Wert grofler eins kann als positive
durchschnittliche Wachstumsrate des (hypothetisch) nicht geforderten repriasen-
tativen Projektes interpretiert werden. Ein Schitzer fiir y iiber eins kann als
additionaler Effekt der F&E-Forderungen auf die F&E-Ausgaben interpretiert
werden (Crowding-In mit einem Brutto-Hebeleffekt von 1,49). Dabei ist jedoch
zu beachten, dass zumindest nach den (konservativen) White-Standard-Abwei-
chungen, diese Aussage nicht mit Signifikanz belegt werden kann. Das Modell
selbst hat sehr hohen Erklarungswert.

34 Die Datenvollstindigkeit wurde jeweils fiir Projekt p im Jahr ¢ beurteilt. Daher bestehen
nicht fiir jedes im Datensatz enthaltene Projekt p notwendigerweise fiir sdmtliche betrachtete
Jahre ¢ Daten, Tatséchlich verbleiben 381 gepoolte Beobachtungen.

35 Der p-Wert der y*-Statistik betrégt 0,0000.
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Tabelle 3 Zusammenfassung der OLS-Ergebnisse mit White-Standard-Abweichungen (S.E.)

Parameter Schétzer S.E. t-Statistik  p(t-Statistik)
a 37.94998 37.72972  1.005838 0.3151
B 1.153713 0.107939  10.68857 0.0000
Y 1.490718 0.627076  2.377253 0.0179
R-Quadrat 0.895421 Residuenquadratsumme 1.94E+08
Adapt. R-Quadrat 0.804868  F-Statistik 1618.254
S.E. der Regression 716.6451 p(F-Statistik) 0.000000

Kausalitits-Tests nach Granger’® mit einem Lag (mehr Lags wiirden das Sample
zu stark reduzieren bzw eliminieren) zeigen, dass Granger-Kausalitdt zwischen
Is und I¢ in keiner Richtung nachgewiesen werden kann (jeweils Regression auf
Konstante, Lag der erkldrten Variable, erkldrende Variable und Lag der
erkldrenden Variable). Dazu ist anzumerken, dass vermutlich die Sampling-
Frequenz von einem Jahr viel zu gering ist, um Granger-Kausalitit (ie
signifikante Erklarungsbeitrige der Lags der Regressoren, die noch nicht im Lag
der abhdngigen Variable enthalten sind) zu beobachten. Erhaltene Fordermittel
flieBen vermutlich mit wesentlich geringerer Verzogerung als einem Jahr in die
F&E-Ausgaben des Unternehmens. Zum anderen ist klar, das nach dem (verein-
fachenden) Konzept der Jahres-simultanen vollstindigen und additionalen Ver-
wendung der Forderungen, die Information iiber die Forderhohe selbstverstand-
lich bereits in den gesamten F&E-Ausgaben enthalten wire; dies macht es
gegenstindlich generell unwahrscheinlich, mit der Granger-Methode eine
(Granger-) Kausalitédtsrichtung zu identifizieren.”’

Das bisher untersuchte Modell ist im nichsten Schritt um nicht-globale
forderunabhéngige Einflussfaktoren auf den Parameter S (Dynamik der
Projektgrofie) zu erweitern. Als Kandidaten kommen dafiir Dummy-Variablen
fir die Sektoren (stellvertretend fiir sektorspezifische Wachstumsschwankun-
gen, zB Absatzmarkt-Reife, Nachfrageschocks, Faktorpreisinderungen, Mark-
teintritte, uam), Dummies fiir die Kalenderjahre (stellvertretend fiir allgemeine

36 vgl zB Greene (2000), S 742ff mwN.

37 Der geringere p-Wert von 0,4227 gegeniiber 0,5650 spricht jedoch eher fiir die theoretisch
begriindete kausale Verursachung von F&E-Ausgaben durch F&E-Forderungen (als fiir den
umgekehrten Fall). Beim weiter unten dargestellten Random-Effekt-Modell ist Granger-
Kausalitit in beide Richtungen signifikant (ebenfalls geringfiigig eher in der soeben
skizzierten Richtung).
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Konjunkturschwankungen®®) und der Unternehmens-Umsatz (stellvertretend fiir
groBenspezifische Abkoppelungen von Konkurrenzunternehmen bzw Markt). Es
sei postuliert, dass diese Variablen proportional auf die Projektgrofie (Hohe der
gesamten F&E-Ausgaben) wirken, nicht jedoch projektgroienunabhéangige
Schocks beschreiben. Die Dummies sind daher mit Al,.; komponentenweise zu
multiplizieren und nicht etwa dem Interzept additiv zuzuschlagen.” Wenn auch
grundsétzlich der Parameter y und nicht etwa S interessiert, so ist ndmlich zu
bedenken, dass lokale Komponenten von f dessen Erklarungswert erhdhen und
jenen des Hebeleffektes y von iiberhOhten Zuordnungen befreien. Es ist daher zu
vermuten, dass der geschitzte Hebeleffekt verzerrt ist. Es soll daher folgendes
Modell untersucht werden,

(5) I;=a+Y BLI,OD,+Y o BLI,OD,+ROLI,+ml+e,

wobei die Dummy-Variable D,- 34 zur Vermeidung exakter Multikollinearitat
weggelassen wurde (und damit das Jahr 2004 die Basis darstellt), © bezeichnet
den (komponentenweisen) Operator des Hadamard-Produkts, a das F&E-Thema
des Projektes (11 Sektor-Kategorien) und fiir D, gilt

1

Da.2000 Dn,l

: ’ 1 wenn Projekt p F&E-Thema g hat
Da= Dul ? Dal= anl ’ D:l=

! ’ o ’ 0 sonst
Dn.2004 D: '
und analog fiir D,

Dl.2000 D’ls

: ' 1 wennt=s
DI= DI: ’ Dl.r= Dlps ? Dlp.r:

L ’ L ’ 0 sonst

D, 2004 D,’_:

sowie fur den Unternehmens-Umsatz

38 Sektorspezifischen lineare Anniherungen des allgemeinen Konjunkturverlaufs sind bereits
durch die sektorspezifischen Dummies méglich.
% Diese Hypothese bestitigt sich beim Testen alternativer Modellspezifikationen.

174
Bernard Klement - 978-3-631-75449-8
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 04:43:05AM
via free access



Ry
R=|:
Roons

Die Schitzung des Modelles wurde letztlich unter Weglassen der Dummies fiir
die Jahre durchgefiihrt, da diese zu schwer erklirbaren Spriingen bei den
Hebeleffekten einzelner Projekt-Gruppen fiihrten, die mit Scheinregressionen
zusammenhingen kénnten. Es wurde das Modell daher unter 5, = 0 geschatzt, ie

(6) Iz=a+Y B,LI,OD,+BROLI+Ml +e,

mit folgenden globalen Parameter-Schitzern,

a =163,04,
7=124,

wobei nunmehr beide Parameter (mit White-Standard-Abweichungen)
signifikant sind (p-Wert 0,0000 bzw 0,0166). Der signifikante Hebeleffekt ist
wiederum groBer eins (Additionalitdt, Crowding-In), aber nicht signifikant
groBer eins.*®* Von den eingefiihrten elf Dummy-Kreuztermen sind sechs
signifikant (ihre Grofle kann etwa als Komponente der durchschnittlichen
Wachstumsrate des jeweiligen sektoralen Marktes interpretiert werden; ihre
Werte sind in unserem Zusammenhang jedoch irrelevant). Ebenso erklart die
Unternehmensgrofle (Umsatz) multiplikative Schwankungen der F&E-Ausgaben
(Potenzen des Umsatzes*' bringen keinen signifikanten zusitzlichen Beitrag).
Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

Dieses Modell soll als Grundmodell fiir die weiteren Untersuchungen dienen,
bei denen der Hebeleffekt weiter zu zerlegen sein wird. Als erstes
Zwischenergebnis der gepoolten Modelle kann der globale Schitzer des
Hebeleffektes festgehalten werden, und zwar als ein Crowding-In indizierender
geschitzter durchschnittlicher Brutto-Hebeleffekt von 1,24 (bzw Netto-
Hebeleffekt von 24%), der signifikant ist, jedoch (bei konservativen White-
Standard-Abweichungen) nicht signifikant grofer als eins (teilweises Crowding-

% In diesem Modell sind zwar die Férderbarwert signifikant Granger-kausal fiir die F&E-
Ausgaben, jedoch bleibt fraglich wie ein entsprechendes Modell zum Test der umgekehrten
Kausalitétsrichtung aussehen kdnnte. Daher kann auch hier aus dem Granger-Test wenig
gewonnen werden.

# Diese konnten gemeinsam als nicht-lineare Skaleneffekte interpretiert werden (zumindest
bis zur Ordnung zwei erscheint dies sinnvoll). Gegenstindlich ist von anndhernd linearen
Skaleneffekten auszugehen.
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Out kann demnach nicht ausgeschlossen werden; vgl jedoch die Ergebnisse des
Random-Effekt-Modells im nachstehenden Abschnitt).

Tabelle 4 Zusammenfassung der OLS-Ergebnisse mit White-Standard-Abweichungen (S.E.)

Parameter Schétzer S.E. t-Statistik  p(t-Statistik)
a 163.0434 30.89946 5.276577 0.0000
Y 1.244712 0.517288 2.406226 0.0166
Ba 0.229979 0.213684 1.076259 0.2825
By -0.011812 0.248647 -0.047505 0.9621
B: 0.897856 0.055651 16.13377 0.0000
Ba 0.192746 0.146314 1.317348 0.1885
Be 0.477928 0.173373 2.756644 0.0061
Br -0.243813 0.184584 -1.320880 0.1874
By -3.978846 1.925351 -2.066556 0.0395
B 0.232073 0.319231 0.726975 0.4677
B 0.922991 0.142663 6.469745 0.0000
B 0.804324 0.129628 6.204848 0.0000
B -7.409905 2.258599 -3.280753 0.0011
Br 6.47E-07 2.66E-07 2.435019 0.0154
R-Quadrat 0.914389 Residuenquadratsumme 1.59E+08
Adapt. R-Quadrat 0.911356 F-Statistik 301.5237
S.E. der Regression  658.0542 p(F-Statistik) 0.000000

Mitnahmen und Scheinkorrelationen. Um zu untermauern, dass mit den oben
angewandten methodischen Maflnahmen ein groBer Teil an Mitnahmen bzw
Scheinkorrelationen aus den Daten erfolgreich herausgefiltert wurde, ist das
soeben dargelegte Ergebnis (durchschnittlicher Brutto-Hebeleffekt von 1,24) mit
einer bloflen Regression der Levels von I gegen die Levels von Is zu
kontrastieren. Schitzt man also*

I; =a+pI;+¢,

so erhalt man als Schétzer fiir den Proportionalfaktor £ einen hoch signifikanten
Wert von 4,99 (der keinesfalls als Hebeleffekt zu interpretieren ist); der
Interzept ist nicht signifikant. Durchschnittlich wurden also je Projekt rund 20%
der F&E-Ausgaben iiber erhaltene Forderungen finanziert; jedoch kann
keineswegs davon die Rede sein, dass diese F&E-Ausgaben — hypothetischer-
weise — ohne Forderungen zur Ginze ausgeblieben wiren. Es ist davon auszuge-
hen, dass es sich bei der Differenz zwischen dem Proportionalitatsfaktor von

2 Ein Modell, das zusitzlich den Lag von Ig als denkbaren Regressor enthilt (und
gleichzeitig nur die Levels von Is enthdlt), wird bewusst nicht geschitzt, da es aus
Struktursicht nur schwer zu interpretieren wire (Regression von Differenzen gegen Levels).
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4,99 und dem geschitzten Brutto-Hebeleffekt von 1,24 um Scheinkorrelationen
handelt (also F&E-Ausgaben, die nicht kausal durch Forderungen verursacht
wurden und daher nicht Additionalitit erfassen).

Aus dieser Sicht kann das oben geschitzte (zeitlich gepoolte) Grundmodell,
Gleichung (6), den weiteren Untersuchungen zu Grunde gelegt werden.
Zusitzlich sollen im nédchsten Abschnitt Panel-Ansitze auf ihre ZweckmaBigkeit
zur Schitzung des Hebeleffektes in den vorliegenden Daten untersucht werden.

¢) Fixed-Effekt- und Random-Effekt-Modelle

Hier ist kurz darzulegen, ob Panelmodelle zur Untersuchung unserer Daten und
Fragestellungen geeignet sind. Mit Panelmodell (Cross-Section p und Zeitreihe
f) sei ein Modell mit projekt-spezifischem Interzept o, ie

IZ, =a’ +BLIE +yAI,,

gemeint, wobei die P Parameter a” entweder (i) als konstante unbekannte
Parameter angenommen werden konnen (Fixed-Effekt-Modell) oder (ii) als aus
einer Verteilung iid(x,0,°) gezogen (Random-Effekt-Modell).

Probleme im konkreten Fall sind die sehr kurze Zeitreihe und die Tatsache, dass
— jedenfalls beim Fixed-Effekt-Modell — der (6konomisch schwierig interpretier-
bare) projektspezifische Interzept zuviel aus dem Erklarungswert der globalen
Parameter von Interesse, f, p, nimmt. Das Fixed-Effekt-Modell vermag daher
hier kein aussagekriftiges Ergebnis zu systematischen Mustern der Wirkungs-
zusammenhinge zu leisten.

Das Random-Effekt-Modell liefert fiir das Gesamt-Sample (ohne AusreiBer) die
GLS-Schitzer

a=57,41,

B=111,
f=1,27,

wobei der Schétzer fiir @ nicht signifikant von null verschieden ist, wihrend die
Schitzer fiir § und y hoch signifikant sind (vgl Tabelle 5).

Der Schitzer fiir y ist hier signifikant grofier als eins (p-Wert des zweiseitigen F-
Tests von 0,0134). Dieses Modell ist hinsichtlich des Parameters y am ehesten
mit dem oben untersuchten erweiterten gepoolten Modell, (5), vergleichbar und
liefert in der Tat ein dhnliches Schitzergebnis (dort Schétzer fiir y von 1,24).
Dies kann damit begriindet werden, dass der projektspezifische Random-
Interzept weitgehend die gleichen Effekte erfasst wie die im gepoolten Modell
(5) als zusitzliche Regressoren verwendeten Kreuzterme. Dieses Nebenresultat
gilt im Kern auch fiir die im folgenden Abschnitt zum Hebeleffekt
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durchgefiihrten Sub-Sample-Untersuchungen. Gegen das Random-Effekt-
Modell ist dennoch einzuwenden, dass dem Aufeinandertreffen von Lags der
abhingigen Variable sowie serieller Autokorrelation, geeigneterweise durch
Anwendung des Differenz-Operators auf die gesamte Regressionsgleichung
begegnet werden sollte; dies ist jedoch aufgrund der kurzen Zeitreihe nicht
moglich. Den weiteren Analysen wird daher das zeitlich gepoolte Modell
zugrunde gelegt.

Tabelle 5 Zusammenfassung der GLS-Ergebnisse fiir das Random-Effekt-Modell

Parameter Schatzer S.E. t-Statistik  p(t-Statistik)
a 57.41357  42.15272 1.362037 0.1739
B 1.110244  0.022842 48.60588 0.0000
Y 1.273278  0.110014 11.57378 0.0000

193 Random-Effekte nicht wider gegeben

GLS-transformierte Regression
R-Quadrat 0.913521  S.E. der Regression 628.2029
Adapt. R-Quadrat 0.913098 Residuenquadratsumme 1.61E+08

d) Lokale Hebeleffekte und deren Bestimmungsfaktoren: Varianten des
zeitlich gepoolten Grundmodells

In diesem Abschnitt wird der Hebeleffekt-Parameter, y, fir einzelne Partitionen
des Samples separat geschitzt; die Parameter a und f werden gleichzeitig in
ihrer (globalen bzw lokalen) Struktur aus Modell (6) beibehalten (mit 8, = 0 fiir
alle #). Zur teilweisen Partitionierung ist daher Al mit einer Reihe von Dummy-
Variablen komponentenweise zu multiplizieren. Die sich ergebenden Effekte
werden dabei zunichst als einzelne Erweiterungen zu (6), also in ihrer Totalitdt
(Gesamteffekte), untersucht.

Dabei gelangen folgende Dummies zur Anwendung, ie fiir das F&E-Thema a elf
sektorale Dummies D,, fir die Innovationsart b drei Dummies D, (Grund-
lagenforschung, angewandte Forschung, Produktentwicklung bezeichnet), fiir
die Kooperativitit ¢ ein Dummy D, fir die Art des Forderprogramms d 16
Dummies D, (14 Dummies fiir die Sondermittelprogramme, einer fiir FFF-
Projektforderungen, einer fiir sonstige Forderprogramme), fir die Art des
Forderinstrumentes e vier Dummies D, (verlorener Zuschuss, Zinszuschuss,
bedingt riickzahlbares Darlehen, Haftungsiibernahme) und fiir das Kalenderjahr
¢t finf Dummies (2000, 2001, 2002, 2003, 2004). Daneben wird noch der
Unternehmens-Umsatz R als erkldrender Einflussfaktor untersucht. Die
Dummies seien wie folgt definiert,
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Da.ZDOO D :.l
o,-|p, | b, =02 ] D ={l wenn Projekt p F&E-Thema a hat
. ’ ’ i ’ 0 sonst,
Da.2004 D: ‘
wobei a=1,...,11 die Zugehorigkeit des F&E-Themas des Projektes zu den
Sektoren
(1) KFZ,
(2) Bahntechnologie,
(3) Aecrospace,
(4) Werkstoffe, Grundstoffchemie,
(5) Maschinenbau,
(6) Mechatronik, Feinwerkstechnologie, Nanotechnologie,
(7) Energie, Umwelttechnik,
(8) Life Sciences (Biochemie, Biotechnologie, Pharma, Lebensmittel),

®

Advanced Electronics, Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie,

(10) Software,
(11) nicht-technologische Innovationen

bezeichnet;

1
Db.ZOOO Db-l

D,, » Dy, = D:.: ’

D = 1 wenn Projekt p Innovationsart b zugehort
* 10 sonst,

P
D, 2004 D,,

wobei b = 1, 2, 3 die Innovationsarten

(1) Grundlagenforschung,

(2) angewandte Forschung und

(3) Produktentwicklung

bezeichnet;

Dc.2000 Dcl.l

D, - :D,, D, - b:’ . Dr = {l wenn Projekt p kooperativ ist
L R " |0 sonst,
Dc.2004 DP
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wobei ¢ keine mehrfachen Auspriagungen hat und angibt, ob das Unternehmen
fir ein F&E-Projekt Alleinférdernehmer ist oder das geforderte Projekt
gemeinsam mit (zumindest) einem anderen Unternehmen durchgefiihrt wird,;

Dd.2000 Dllfl

: ' 1 wenn Projekt p im Programm d gefordert
D,=|D,, |, D, =|D7 | Dj, ={0

. . sonst,

Dd.2004 D: !

wobei d = 1,...,16 die Sondermittelprogramme

(1) AplusB (Inkubatorforderung Academia plus Business),
(2) AERO (Aeronautik),

(3) FH-plus (Fachhochschule plus),

(4) Fit-It (Impulsprogramm Fit-It),

(5) IVS (Intelligente Verkehrssysteme und Services),
(6) K-plus (Kompetenzzentren K-plus der TiG),

(7) K-ind (Kompetenzzentren Industrie),

(8) K-net (Kompetenzzentren Network),

(9) NANO (Nanoinitiative),

(10) NatWP (Nationales Weltraumprogramm),

(11) NhWs (Nachhaltig Wirtschaften),

(12) REG-plus (Regionalwirtschaft plus),

(13) SeedF (Seed Financing),

(14) sonstige Sondermittelprogramme

und
(15) FFF-Projektforderungen,
(16) sonstige Forderprogramme (zB EU, Bundeslander)
bezeichnet;
De.2000 Dtl.l
D, - i),, b, = D v | D= {1 wenn Projekt p mit Instrument Typ e gefordert
’ R ’ 0 sonst
Dz.2004 D:,

wobei e = 1,...,5 die Forderinstrument-Typen

(1) verlorener Zuschuss,
(2) Zinszuschuss,
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(3) bedingt riickzahlbares Darlehen,
(4) Haftungsiibernahme und
(5) sonstige

bezeichnet; und

D:.zooo D’I-‘

) ' ’ » 1 wennt=s
Dl= Dt,: ’ Dls_ Dl,: ’ Dl.r= 0 sonst

D:,zom Df,

wobei ¢ und s die beobachteten Jahre bezeichnen (2000 bis 2004, nach Verlust
einer Beobachtung fiir Lag bzw Differenz).

Forderinstrument-Typen. Schitzt man y getrennt fir die einzelnen Forder-
instrument-Typen, ie

I,=a+Y, BLI,OD,+BROLI+Y. 7Al OD,+t,

so erhdlt man fiir die Kreuzterme mit den Dummies verlorene Zuschiisse,
Zinszuschiisse und bedingt riickzahlbare Darlehen hoch signifikante Parameter-
Schitzer (p-Wert jeweils 0,0000), und zwar wie theoretisch erwartet den
geringsten Hebeleffekt y.-, bei verlorenen Zuschiissen, einen mittleren
Hebeleffekt y,-, bei Zinszuschiissen und einen groSen Hebeleffekt y.-3 bei
bedingt riickzahlbaren Darlehen,

7...=0,79 (Standard-Fehler =0,18),
.. =2,81 (Standard-Fehler =0,72),
7.3 =4,18 (Standard-Fehler = 0,86),
7..s =—0,73 (Standard-Fehler = 0,88).

Dabei unterscheiden sich die Hebeleffekte bei bedingt riickzahlbaren Darlehen
und bei verlorenen Zuschiissen in hoch signifikantem MafBle (p-Wert des F-
Testes von 0,0002). Der Schitzer fir den Hebeleffekt bei Haftungsiibernahmen,
Ye-4, iSt zwar negativ (ca —0,73), aber nicht signifikant von null verschieden (p-
Wert 0,4073). Da jedoch nur eine einzelne (!) Beobachtung zu Haftungs-
iibernahmen vorhanden ist, sollte daraus schlichtweg nichts abgeleitet werden.

Der Vollstandigkeit halber ist darauf hinzuweisen, dass im strengen Sinne
Instrumente mit Selbstselektionsmechanismus im Fordervertrag (vgl oben
Kapitel 1 Abschnitt 5.3 d)) nicht im Sample enthalten sind. Wenn auch bei
bedingt riickzahlbaren Darlehen fiir den Férdernehmer nicht das Risiko besteht,
mehr zuriickzahlen zu miissen, als er an Kapital erhalten hat, sondern maximal
gerade so viel, wie er zuvor erhalten hat, so ndhern sie sich dennoch (im
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Vergleich zu Zuschiissen) dem Selbstselektionsmechanismus an. Bedenkt man
noch, dass neben einer zB bedingten 100%-Riickzahlungspflicht auch der
administrative Aufwand zur Antragstellung und Férderabwicklung (zB
Berichtspflichten etc) als Opportunitétskosten des Férdernehmers einzukalku-
lieren sind, kann auch ein bedingt riickzahlbares Darlehen als selbstselektives
Forderinstrument qualifiziert werden. Jedenfalls wire zu erwarten, dass bedingt
riickzahlbare Darlehen aufgrund ihrer relativ mitnahmefeindlichen Anreiz-
strukturen hohere Hebeleffekte erzielen. Dies konnte hier in hoch signifikanter
Weise bestitigt werden.

Sondermittelprogramme. Schitzt man y getrennt, und zwar zum einen ygyp fiir
Sondermittelprogramme und zum anderen py.gp fiir FFF-Projektforderungen
und Nicht-Sondermittelprogramme, ie

I,=a+Y . B, LI, 0D, +5ROLI;+> " Al OD,+& mit
Va=Vsup vd=1,...,14 und
Ya=Yn-sup VA=1516,

so erhalt man

o =1,70 (Standard-Fehler = 0,41),
P =1,22  (Standard-Fehler = 0,53),

die (hoch) signifikant sind und fiir die Sondermittelprogramme einen héheren
(Brutto-) Hebeleffekt aufweisen; sich aber nicht signifikant voneinander
unterscheiden (p-Wert des F-Testes von 0,4688).

Bezieht man dabei allerdings nur Projekte ein, die ausschliefSlich mit verlorenen
Zuschiissen gefordert werden (selbstselektivere Forderinstrumente kommen im
Sample praktisch nur bei Nicht-Sondermittelprogrammen zum Einsatz), so
erhalt man®

Vsupr = 2,03 (Standard-Fehler = 0,52),

Fy.sup =0,74 (Standard-Fehler =0,17),
wobei sich die beiden Werte mit einer Signifikanz von 2,02% erheblich
signifikant unterscheiden (F-Test der Restriktion ysyp = ya.sup, Wenn die anderen

* Dabei mussten zur Vermeidung von Multikollinearitiit der signifikante Dummy D, -, und
der nicht-signifikante D, -, ausgeschieden und durch den Regressor LI ersetzt werden. Da
letzterer im Basismodell nicht anndhernd signifikant war (0,9621), ist davon auszugehen, dass
Ll die verlorenen Erklarungsbeitrige quasi vollstindig aufzufangen vermag und unsere
weiteren Uberlegungen zum Parameter y (Hebeleffekt) unbeeintrichtigt bleiben.
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Parameter hinsichtlich der Partitionierung nicht restringiert werden). Damit kann
mit Signifikanz festgehalten werden, dass Sondermittelprogramme bei einem
Vergleich gleichartiger Forderinstrument-Typen (verlorene Zuschiisse) einen
hoheren Hebeleffekt aufweisen, als bei sonstigen Forderprogrammen (dieses
Ergebnis ist auch fiir den direkten Vergleich von Sondermittelprogrammen mit
jenen FFF-Projektforderungen, die ausschlieflich mit verlorenen Zuschiissen
operieren, repriasentativ und praktisch vollig ident).

Unternehmensgrofe. Zerlegt man p (Hebeleffekt) additiv in eine (multiplikativ)
umsatzabhingige und eine umsatzunabhingige Komponente, schitzt man also
im einfachsten Fall das Modell

I;=a+y . B,L1;0D,+BROLI, +Al +7,ROAL +e,

so zeigen die erhaltenen Parameter-Schatzer, auszugsweise
7 =3,66 (Standard-Fehler =1,16),
7e=-2,36-10° (Standard-Fehler =9,22-107),

sowie*
72 E(R)=-0,91 (Standard-Fehler-E(R)=0,36),

dass der multiplikative Einfluss (erster Ordnung) des Umsatzes (stellvertretend
fiir die ,,Unternehmensgrofle”) auf den Brutto-Hebeleffekt hoch signifikant
negativ ist (p-Wert 0,0108). Der Zusammenhang zwischen der groBen-
abhiangigen Komponente des Hebeleffektes, yz, und dem Umsatz ist jedoch
keineswegs linear wie eine Erweiterung des Modells um ein Polynom des
Umsatzes zeigt. Eine Reihe von Potenzen sind (teilweise hoch) signifikant,
jedoch schwierig zu interpretieren und vor allem im dringenden Verdacht,
bloBem Data-Fitting zu dienen (also bloB zufillige Auspragungen dieses
Samples zu erkldren). Sie werden daher hier auch nicht wiedergegeben. Sinnvoll
erscheint jedoch das Grundergebnis, dass der Brutto-Hebeleffekt mit der
Unternehmensgrofe erheblich abnimmt. Dies kann so interpretiert werden, dass
sich kleinere Unternehmen besonders hohen Markt- und Allokations-
Ineffizienzen gegeniiber sehen, weshalb Forderungen ein grofles Hebelpotenzial
zukommt.

Innovationsart. Schitzt man y getrennt fiir die einzelnen Innovationsarten (y; -,
fir Grundlagenforschung, y,-, fir angewandte Forschung und y,-; fiir
Produktentwicklung), ie

4 E(-) bezeichnet den Erwartungswert-Operator.
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I,=a+)Y. BLI,OD,+BROLI+Y., 7Al;OD,+e,

so erhélt man die Parameter-Schitzer
75 =~1,13  (Standard-Fehler =1,13),
7pe2 =2,19 (Standard-Fehler = 0,83),
71y =5,40 (Standard-Fehler =1,67),

wobei einerseits die Parameter-Schitzer y, -, und y, -3 hoch signifikant sind (p-
Wert 0,0084 und 0,0014) und andererseits die hohen Standard-Abweichungen
die absoluten Zahlen erheblich relativieren. y,-, ist nicht signifikant (p-Wert
0,3187). Damit zeigt sich, dass unternehmerischer Grundlagenforschung den
geringsten Hebeleffekt aufweist (wobei weder das negative Vorzeichen noch ein
Wert kleiner + 1 mit Signifikanz belegt werden konnen), angewandte Forschung
einen signifikant hoheren (mittleren) Hebeleffekt und Produktentwicklung
schwach signifikant einen wiederum hoheren Brutto-Hebeleffekt aufweist. Diese
Reihung nach der relativen Input-Additionalitit kann also mit Signifikanz
unterlegt werden (trotz grofler Standard-Abweichungen). Zum einen liefle sich
das Ergebnis so interpretieren, dass die bei Produktentwicklung — mutmaflich —
besonders hohen Mitnahmeeffekte mit dem hier zur Anwendung kommenden
methodischen Ansatz nicht ausreichend herausgefiltert werden und eine {iber-
hohte Additionalitdt vortduschen.

Ist dies nicht der Fall, kann das Ergebnis so interpretiert werden, dass (unter-
nehmerische) Grundlagenforschung riskant ist (Erfolgsunsicherheit bei Risiko-
aversion) und mit besonders groBen Externalititen behaftet ist. Das fiihrt mog-
licherweise dazu, dass ein reprisentatives Unternehmen iberhaupt keine
eigenen Mittel dafiir ausgibt ~ auch nicht im Forderungsfall (oder lediglich
einen geringen Grundbetrag), womit keine Hebelung zustande kommt.

Zu untersuchen wire jedoch auch, ob nicht im Gegenzug die gesamt-
wirtschaftliche Output-Additionalitit gerade bei Grundlagenforschung erheblich
iiberdurchschnittlich ausfallt.** Der gesamtwirtschafiliche Nutzen von unter-
nehmerischer Grundlagenforschung wire nach dem Produkt von Brutto-
Hebeleffekt und Wohlfahrtseffekt zu beurteilen.

Kooperativitdt. Schitzt man y getrennt fiir Projekte, bei denen das Unternehmen
Alleinfordernehmer ist, einerseits und kooperative Projekte andererseits, ie

# Zur Verifizierung dieser Uberlegung zum Output-Effekt kann jedoch aus der
gegenstindlich vorliegenden Datenstruktur nichts gewonnen.
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I,=a+) " B,LI,0OD,+BROLI; +y7Al;OD, +7AL O(I-D,)+z,

so erhélt man die Parameter-Schétzer

P =115 (Standard-Fehler = 0,50),
Ptooperans = 3,03 (Standard-Fehler =0,85),

wobei beide hoch signifikant sind (p-Wert 0,0228 und 0,0004). Dabei weisen
kooperative Projekte (schwach signifikant) hohere Hebeleffekte auf als Projekte,
die von Alleinférdernehmern durchgefiihrt werden (p-Wert des F-Tests von
0,0566).

F&E-Thema. Fasst man die sektoral kategorisierten F&E-Themen der Projekte
in zwei Gruppen zusammen, die (ndherungsweise) danach abgegrenzt sind, ob
der Gsterreichische Rat fiir Forschung und Technologieentwicklung® fiir diese
eher eine iiberdurchschnittliche Schwerpunkt-Férderung (a=8§, 9, 10; also*’ Life
Sciences, Advanced Electronics, Informations- und Kommunikationstechno-
logie sowie Software) oder cher eine unterdurchschnittliche Forderung
(@@=1,...,7,11; also alle sonstigen) empfiehlt und schitzt man y getrennt fiir
diese beiden Gruppen, ie

I,=a+Y B,LI;0D,+BROLI;+Y " 7,Al,OD,+e mit
711 = yRI‘T—ScJ:w:rptmkl vd = 8’ 9’10 und
7n=7:on.rligz Vd:l,"-v7all)

so erhilt man die Parameter-Schitzer
P re7-sommerpunis =1,19 (Standard-Fehler = 0,49),
=2,23 (Standard-Fehler = 0,52),

~
7 sonstige

dh jene sektoralen F&E-Themen, fir die nach der zitierten Empfehlung eine
besonders hohe Forderintensitidt vorgeschlagen wird, weisen einen unter-
durchschnittlichen Hebeleffekt auf.

Dabei zeigt eine ndhere Untersuchung, dass die Forschungsthemen Advanced
Electronics und Informations- und Kommunikationstechnologie sowie Aero-
space erheblich iiberdurchschnittliche Hebeleffekte aufweisen (bei hoher
Signifikanz). Umgekehrt sind Life Sciences (Code 8) und Mechatronik,
Feinwerkstechnologie, Nanotechnologie (Code 6) weit abgeschlagen, wobei
aber nur erstere signifikant sind. Angesichts der kleinen Beobachtungsanzahl je

% Vgl Rat fiir Forschung und Technologieentwicklung (2003), S 4.
47 vgl die Definition der sektoralen Kategorien oben S 179.
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sektoraler Kategorie sind diese Ergebnisse allerdings kaum einer Interpretation
zuginglich.® Ansonsten kiimen fiir diese Ergebnisse als mogliche Erklirung
Forder- oder Forschungs-Sattigungseffekte und hohe private Gewinnerwartun-
gen (dh Mitnahmen) in den Bereichen Life Sciences (Code 8) und Mechatronik,
Feinwerkstechnologie, Nanotechnologie (Code 6) in Betracht. Es gilt jedoch zu
bedenken, dass sich méglicherweise gerade in diesen Bereichen der Wohlfahrts-
effekt umgekehrt verhélt und das Produkt aus Brutto-Hebeleffekt und Wohl-
fahrtseffekt iiberdurchschnittlich ausfallt.*’

Jahre. Schitzt man y getrennt fir die einzelnen beobachteten Jahre (2000 bis
2004), ie

I;=a+Y. BLIL,OD,+8ROLI+Y w yAl OD,+e,

so erhélt man die Parameter-Schitzer
71o2000 = 1,29 (Standard-Fehler =0,11),
Pr-20m =—~2,70 (Standard-Fehler =2,12),
Voo = 3,64  (Standard-Fehler =1,64),
71200 = 2,53 (Standard-Fehler = 0,54),
71u2004 = —0,62 (Standard-Fehler = 0,73),

die teilweise signifikant sind (2000, 2003, 2004) und iiberwiegend grofie
Standard-Fehler aufweisen. Da es sich um keine Ceteris-Paribus-Analyse
handelt, sind Begriindungen fiir die Schwankungen insbesondere in Schein-
korrelationen und in den Korrelationen zu allen anderen Dimension des Samples
zu suchen.

Ceteris paribus. Versucht man all die genannten Variablen fiir eine Ceteris-
paribus-Analyse in eine Schitzung zu integrieren (oder zumindest moglichst
viele derselben), so zeigt sich, dass das Modell erheblich iiberspezifiziert wire.
Die einzelnen Parameter sind nicht mehr aussagekraftig und werden daher hier
nicht abgedruckt. Die oben geschitzten Totalanalysen konnen allerdings fiir
einzelne Fragestellungen anhand der im Anhang abgedruckten Tabellen der
paarweisen Korrelationen der Variablen interpretiert werden (siehe Tabelle 8,
Tabelle 9).

8 Die einzelnen Werte werden aufgrund ihrer groflen Unzuverldssigkeit (Stichprobenumfang)
nicht wiedergegeben.

* Zur Verifizierung dieser Uberlegung zum Output-Effekt kann jedoch aus der
gegenstindlich vorliegenden Datenstruktur nichts gewonnen.
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2.5 Interpretation

Es soll hier zwei Fragen nachgegangen werden. Erstens ist darzulegen,
inwieweit die vorliegende Arbeit mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen
vereinbar ist bzw sich von diesen abgrenzt. Unter den wenigen zu
Osterreichischen Daten durchgefiihrten Untersuchungen ist insbesondere die
kiirzlich erfoigte FFF-Evaluierung hervorzuheben, deren Gkonometrische
Analysen in Schibany et al (2004) zusammengefasst sind.*® Zweitens sind die
Schlussfolgerungen zu den theoretisch gestiitzten Hypothesen (Kapitel I
Abschnitt 6) zusammenzufassen und zu interpretieren.

Ergebnisse Input-Additionalitit. Die vorliegende Arbeit schitzt den Netto-
Hebeleffekt (kausal induzierte zusitzliche unternehmerische F&E-Ausgaben je
Euro Forderbarwert) fiir das gesamte Sample (SMP und N-SMP) auf durch-
schnittlich rund 24% im zeitlich gepoolten Model (ein alternatives Random-
Effekt-Modell bestitigt diesen Wert, indem es 27% liefert). Dabei kann das
positive Vorzeichen (Crowding-In) im Random-Effekt-Modell mit (fast hoher)
Signifikanz kann belegt werden.

(i) Hypothese (i) akzeptiert: Die untersuchten Daten sind mit einem
relativen Brutto-Hebeleffekt groBer eins konsistent (nicht jedoch mit
der allgemeinen Alternativhypothese).

Fiir das Teil-Sample der Sondermittelprogramme wird der Netto-Hebeleffekt
zwar grofler, aber nicht statistisch signifikant grofler als bei Nicht-Sonder-
mittelprogrammen (iiberwiegend FFF-Forderungen) geschédtzt. Nimmt man
diesen Vergleich allerdings nur fiir gleichwertige Férderinstrumente vor, so
scheinen SMP-Forderungen signifikant groflere Hebeleffekte zu erzielen (den
absoluten Zahlen kann dabei aufgrund grofier Standardabweichungen nur
geringe Bedeutung zugemessen werden).

Ergebnisvergleich mit FFF-Evaluierung. Schibany et al (2004) untersucht
dhnliche Fragestellungen fiir ein teilweise iiberlappendes Sample und gelangt zu
einem Schitzer fiir den Netto-Hebeleffekt von FFF-Forderungen in Hohe von
rund 40%. Zieht man intemationale Studienergebnisse als VergleichsmaBstab
heran, so erscheint dieser Hebeleffekt eher hoch. Grundsdtzlich kann die
Differenz zu den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit auf drei Ursachen

50 Zu friiheren FFF-Evaluierungen vgl etwa Blecha, Hillebrand und Hochgemer (1998), S
146ff. Vgl auch Hutschenreiter, Polt und Gassler (2001). Zu internationalen Studien vgl auch
die Reviews und Verweise in David, Hall und Toole (2000), Klette, Moen und Griliches
(2000) und Schibany et al (2004), S 30.
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zuriickgefihrt werden. Erstens unterscheiden sich die Schitzmodelle (und
Schitzmethoden) in erheblicher Weise. Die mehrfachen, oben in Abschnitt 2.1
dargelegten Argumente legen nahe, dass Schibany et al (2004) tendenziell einen
geringeren Teil an Scheinkorrelationen bzw Mitnahmen herausfiltern. Da deren
Daten nicht vorliegen, kann aufgrund der erwihnten methodischen Uber-
legungen nur vermutet werden, dass in den 40% ein relativ grofler Anteil an
F&E-Ausgaben enthalten sind, die auch ohne Forder-Euro erfolgt wiren. Zwei-
ten mogliche Erkldrung fiir die Diskrepanz sind statistische Zufille. So schlie-
f3en Schibany et al (2004) nicht aus, dass die 40% in Wirklichkeit sogar negativ
sein konnten (Brutto-Hebeleffekt kieiner eins). In der vorliegenden Studie kann
dies trotz des wesentlich kleineren Sampleumfanges — wenn auch nur auf Basis
des Random-Effekt-Modells — mit statistischer Signifikanz ausgeschlossen wer-
den. Was damit gezeigt werden soll, ist, dass beide Ergebnisse — insbesondere
die absoluten Zahlen (im Gegensatz zu den unten folgenden komparativen
qualitativen Aussagen) — mit groflen statistischen Schwankungsbreiten behaftet
sind und daher nicht iiberinterpretiert werden diirfen. Insgesamt sollen jedoch
die dichten gemeinsamen Hinweise auf positive Netto-Hebeleffekte von F&E-
Forderungen unterstrichen werden. Drittens kann die Ursache fiir die Unter-
schiede der beiden Untersuchungsergebnisse tatsdchlich fundamentale Ursachen
haben, die es nicht zu erfassen gelang.

Komparative Ergebnisse Input-Additionalitdt. Die vorliegende Arbeit versuchte
dariiber hinaus gehend auch Fragestellungen iiber den Einfluss einzelner Eigen-
schaften von Forderinstrumenten und Projekten auf die erzielte Hebelwirkung
nachzugehen. Diese Ergebnisse konnen wie folgt interpretiert werden (es
handelt sich dabei um Gesamteffekte nicht um Ceteris-paribus-Beitrige),
auszugsweise die wichtigsten:

(i) Hypothese (iii) akzeptiert: Die untersuchten Daten sind mit einem posi-
tiven Zusammenhang zwischen (relativem Brutto-)’' Hebeleffekt und
Selbstselektivitdt konsistent (nicht jedoch mit der allgemeinen Alter-
nativhypothese). Der Hebeleffekt von bedingt riickzahlbaren Darlehen
ist in Ubereinstimmung mit den theoretischen Uberlegungen und in

5! Dies gilt selbstverstindlich auch fiir den relativen Netto-Hebeleffekt, da dieser lediglich
eine monotone steigende Transformierte darstellt (Abzug der Konstante — 1). Ahnliches gilt
im Ubrigen auch fiir den absoluten Hebeleffekt.
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hoch signifikantem MaBe groBer als jener von verlorenen Zuschiissen
(fiir Haftungsgarantien lag nur eine Beobachtung vor).*?

(ii) Hypothese (iv) akzeptiert: Die untersuchten Daten sind mit einem
negativen Zusammenhang zwischen Hebeleffekt und Unternehmens-
groBe konsistent (nicht jedoch mit der allgemeinen Alternativ-
hypothese). Der Hebeleffekt scheint hoch signifikant mit der Unterneh-
mensgrofe abzunehmen (mogliche Ursache: mangelnde Internalisie-
rung, Risikoaversion und Kapitalmarktversagen treffen besonders
kleine Unternehmen).

(iii) Hypothese (v) verworfen: Die untersuchten Daten sind nicht mit einem
negativen Zusammenhang zwischen Hebeleffekt und Innovationsstufe
konsistent, wahrend sie mit der allgemeinen Alternativhypothese sehr
wohl konsistent sind. Entgegen der theoretisch gestiitzten Prognose
weisen Produktentwicklung und angewandte Forschung (signifikant)
groBBere Hebeleffekte als Grundlagenforschung auf. Magliche Erklédrun-
gen fiir diese Diskrepanz sind: (a) bei Produktentwicklung und ange-
wandter Forschung sind die Messfehler grofer, weil die dort grofieren
Mitnahmen nicht vollstdndig herausgefiltert wurden, (b) bei Grund-
lagenforschung konnen zu geringe (!) Foérderungen die grofien
Externalitdten und hohes Risiko nicht iiberwinden — tiberhaupt kein
Hebeleffekt, (c) statistisches Artefakt.

(iv) Hypothese (vi) akzeptiert: Die untersuchten Daten sind mit einem
positiven Zusammenhang zwischen Hebeleffekt und Kooperativitit
konsistent (nicht jedoch mit der allgemeinen Alternativhypothese).
Kooperative Projekte haben (schwach signifikant) groBere Hebel-
effekte als Projekte von Alleinfordernehmern.

Besonders interessant ist dabei das Ergebnis, dass bedingt riickzahlbare
Darlehen aufgrund ihrer besseren Selbstselektivitdt in hoch signifikantem Mafe
héhere Hebeleffekte erzielen als verlorene Zuschiisse (oder auch Zinszu-
schiisse). Mit anderen Worten, diese Art von Forderinstrument vermag wohl-
fahrtsvernichtende Mitnahmen wirkungsvoll zu reduzieren. Dieses Ergebnis
stiitzt einerseits die theoretische Modellierung von Anreizmechanismen oben in
Kapitel I (vgl Abschnitt 5.3) und ist andererseits konsistent mit bestehenden
(experimentellen) Studienergebnissen (vgl Folster 1991). Im Ubrigen sei darauf
hingewiesen, dass internationale Studien (soweit iiberblickbar) in der Regel

2 Diese Ergebnisse sind auch konsistent mit den Ergebnissen der experimentellen
Untersuchungen in Folster (1991).
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nicht Effekte auf Projektebene untersuchen (sondern hoher aggregierte Daten)
und folglich auch nicht aus einem einzigen Datensample komparative Aussagen
zu den Wirkungen unterschiedlicher Forderinstrumente ableiten kénnen.>

3  Output-Additionalitit: Umsatz- und Cashfloweffekt

3.1 Methodische Ansitze

Aufgabenstellung. In diesem Abschnitt {iber die Teiluntersuchung Output-
Additionalitét soll der Frage nachgegangen werden, wie F&E-Ausgaben eines
Unternehmens auf OutputgroBen der (innovativen) unternehmerischen Wert-
schopfung wirken. Dabei soll Antwort auf die verbleibende Hypothese (ii)
gefunden werden (vgl oben S 155).

Es sei in Erinnerung gerufen, dass diese Output-Effekte dem Mechanismus der
Input-Additionalitit (Wirkung von staatlichen F&E-Forderungen auf die F&E-
Ausgaben eines Unternehmens) logisch nachgeordnet sind. Der Gesamteffekt
von staatlichen F&E-Forderausgaben auf OutputgroBen ergibt sich dann
multiplikativ aus relativem Brutto-Hebeleffekt und Output-Effekt.

Outputgrofen. Als OutputgroBen kommen dabei etwa Umsatz, Gewinn und
Cashflow in Betracht (also zB: Wie ist die Wirkung von F&E-Ausgaben auf den
Umsatz des Unternehmens?). Dabei misst die Grofle Cashflow (siehe Definition
unten) am besten den dkonomischen Gewinn und kann als private (direkt und
indirekt generierte) Wertschopfung interpretiert werden; jedoch konnten in der
verfiigbaren Stichprobe nicht alle Unternehmen diese Gréfle messen und
weitergeben. Der Bilanzgewinn wire eine Alternative (verzerrt durch Buchfiih-
rungsregeln, die diversen Zwecken dienen), wurde in der zugrunde liegenden
Datenerhebung jedoch nicht weiter verfolgt. Der Umsatz hingegen ist eine
einfach zu messende und mit geringer Hemmschwelle kommunizierbare Gréfe;
sie ist besonders dann aussagekriftig, wenn Annahmen iber die Umsatz-
abhéngigkeit der Profitabilitdt getroffen werden konnen. In Abschnitt 3.4 soll
erstens iiber ein 6konometrisches Modell auf Basis einer Cobb-Douglas-Produk-
tionsfunktion die Elastizitit des Umsatzes (Cross-Section-Modell) und zweitens
daraus abgeleitet des Cashflows geschitzt werden.

53 Vgl auch die Bewertung von F&E-Forderprogramm-Evaluationen in Papaconstantinou und
Polt (1998), die einen entsprechenden Bedarf fiir Studien konstatiert, die unterschiedliche
F&E-Férderinstrumente vergleichen.
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Effekte auf die soziale Wohlfahrt™* konnten iiber das BIP und sektorale Input-
Output-Koeffizienten zu einem groflen Anteil gemessen werden (zu beachten ist,
dass die indirekten Effekte innerhalb des Sektors geforderter F&E-Aktivititen
bereits erfasst werden). Dieser Ansatz kann von der vorliegenden Arbeit jedoch
nicht abgedeckt werden. Die oben angesprochenen privaten Gewinneffekte (ge-
messen {iber Cashflows) kénnen jedoch als erste Anndherung an Richtung und
relative GroBenordnungen sozialer Wohlfahrtseffekte gelten, da die beiden
Grofien im Allgemeinen korreliert sind.

3.2 Daten

Sample-Umfang. Aus der Fragebogen-Erhebung® ergab sich ein Gesamtdaten-
satz mit einem Sample-Umfang (nach Ergdnzen von Vorwissen und nach Aus-
scheiden von Ausreiflern, jedoch vor Ausscheiden unvollstindiger Datenséitze)
von 70 (innovativen) Unternehmen (Fordernehmern) mit den Datensatzelemen-
ten Jahresumsatz (2000 bis 2003), Cashflow (2000 bis 2003), jahrliche F&E-
Ausgaben (2000 bis 2003), jihrliche Marketing- und Vertriebes-Ausgaben
(2000 bis 2003), Mitarbeiterzahl, Sektorzugehorigkeit, zur Struktur des Produkt-
marktes (Marktrang, angebotsseitige Marktkonzentration, nachfrageseitige
Marktkonzentration) sowie ein Verkniipfungsschliissel zu den Eigenschaften der
projektspezifischen F&E-Forderungen des Unternechmens (siche Datensatz oben
in Abschnitt 2 zur Input-Additionalitdt; zB Eigenschaft Sondermittelprogramm-
Teilnehmer). Zuvor mussten sieben Datensitze als Ausreifler ausgeschieden
werden, weil im Beobachtungszeitraum erhebliche Unternehmensteile integriert
bzw abgetrennt wurden oder andere signifikante auflerordentliche Ereignisse
vorzuliegen scheinen (diagnostiziert iiber extreme Briiche im Umsatzwachstum;
zwei Datensitze), die elementarsten Daten (zB F&E-Ausgaben) nicht zur
Verfiigung stehen bzw inkonsistent sind (drei Datensitze) oder es sich um
keinen Férdernehmer im Sinne der Fragestellung handelte (zwei Datensitze). Es
verbleiben damit die genannten 70 Datensétze (Fordernehmer).

Unvolistindigkeiten der Datensdtze. Da es sich bei dem Sample um einen relativ
geringen Umfang handelt, soll fir Datensatz-Elemente deren Vollstindigkeit
iiber die 70 Unternehmen separat wiedergegeben werden. Dabei liegt fir 59
Unternehmen eine komplette Zeitreihe der F&E-Ausgaben vor, 60 Datensitze
enthalten vollstindige Umsatzdaten (67 den Umsatz fiir 2003), 47 Datensitze
enthalten vollstindige Daten zu Marketingausgaben, 42 Datensitze enthalten
Mitarbeiterdaten, 51 Datensétze enthalten vollstindige Cashflow-Daten (55 den

5% Siehe zur Definition des Wohlfahrtseffektes oben Kapitel I Abschnitt 5.3 h).
%5 Diese Daten wurden unter Einem mit jenen zur Intput-Additionalitit erhoben.
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Cashflow fiir 2003), 69 Datensitze enthalten vollstindige Marktstrukturdaten.
15 Unternehmen sind im Beobachtungszeitraum ausschlieBliche Sondermittel-
programm-Teilnehmer, 22 Unternehmen nehmen ausschliefilich an sonstigen
Forderprogrammen teil, wahrend die restlichen 33 Unternehmen sowohl an
Sondermittelprogrammen als auch an sonstigen Foérderprogrammen beteiligt
sind.

Fiir das zentrale — unten zu schitzende — Modell zum Umsatz- und zum
Cashfloweffekt ergibt sich daraus ein Sample mit einem Umfang von 33
Unternehmen und mit den in Tabelle 6 wiedergegebenen Struktureigenschaften.

Tabelle 6 Umsatz des Unternehmens, F&E-Ausgaben, Marketing-Ausgaben und Cashflows
diskontiert mit dem BIP-Deflator auf Basis 2003, in tausend Euro, fiir das Sample
vollstindiger Daten (n = 33), hingegen Mitarbeiterzahl (gesamt, nicht F&E-Mitarbeiter) nur
fiir ein Teilsample von 21 Fordernehmern; Marktrang, Konzentrationsindizes dimensionslos

GroRe Jahr Mittelwert Median Minimum Maximum absv‘::ir:: ?]ir:é Schiefe Kurtosis
Umsatz 2003 143.097 37.700 650 1.544.700 275.941 4,16 21,52
2002 137111 37.316 654 1.448.790 259.901 4,08 20,98
2001  140.657 34.308 672 1.650.415 291.339 441 23,28
2000 134139 32.231 618 1.438.029 258.866 4,06 20,82
Mitarbeiterzahl 854 487 7 7.611 1.627 3,64 15,66
F&E-Ausgaben 2003 3.297 2.000 80 25.300 4.582 350 17,27
2002 3.068 1.755 41 21.920 4.048 320 15,33
2001 2934 1.861 31 19.014 3622 2,80 12,77
2000 2.687 1.442 0 19.933 3.732 315 14,90
Marketing- 2003 9.553 3.179 30 99.100 18.981 362 16,67
Ausgaben 2002 9.418 3.161 25 94.921 18.403 352 15,90
2001 9.950 2.893 31 119.252 22042 405 19,92
2000 9.878 2.742 42 120.126 22267 4,05 19,83
Cashflow 2003 6.760 3.800 -71.500 55.002 20497 -0,88 8,80
2002 6.543 2243 -77.180 79.799 21946 043 11,03
2001 2.907 3.640 -81.122 36.065 18433 -2,78 14,60
2000 6.991 3.048 -25.312 87.431 17.165 3,17 16,16
Marktrang 2,88 2 1 18 3,19 368 17,18
e 92 8z 4 oss oz 2
Konzentationsndex 400 4 4 4 o - -
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33

Definitionen und Notation

L

i=1..,N
£ =2000,2001,...,2004
M,

Gesamte F&E-Ausgaben (in tausend Euro, ein-
schlieBlich iiber Forderungen finanzierte Anteile,
diskontiert mit dem BIP-Deflator auf das Jahr
2003) des Unternehmens i im Jahr ¢ fiir simtliche
seiner (geforderten und nicht geforderten) F&E-
Aktivititen

Unternehmensindex

Jahr

Gesamte Marketing- und Vertriebs-Ausgaben (in

tausend Euro, diskontiert mit dem BIP-Deflator
auf das Jahr 2003) des Unternehmens 7 im Jahr ¢

Gesamte Personalkosten (in tausend Euro, dis-
kontiert mit dem BIP-Deflator auf das Jahr 2003)
des Unternehmens i im Jahr ¢ geschétzt iiber
gesamte Mitarbeiterzahl des Unternehmens mal
durchschnittliche sektorale Lohnkosten je Mitar-
beiter

Umsatz (in tausend Euro, diskontiert mit dem

BIP-Deflator auf das Jahr 2003) des Unternch-
mens i im Jahr ¢

Free Cashflow (in tausend Euro, diskontiert mit
dem BIP-Deflator auf das Jahr 2003) des Unter-
nehmens i im Jahr ¢ mit folgender Definition
(unter Bereinigung um auBerordentliche Ereig-
nisse):
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Rang'

cr,

cr,

KK

A7

¢, B,7,7,,0

Operatives Ergebnis vor Zinsen und Steuern

(EBIT)

—~ Korperschaftssteuer

+ Abschreibungen

— Nettoaufwendungen Anlagen (CAPX)

+ Verinderung langfristige Riickstellungen
(Pensionen, Abfertigungen)

+ Veridnderung Netto-Umlaufvermdgen (ohne
liquide Mittel und zinstragende Verbindlich
keiten)

+ Nicht-operativer Free Cashflow

K;J,nXlivk’j'alunu

Free Cashflow

Marktrang von Unternehmen i am Produktmarkt
seines Kerngeschiftes (bzw bei Diversitédt deren
Mittelwert)

Index des angebotsseitigen Markt-Konzentrati-

onsgrades auf dem Kern-Produktmarkt des
Unternehmens ¢ mit folgender Definition: ein
Index von 1 entspricht CR, = 0,8 (wenige Anbie-
ter)“, von 2 einer CR,=0,8, von 3 einer
CR,;=0,8, von 4 einer geringeren Konzentration
(viele Anbieter)

Index des nachfrageseitigen Markt-Konzentra-

tionsgrades auf dem Kern-Produktmarkt des
Unternehmens i mit folgender Definition: ein
Index von 1 entspricht CR; = 0,8 (wenige Nach-
frager), von 2 einer CR;=0,8, von 3 einer
CR4=0,8, von 4 einer geringeren Konzentration
(viele Nachfrager)

,vxaﬂx,¢i)¢i,a’b

Struktur-Parameter (Interpretation siehe unten)

Regressions-Parameter (Interpretation siehe un-
ten)

Regressions-Fehler

56 Das MaB CR, gibt den kumulierten Marktanteil der x groBten Marktteilnehmer an.
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D; Dummy-Variable zu Eigenschaft x, mit Wert 1,

wenn x fiir Unternehmen / im Beobachtungszeit-
raum zutrifft, sonst 0

3.4 Modelle und Schiitz-Ergebnisse

a)  Strukturmodell und Regressionsmodell

Modell. In der Folge wird von einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion der
Form

R =k(K) (£) (K1Y (Kii,) e bzw
(1) R=k(x)" (kL) (K, ) e mit (1) =(&!) (£)

ausgegangen (dazu sogleich), die neben der Konstante £ und den iiblichen
Inputfaktoren Kapital, X, und Arbeit, L, (zusammengefasst unter X, mit
partiellen Elastizititen a, f) auch K, Kapital, das durch unternehmerische
Aktivitdten zur Produkt- und Prozessinnovation generiert wurde (bewerteter
immaterieller Wissensstock, der auch Funktion der Markteintrittsbarriere und
der Risikoprimie hat), und K, das durch Marketing- und Vertriebsausgaben
generierte Kapital (immaterielles Markenkapital und Kundenbeziehungen,
denen auch Funktion der Produktdifferenzierung bzw Markteintrittsbarriere
zukommt) mit den partiellen Elastizititen y, é umfasst; e ist die Basis des
natiirlichen Logarithmus, A¢ erfasst den Zeittrend und u die Zufallskomponente
aller anderen nicht gemessenen Variablen.”’

Cobb-Douglas-Form versus alternative Produktionsfunktionen. Einfachste
alternative Produktionsfunktion wére die limitationale (Leontief-) Produktions-
funktion, die fixe Input-Verhiltnisse impliziert. In der gegenstindlichen Unter-
suchung soll die Produktivititswirkung des Wissensstockes (generiert aus F&E-
Aktivitdten) ndher untersucht werden. Gerade dieser Produktionsfaktor scheint
aber nicht in einem fixen Verhiltnis zu den anderen inkludierten Produktions-
faktoren zu stehen. Das ist schon daraus ersichtlich, dass es Unternehmen gibt,
die keine F&E-Aktivititen entfalten (obwohl sie Technologie in Anspruch
nehmen). Dies ldsst die limitationale Leontief-Funktion im Vergleich zur (haufig

57 Zu GréBen, Interpretation und Komplikationen vgl Grabowski und Mueller (1978) und
Griliches (1979), dessen Modell der gegenstindlichen Untersuchung in adaptierter Form zu
Grunde liegt. Dabei wird dem industriebkonomischen Paradigma des Structure-Conduct-
Performance-Ansatzes Folge geleistet.
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eingesetzten) Cobb-Douglas-Funktion als relativ inadéquat erscheinen. Dariiber
hinaus ist letztere fir die mathematisch-analytische Handhabung zweckmafig.
Komplexere Produktionsfunktionen (auf Basis umfangreicherer Daten) wiren
nur zur Untersuchung der Zusammenhdnge der einzelnen Produktionsfaktoren
erforderlich. Da solche Fragestellungen aber nicht Thema der gegenstindlichen
Untersuchung sind, kann die Cobb-Douglas-Spezifizierung plausiblerweise als
ausreichend addquat angenommen werden.

Wie zu zeigen sein wird, folgt aus dieser Modellannahme die Annahme konstan-
ter partieller Elastizitdten im log-linearen Schétzmodell.

Endogene technologische Innovationen. Des Weiteren stellen wir an unsere
Produktionsfunktion die Anforderung, dass technologischer Fortschritt endogen
sein soll. Auf diese Weise konnen Prozessinnovationen als (teilweise) mittels
unternehmensinterner F&E-Aktivititen generiert erklirt werden (durch die
Akkumulierung eines innovativen technologischen Wissensstockes mittels F&E-
Ausgaben). Es soll dabei a priori keine Festlegung erfolgen, ob die unter-
nchmensspezifischen technologischen Innovationen arbeits- oder kapitalver-
mehrend wirken. Vielmehr soll endogener technologischer Fortschritt Giber die
GrofBe technologischer Wissensstock als eigenstindiger Produktionsfaktor inte-
griert werden.

Allgemeiner (exogener) technologischer Fortschritt werden von der Konstante &
und dem Zeitterm A¢ mit abgedeckt.

Inputfaktoren. Die Inputfaktoren K, L, K, K konnen mit dem zur Verfiigung
stehenden Datensatz wie folgt angenidhert werden.

Der physische Kapitalstock X von Unternehmen i zum Zeitpunkt ¢ kann gegen-
stindlich nur teilweise und indirekt qua Hilfsgroflen geschitzt werden. Geht
man davon aus, dass die Kapitalabschreibung durchschnittlich 10% per annum
(tatsdchlicher realer”® Wertverlust) betrigt und die Mittelherkunft fiir Kapital-
erhaltung und -erweiterung ausschliefllich und diesen erschopfend aus dem
Vorjahres-Cashflow (Cashflow gleich — zukiinftige — Kapitalausgaben) erfolgt,
so lasst sich das Kapital von Untemnehmen i als Funktion vergangener Cash-
flows anschreiben, ie

K} =n, (T +0,9T1, +0,9°TT; , +0,9°TT;_, +...)e*""* bzw

58 Es ist daran zu erinnern, dass simtliche Zeitreihen mit dem BIP-Deflator auf das Jahr 2003
diskontiert wurden. Des Weiteren ist festzuhalten, dass die Sensitivitit — der unten zu
schitzenden Parameter — gegeniiber dem genauen Abschreibungsfaktor sich als relativ gering
erweist.
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K| =qg e Y 0,91,

t-n
=0

wenn man das aktuelle Cashflow-Ergebnis antizipativ mit einbezieht® und wo-
bei die Konstante 5k, der Trendterm uxt und der Zufallsterm vy in die
entsprechenden Variablen in (7), also k, Az und «, hineingezogen werden kén-
nen. Da die Zeitreihe des Datensatzes vom Jahr 2003 lediglich bis zum Jahr
2000 zuriickreicht, kénnen lediglich vier Elemente dieser unendlichen Reihe er-
fasst werden, gleichzeitig scheidet eine Formulierung als Panel-Modell aus®
und wurde als Basisjahr ¢=2003 gewdhlt (der Zeitindex ¢=2003 wird zur
Vereinfachung der Notation weggelassen), ie

K'= io,9"n’m_" i
n=0

Angenommen das Modell ist grundsitzlich plausibel wird damit (lediglich) gut
ein Drittel des Kapitals quantitativ erfasst.’’ Der nicht erfasste Teil kann zu
einem Teil dber die GroBlen K; und K, erfasst werden und geht zum anderen
Teil in den Term der nicht beobachteten GrBen ein. Problematisch an dieser
kurzen Zeitreihe ist zum Zweiten, dass sie insbesondere nicht einen gesamten
Konjunkturzykius abdeckt und daher moéglicherweise systematisch verzerrt
(allerdings fallt der Extrempunkt des Konjunkturzyklus mit dem Jahr 2001 etwa
in die Mitte des beobachteten Zeitraumes). Die Daten zeigen, dass der so
konstruierte Kapitalwert plausible und signifikante Resultate leistet.

%% Die Einbeziehung zukiinfliger diskontierter Cashflows wire durchaus denkbar, jedoch zeigt
sich, dass diese ab einem Lead von +2 keinen signifikanten Beitrag mehr leisten. Dies mag
unter anderem auch in der Ungenauigkeit der unternehmensinternen Cashflow-Prognosen
liegen.

% Dies rechtfertigt die soeben vorgenommene Eliminierung des Zeittrendes aus den
beobachteten Variablen.

¢! Dies ist mit Hilfe der Annahme eines iiber die Zeit anniihemd konstanten Kapitalstockes
einfach abzuschétzen; bei einer konstanten Abschreibungsrate von 10% per annum geht durch
die Reihe der unberiicksichtigten Terme ein Anteil von 0,9*=65,61% verloren (eine
proportionale Skalierung um den Faktor 1/(1 —0,6561) erscheint zu unzuverldssig und
wurde nicht vorgenommen). Umgekehrt iiberschitzt der Gesamt-Cashflow allerdings die
Kapitalausgaben, da er insbesondere auch der Gewinnausschiittung dient.
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Der Inputfaktor Arbeit kann fiir Unternehmen i aus dem Produkt der gesamten
Mitarbeiterzahl von i und den durchschnittlichen Lohnkosten je Mitarbeiter™
des fiir i relevanten Sektors gemessen werden.

Der Inputfaktor K; wird als kumulierte jahrliche F&E-Ausgaben (mit konstanter
realer Abschreibung von 20% per annum®’) auf Basis der Zeitreihe 2000 bis
2003 modelliert, ie

K;=n "™ 20’8”12'003—,. P
n=0
wobei die Konstante #;, der Trendterm ;¢ und der Zufallsterm v; ebenfalls in die
entsprechenden Variablen in (7), also k, A¢ und u, hineingezogen werden
koénnen. Daher sei

3
K;=)081I,,.
n=0
Analog wird der Inputfaktor Kj, als kumulierte jahrliche Marketing- und
Vertriebs-Ausgaben (mit konstanter realer Abschreibung von 20% per annum®)
auf Basis der Zeitreihe 2000 bis 2003 modelliert, ie

3
o Hyl+v, n i
Koy =1 ™™ 20’8 My,
n=0

wobei die analogen Groflen 7, upt und v, gleichfalls in die entsprechenden
Variablen in (7)hineingezogen werden konnen, weshalb K, wie folgt definiert
sei,

3
Ky =Y 0,8 My, .
n=0

Aufgrund der datenbedingten Festlegung auf eine Cross-Section-Untersuchung
ohne Zeitreihe kann in (7) der Zeitindex entfallen, ie

®)  R=k(x)" (k1) (k) e mit (x)7=(x) (L),

wobei der Zeittrend in Absenz einer Zeitreihe A¢ nicht mehr messbar ist und in
die Konstante % hineingezogen wird (es bleibt # als Zufallsvariable mit
Erwartungswert null).

62 Quelle: SourceOECD, Datenbank STAN, fiir Osterreich im Jahr 2002.

%3 Es zeigt sich, dass die Sensitivitit gegeniiber dem genauen Abschreibungsfaktor relativ
gering ist; als Anhaltspunkt sei auf Grabowski und Mueller (1978) verwiesen.

Vgl Fn 63.
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Marktstruktur. Diese Produktionsfunktion ist um eine Strukturkomponente zu
erweitern, die einen Umsatzaufschlag bei Marktmacht modelliert. Im Datensatz
stehen dazu fiir Unternehmen i drei einander ergénzende Kennzahlen zum
Produktmarkt (fiir das Basisjahr ¢=2003) zur Verfigung, und zwar der
Marktrang, Rang, ein angebotsseitiger Konzentrationsindex, CI,=(1, ..., 4) mit
1 fiir wenige Anbieter und 4 fur viele Anbieter™, und ein nachfrageseitiger
Konzentrationsindex, CIy= (1, ...,4) mit 1 fir wenige Nachfrager und 4 fiir
viele Nachfrager analog CI,. Die Marktmacht (im Sinne von Lerner®™), p, ist
eine Funktion dieser Groflen und sei wie folgt geschatzt,

-1b

1
'=|a-Rang'-CI'—| bzw
’ ( ¢ ‘CI'NJ

R ) 1
‘=(a#'}" mit ¢ =Rang'-CI',—,
¢’ =(ag') ¢' = Rang a

wobei a und b konstante Faktoren sind. Multipliziert man die Produktions-
funktion in (8) mit ¢, so ergibt folgendes adaptiertes Modell fiir den Umsatz,

©®  R=kx)" (K1) (KLY (ad') " e

Regressionsmodell. Logarithmiert man (9) auf Basis des natiirlichen Loga-
rithmus, so erhilt man schliellich folgendes (log-) lineares Regressionsmodell,

(10) log(R') =c+alog(K’)+ﬂlog(E)+ ylog(K})+510g(K,'" )—blog(¢')+e’,
wobei

alog(K')+ Blog(L')=(a+ B)log(X"),

%5 Ein Index von 1 entspricht einer CR, = 0,8; Index 2 einer ,,halb“ so grofien Konzentration
von CR;=0,8; Index 3 einem ,,Viertel* der Basis-Konzentration definiert als CR4=0,8;
Index 4 entspricht einer geringeren Konzentration.

 Der Marktmachtgewinn resultiert aus der (teilweisen) Abschépfung von Konsumenten-
rente. Es sei angenommen, dass die marginale Kostenfunktion unabhingig von Umsatz und
Marktmacht ist und das Produkt aus Marktmacht (Lemner-Index) und Umsatz den
Marktmachtgewinn reprisentiert (welcher also ausschlieflich aus zusitzlichem Umsatz
resultiert). Es sei daher vereinfachend die Produktionsfunktion mit eins plus Marktmacht
(Lerner-Index) multipliziert. Die hier geschitzte Marktmachtkennzahl sei als eine lineare
Annéherung an 1 + Lerner-Index interpretiert, der den Umsatz multiplikativ vermehrt.
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K'=30,9"TLy, .,

=0

3
K; = 20’8"15003—.. B

n=0

3
Ky =208 My, ,

n=0

i__ i i l

¢' = Rang' -CI, cr
und wobei log(k) — blog(a) in der Konstante ¢ zusammengefasst wurde, die
erwartungsneutrale Zufallsvariable » in den Fehlerterm ¢ aufgenommen wurde
und log(-) den Operator des natiirlichen Logarithmus bezeichnet. Dieses Modell
ist linear im interessierenden Parameter y. Schitzt man dieses Modell, so zeigt
sich zunichst, dass die erklarende Variable log(Z®) erheblich nicht signifikant ist
und wesentlich mehr Rauschen als Erklarungswert beitrdgt. Diese rauschende
Variable muss daher fallen gelassen werden, was auch mit dem geringen
Stichprobenumfang zusammenhangt. Daher sei

f=0

und damit schliefllich

(11) log(R')=c+alog(K')+ylog(K;)+5log(K}, )-blog(¢')+&',
wobei

3
K' = Zo’gnn’ZOOJ-n ’

=0

3 :
Kl’ =ZO78"15003-,. )

=0

3
Ky =208 My,

=0

) |
'=Rang'-CI', —.
¢ ang ACI;V

b)  Cross-Section-Modell: Schiitz-Ergebnisse

Schitzt man nunmehr dieses restringierte Modell mittels OLS fiir den groft-
moglichen vollstindig zur Verfiigung stehenden Datensatz von 30 Unter-
nehmen, so erhilt man folgende Parameter-Schétzer,
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=1,077,
0,238,
0,216,

=0,601,
b=0,085,

é
é:

O

wobei ein White-Test ergibt, dass die Varianzen des Fehlerterms mit hoher
Signifikanz®’ Heteroskedastizitit aufweisen, weshalb Heteroskedastizitit-konsis-
tente (White-) Standard-Abweichungen fiir die Parameter-Schétzer zu ermitteln
sind. Die Residuen sind nicht mit den Regressoren korreliert, was die
Konsistenz der OLS-Schitzer gewihrleistet. ¢-Tests zeigen, dass die Parameter-
Schitzer trotz des relativ geringen Sampleumfanges iiberwiegend (schwach)
signifikant von null verschieden sind (vgl p-Werte in Tabelle 7); lediglich der
Schitzer fiir b ist eindeutig nicht signifikant, wurde jedoch beibehalten, da auch
er mehr Erklarungswert als Rauschen beitrigt. Der interessierende Schétzer fiir y
ist mit einem p-Wert von 0,0221 signifikant von null verschieden. Der
Erklarungswert des gesamten Modells ist hoch signifikant.

Tabelle 7 Zusammenfassung der OLS-Ergebnisse mit White-Standard-Abweichungen (S.E.)

Parameter Schétzer S.E. t-Statistik  p(t-Statistik)
c 1.077424 0.837306  1.286775 0.2100
a 0.238005 0.162896  1.556641 0.1321
Y 0.216012 0.088551  2.439394 0.0221
] 0.600782 0.137897  4.356740 0.0002
b 0.085440 0.201830  0.423329 0.6757
R-Quadrat 0.822630 Residuenquadratsumme 15.53481
Adapt. R-Quadrat 0.794251  F-Statistik 28.98715
S.E. der Regression 0.788284  p(F-Statistik) 0.000000

Interpretation. Zunichst ist festzuhalten, dass die Parameter a, y und J die
partiellen Elastizititen der erkldrten Variable hinsichtlich der jeweiligen
erklarenden Variable darstellen, weil, zB,

R K, Olog(R')
oK, R~ dlog(K,)

partielle Elastizitiit von R gegeniiber K, = y.

57 Der p-Wert der y-Statistik betriigt 0,0034.

201
Bernard Klement - 978-3-631-75449-8
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 04:43:05AM
via free access



Das bedeutet (ndherungsweise) einem um 1% hoheren Wissensstock K; im
Unternehmen i entspricht ein um % (also 0,22%) hoherer Umsatz R im
Unternehmen i (bei einer Standardabweichung von rund 0,09 Prozentpunkten).®®
Um das Bild zu verdeutlichen, dies wiirde bei einer angenommen konstanten
Cashflow-Marge” von zB 5 bis 10% einem um rund 2,2 bis 4,3% hoheren
Cashflow entsprechen. Gemaf} unserer Definition fiir K flieBen aufgrund der
angenommenen Abschreibung von 20% per annum (lineare reale Abschreibung
iiber 5 Jahre) die F&E-Ausgaben des aktuellen Jahres (in unserem Sample
¢t = 2003) mit einem Gewicht von rund einem Dirittel,

1 0,2

io g 1-0,8*

=0

~33,9%,

in die Variable K} ein. Geht man zum Zwecke einer Grobabschitzung davon aus,
dass die jahrlichen realen F&E-Ausgaben eines Unternehmens iiber den
Beobachtungszeitraum etwa konstant blieben, so lasst sich schliefen, dass rund
ein Drittel der partiellen Elastizitit y auf die jahressimultanen F&E-Ausgaben
entfallt. Anders gewendet, um 1% hoheren jahrlichen F&E-Ausgaben des
Unternehmens i entspricht ein um rund 0,073% hoéherer Umsatz R des Unter-
nehmens i im selben Jahr. Dies wiirde bei einer Cashflow-Marge (Cashflow-
Umsatz-Quotient) von zB 5 bis 10% einem um rund 0,73 bis 1,46% héheren
Cashflow entsprechen.

Cashflow- und Wohlfahrtseffekt. Unterstellt man plausiblerweise zwischen
privatem Gewinn (Cashflow) und sozialer Wohlfahrt eine von null verschiedene
positive Korrelation, so liele sich — bei dichterer Datenlage — daraus ein
Schitzer fir den Wohlfahrtseffekt (wie oben in Kapitel I Abschnitt 5.3 h)
definiert) gewinnen. Bei gegebener spirlicher Datenlage vermag dies allenfalls
ein vager erster Anhaltspunkt zu sein. Dieser lautet wie folgt. Die partielle F&E-
Ausgaben-Elastizitdt des Cashflows ergibt sich auf Basis der F&E-Ausgaben-
Elastizitdt des Umsatzes (0,0732) und der durchschnittlichen Cashflow-Marge

% Die anderen partiellen Elastizititen interessieren hier nicht. Die Summe der partiellen
Elastizititen des Umsatzes hinsichtlich sdmtlicher der Produktionsfaktoren nimmt den
plausiblen Wert von 1,0548 an (dies entspricht etwa konstanten Skalenertrigen, wobei weder
steigende noch sinkende mit statistischer Signifikanz ausgeschlossen werden konnen).

% In unserem Sample schwankt der Median der Cashflowmarge im Beobachtungszeitraum
von 6,6 bis 10,5% und sein Mittelwert zwischen 5,1 und 9,4% bei einem Gesamtdurchschnitt
von 8,2738% (mit erwartungsgem@l ganz erheblichen Schwankungen iiber die Unterneh-
men). ‘
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(8,2738%, gepoolt iiber den Beobachtungszeitraum 2000 bis 2003) mit 0,8844.
Multipliziert man diese mit dem Quotienten aus durchschnittlichem Cashflow zu
durchschnittlichen F&E-Ausgaben (diskontiert mit dem BIP-Deflator und
gepoolt iiber den Beobachtungszeitraum), I7/7=1,9357, so erhdlt man einen
ersten Schitzer fir den Hebel der F&E-Ausgaben auf den privaten
wirtschaftlichen Gewinn (Cashflow) in Hohe von 1,7120 (mit einer von Yy
abgeleiteten Standardabweichung in der ganz erheblichen Hohe von 0,7018).
Dieser Cashflow-Effekt bedeutet, dass durchschnittlich 1 Euro an unterneh-
merischen F&E-Ausgaben 1,71 Euro an Cashflow fiir dieses Unternehmen
entsprechen.

Rechnet man von diesem Schitzer zuriick, welchem y ein privater Wert-
schopfungseffekt (Cashflow-Effekt) von 1 entsprechen wiirde, kommt man auf
einen kritischen Wert von y=0,2160/1,7120 = 0,1262. Ein einseitiger F-Test
auf Hy: y<0,1262 gegen die allgemeine Alternativhypothese liefert einen p-
Wert von 0,1601, weshalb nur mit sehr schwacher Signifikanz von einem
privaten Wertschopfungseffekt groler eins ausgegangen werden kann.

Einschrinkende Anmerkungen. Zu diesen Zahlen sind jedoch einige Vorsicht
gebietende Anmerkungen zu machen.

Erstens muss die Kausalititsfrage hier weitgehend offen bleiben.” Es erscheint
dabei einerseits plausibel einen kausalen Zusammenhang zwischen einer
Intensivierung der Innovationstatigkeit und einem gesteigerten Umsatz oder
Cashflow zu vermuten; jedoch ist nicht zu {ibersehen, dass wohl auch umgekehrt
ein hoherer Umsatz ceteris paribus (qua hoheren Cashflow) zu gesteigerten
F&E-Ausgaben fiihrt. Insbesondere ermdglichen die vorliegenden Daten keine
Aussagen iiber zeitliche Strukturen der Zusammenhénge.

Zweitens ist der Sampleumfang sehr gering und die Standardabweichungen
hoch (Ergebnisse mit schwacher Signifikanz).

Drittens musste in unserem sehr einfachen Modell eine Reihe von relevanten
Variablen unberiicksichtigt bleiben bzw konnten diese nur sehr grob gemessen
werden. Dabei konnten insbesondere aufgrund der fehlenden Panelstruktur jene
Komplikationen, die aus Skaleneffekten, Multikollinearitdt und Simultaneitat
resultieren, nicht beriicksichtigt werden.”"

™ Die bei der Schiitzung der Input-Additionalitit angewandten Methoden zur Eingrenzung
dieses Problems sind hier aufgrund der Datenstruktur nicht verwertbar.
" Vgl dazu zB Griliches (1979), S 106ff.
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Conclusio. Damit ist abschlielend eine signifikant positive Elastizitit des
Umsatzes sowie des Cashflows gegeniiber F&E-Ausgaben zu konstatieren,
jedoch eine Interpretation der genauen Hohe der Zahlen — wegen statistischer
Unzuverlédssigkeit — nicht leistbar. Immerhin kann mit (sehr schwacher) statis-
tischer Signifikanz ein privater Wertschopfungseffekt (Cashflow-Effekt) groBer
eins bestitigt werden. Dazu wiére eine umfangreichere Datenerhebung als jene,
die der vorliegenden Arbeit zugrunde liegt, und die ihren zentralen Fokus auf
Output-Effekte legt, vorzunehmen.

(i) Hypothese (ii) akzeptiert: Die untersuchten Daten sind mit einem relati-
ven Brutto-Wertschopfungseffekt grofler eins konsistent (nicht jedoch
mit der allgemeinen Alternativhypothese). Die Daten tendieren (mit
sehr schwacher Signifikanz) zu einem Cashflow-Effekt grofier eins.

¢) Partitionierte Analyse

Sondermittelprogramme versus sonstige. Es soll noch untersucht werden, ob
sich die partiellen Elastizitdten bei Fordernehmern aus den Sondermittelpro-
grammen (SMP) von jenen anderer Programme unterscheiden (N-SMP). Das
soeben untersuchte Sample enthdlt 5 SMP-Férdemnehmer und 11 N-SMP-
Fordernehmer (die restlichen Fordernehmer sind im Beobachtungszeitraum
sowohl an SMP als auch an N-SMP beteiligt). Diese zwei Teilgruppen sind zu
klein, um auch nur anndhernd signifikante Parameter-Schétzungen vornehmen
zu konnen.” Es bleibt daher nur die Méglichkeit, im Schétzmodell auf solche
Parameter zu verzichten, die den Sampleumfang besonders stark einschrinken.
Ein solcher Ansatz hat zum Preis, dass die Schitzer weniger aussagekriftig sind
und keinesfalls mit jenen aus dem obigen Modell vergleichbar sind. Dennoch
kann eine solche Schitzung aufzeigen, ob eine bestimmte partielle Elastizitét
(und zwar jene des Umsatzes hinsichtlich des Wissensstockes) innerhalb eines
Teiles eines solchen neuen Samples groBer oder kleiner ist als im anderen Teil
des Samples. Dies kann wie folgt vorgenommen werden.

Scheidet man im obigen Schitzmodell (11) die Variablen Cashflow, also IT, und
damit K, die Marketingausgaben mit Ausnahme des Jahres ¢ = 2003, also M, fiir
¢t = 2000, 2001, 2002, sowie (zur Verminderung von Rauschen) die Marktmacht-
kennzahl, ¢, aus und fiihrt anderseits hinsichtlich des interessierenden Para-

" Dies gilt in noch drastischerer Weise fiir andere mogliche (interessante) Dimensionen zur
Partitionierung des Samples.
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meters y eine partitionierende Dummy-Variable Dgye ein, so bleibt folgendes
reduziertes Modell,

(12) log(R’)= ¢+ YapDinp log(K})+yNW (l-—D_"MP)log(K})HSlog(KL )+ g,

wobei

3
K; = 20,8”1;(,03_" »

n=0
i _ g
KM —MZOOJ’

1 wenn i SMP-Teilnehmer und kein N-SMP-Teilnehmer
Di» =40 wenn i N-SMP-Teilnehmer und kein SMP-Teilnehmer
nd. sonst

und wobei der Sampleumfang auf Beobachtungen mit D, € {0,1} beschrénkt sei

(Teilnehmer, die im Beobachtungszeitraum 2000 bis 2003 sowohl an SMP als
auch an N-SMP beteiligt sind, werden zur Génze ausgeschieden). Fiir ein
solches Modell liegen fiir 24 Beobachtungen komplette Datensitze vor (8 SMP-
Teilnehmer, 16 N-SMP-Teilnehmer). Schitzt man (12) fiir diese Daten, so erhdlt
man folgende (White-konsistente) Parameter-Schétzer,

¢=3,43 (Standard-Fehler =1,16),

Fsup =0,41 (Standard-Fehler = 0,22),
Pv.sup =0,34 (Standard-Fehler = 0,23),
8=0,56 (Standard-Fehler =0,21),

wobei die Schétzer fiir ysr und yasye nur eine (sehr) schwache Signifikanz
erreichen (p-Werte von 0,0820 und 0,1557); die (nicht partitionierten) Schétzer
fiir ¢ und ¢ sind hoch signifikant. Es zeigt sich, dass bei SMP-Teilnehmern der
Schitzer fir die Umsatz-Elastizitit gegeniiber dem Wissensstock und damit
gegeniiber F&E-Ausgaben relativ hoher liegt.” Diese Aussage kann allerdings
kaum mit Signifikanz unterlegt werden (zweiseitiger F-Test mit Hy: yspp = p.
sup gegen die allgemeine Alternativ-Hypothese liefert einen p-Wert von 0,2081;
dh mit einer Irrtums-Wahrscheinlichkeit von rund 20,8% handelt es sich nicht
um ein statistisches Artefakt). Analoges gilt fir die Cashflow-Elastizitit
gegeniiber Wissensstock bzw F&E-Ausgaben (bzw fiir den Cashflow-Effekt).

Das bedeutet, Sondermittelprogramm-Teilnehmer tendieren im Vergleich zu
Nicht-Sondermittelprogramm-Teilnehmern dazu, mit ihren F&E-Ausgaben

" Ein hnliches Bild ergibt sich bei anderen Modell-Konfigurationen.
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hohere Umsitze und Cashflows zu generieren. Dieses Ergebnis kann allerdings
mit dem hier zur Verfiigung stehenden Datensatz praktisch kaum mit
statistischer Signifikanz unterlegt werden (sie liegt an der Grenze zwischen nicht
und sehr schwach signifikant). Soweit Sondermittelprogramme héhere Input-
Hebeleffekte aufweisen (vgl oben Abschnitt 2), schlagen diese allerdings tiber
das Produkt von Input-Effekt und Output-Effekt auf die hier diskutierten
OutputgroBen der F&E-Aktivititen, ndmlich Umsatz und Cashflow, voll durch.

3.5 Interpretation

Zusammenfassend sind hier die zentralen Ergebnisse zur Output-Additionalitét
wiederzugeben und zu interpretieren. Dabei ist insbesondere auch die Qualitat
der Aussagen darzulegen.

Ergebnisse Output-Additionalitdt. Um 1% hoheren jahrlichen unternehmeri-
schen F&E-Ausgaben entspricht ein um rund 0,073% hoherer Umsatz des
jeweiligen Unternehmens im selben Jahr (partielle Elastizitit von 0,073);
umgerechnet in absolute Effekte und auf Cashflows (iiber fixe Cashflow-
Margen) bedeutet dies, dass 1 Euro unternehmerische F&E-Ausgaben durch-
schnittlich etwa 1,71 Euro Cashflow fiir dieses Unternehmen entsprechen. Fiir
die wohlfahrtsokonomische Betrachtung ist von Relevanz, dass (bereits) dieser
private Wertschopfungseffekt bei sehr schwacher Signifikanz grofler eins ist.
Diese Zahlen sind jedoch aufgrund methodischer Bedenken (vgl oben Abschnitt
3.4; die Richtung der Kausalitit muss ungeklart bleiben), des geringen Sample-
Umfanges und hoher Varianzen nur sehr eingeschrénkt fiir Schlussfolgerungen
offen. Das positive Vorzeichen prisentiert sich klar mit statistischer Signifikanz.
Die Marktmacht erweist sich als nicht signifikanter Parameter. Bei Sonder-
mittelprogramm-Teilnehmern tendieren die Umsatz- und Cashflow-Effekte zu
iiberdurchschnittlichen Werten (allerdings kaum signifikant).

Ergebnisvergleich mit FFF-Evaluierung. Schibany et al (2004) untersucht
dhnliche Fragestellungen fiir ein teilweise iiberlappendes Sample und gelangt zu
einem Schitzer fiir die partielle Elastizitdt der Produktivitit von rund 0,05.
Diese Zahl ist unter Beriicksichtigung der Konfidenzintervalle mit den 0,073 der
vorliegenden Arbeit durchaus vergleichbar. Gleichwohl ist zu beachten, dass
sich die methodischen Vorgangsweisen (trotz gemeinsamer Grundidee)
erheblich unterscheiden. So wurde in der vorliegenden Arbeit (wie auch bei der
Input-Additionalitat) angestrebt, weitest moglich von 6konomischen Struktur-
Uberlegungen auszugehen, um zu einer bestmoglichen Interpretierbarkeit zu
gelangen. Es wurde dazu etwa der Versuch unternommen, die Produktions-
faktoren als Kapitalstocke und nicht als Flussgroflen Eingang finden zu lassen
und zudem neben dem Wissensstock (aus F&E-Ausgaben) auch einen Marke-
tingstock (aus Marketing- und Vertriebsausgaben) sowie die Marktstruktur zu
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beriicksichtigen. Das theoretisch nicht fundierte Hinzufiigen von Dummy-
Variablen bringt hingegen notorisch den schalen Beigeschmack des Data-Fitting
mit sich (also die Gefahr, bloB zufillige Ausprigungen im Sample im Sinne
einer Uberinterpretation zu erkldren; bei dem geringen hier analysierten Sample-
Umfang wire dies undenkbar). AbschlieBend wird jedoch gelten, dass aufgrund
der hohen Korrelationen zwischen unterschiedlichen Parameter-Formulierungen
die hier verglichene qualitative Kern-Aussage (,,positiver Produktivititseffekt
von F&E-Ausgaben®) in den beiden Untersuchungen in dhnlicher methodischer
Giite verifiziert wurde und die Aussagen konsistent erscheinen.

Damit kann abschlieBend davon ausgegangen werden, dass der Effekt von F&E-
Ausgaben auf die private Wertschopfung bei den Fordernehmern groBer eins ist.
Geht man (in Ubereinstimmung mit zahlreichen empirischen Untersuchungen)
davon aus, dass dieser Wertschopfungszuwachs bei anderen Unternehmen (ie
Nicht-Férdernehmer) und privaten Haushalte weitere (positive) indirekte Wert-
schopfungs-Effekte induziert (zusitzlich zu dem Faktor 1,71 bei Forder-
nehmern), so kann F&E-Ausgaben jedenfalls ein Multiplikator grofier eins zuge-
sprochen werden, vermutlich sogar ein Multiplikator der iiber dem durch-
schnittlichen Investitionsmultiplikator liegt. Diese Fragestellung bleibt weiteren
Untersuchungen vorbehalten. Um den Multiplikator von F&E-Foérderausgaben
auf die gesamtwirtschafiliche Wertschopfung zu erhalten ist der F&E-Aus-
gaben-Multiplikator noch mit dem Brutto-Hebeleffekt zu multiplizieren (also
durchschnittlich noch um den Faktor 1,24 zu vermehren); dieser betrdgt also
(ohne indirekte Wertschopfungseffekte auBerhalb des Férdernehmerkreises)
rund 2,12. Setzte man vermehrt Forderinstrumente ein, die iiberdurchschnittliche
Hebeleffekte aufweisen, liele sich dieser Wert nach den dargelegten Analysen
erheblich steigern.
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IV Zusammenfassende Schlussfolgerungen

Nicht zuletzt aufgrund fehlender 6konomischer Aussagen werden in der innova-
tionspolitischen Praxis F&E-Fordersysteme regelméfig ad hoc eingerichtet und
fallen dadurch in ihrer Effektivitit und Effizienz suboptimal aus.

Die vorliegende Arbeit hat den Versuch unternommen, 6konomische Kriterien
fiir eine wohlfahrtssteigernde Gestaltung des Fordersystems fiir industrielle
Forschung und Innovation zu identifizieren und einen Katalog von méglichen
forderpolitischen Mafinahmen zu entwerfen.

Es wurden Markt- und Systemversagensfille formuliert. Dabei wurde insbeson-
dere gezeigt, wie Forderwiirdigkeit unter Risikoneutralitit und Risikoaversion
formuliert werden kann. Auf systemischer Seite wurden analysiert, wie sich aus
Forderrisiko, Mitnahmeeffekten (Ex-ante-Anreizen bei Informationsasymme-
trie) und Moral-Hazard (Ex-post-Anreizen unter Informationsasymmetrie) wohl-
fahrtsokonomische Nachteile ergeben. Dabei wurde die bewusste Anderung der
Varianz des Forderprojektes wihrend der Projektdurchfithrung als Wechsel zu
besonders innovativen Projektvarianten interpretiert (positives Risk-Shifting),
die individuell risikoreich sind und iiberdurchschnittliche Wohlfahrtseffekte auf-
weisen. Diese Abweichungen vom Ex-ante-Férdervertrag wurden von Moral-
Hazard abgegrenzt, um differenzierende forderpolitische Mainahmen entwerfen
zu kénnen.

Forderpolitische Mafinahmen wurden auf drei Ebenen abgeleitet. Erstens wurde
gezeigt, welche organisatorisch institutionelle Mafinahmen die Effektivitdt und
Effizienz eines F&E-Fordersystems zu erhGhen vermégen (zB zur Forderrisiko-
Reduktion eine politische Entkoppelung der Fordermittel vom Haushaltsbudget
eines Staates sowie eine unabhingige und transparente Evaluierung; zB Forder-
stellen-Konzentration zur Vermeidung eines Suchkosten-intensiven Forder-
dschungels und zur Generierung von Netzwerkeffekten innerhalb von For-
schungsfeldern bei komplementérer Einrichtung eines Diversitits-Fordertopfes;
uam). Umsetzungsmoglichkeiten wurden jeweils skizziert (zB Stiftungscharak-
ter und politische Weisungsfreiheit der Forderstellen, Double-blind-Verfahren
bei der Forderantrags-Evaluierung, Einrichtung einer Forderstellen-Plattform,
offentliche Verantwortung durch Berichts-Transparenz, uam).

Zweitens wurde untersucht, wie F&E-Forderinstrumente méglichst anreizkom-
patibel und wohlfahrtssteigernd gestaltet werden kénnen. Es wurden Ex-ante-
und Ex-post-Forderungen einander gegeniibergestellt und gezeigt, dass beide
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relative Vorteile aufweisen (dazu wurden die Dimensionen Mitnahmen, Moral-
Hazard, Risk-Shifting und die Wirkung bei der Beseitigung unterschiedlicher
Marktversagensgriinde untersucht). Es wurde gezeigt, inwieweit auf der Dimen-
sion des Gewinn-Erwartungswertes Ex-ante-Anreizkompatibilitit (Selbstselek-
tivitdt) mit realen Forderinstrumenten erreicht werden kann (zB Stock-Option-
Forderung, entgeltliche Haftungsiibernahme, bedingt riickzahlbares Darlehen)
und bei welchen Parameter-Konfigurationen Forderinstrumente Mitnahmen auf-
weisen bzw wirkungslos sind. Des Weiteren wurde auf der Dimension Varianz
des Projektgewinnes die Ex-post-Anreizkompatibilitit (Anreiz zu positivem
Risk-Shifting) fiir mehrere Forderinstrumente und Parameter-Konfigurationen
untersucht. Des Weiteren wurden forderpolitische Potenziale zu Ex-post-
Anreizkompatibilitdt auf der Dimension Gewinn-Erwartungswert (Moral-
Hazard) analysiert (zB Interessenkonvergenz durch Wohlfahrtsbeteiligung,
Informationskonvergenz durch Ex-post-Bewertungselemente). AbschlieBend
wurden die relativen Vorteile einzelner Forderinstrument-Typen einander
gegeniibergestellt, ein Screening-Prozess vorgeschlagen, um zwischen Typen
von Forderantragen zu unterscheiden (zB zwischen Marktversagen wegen
Risikoaversion und Marktversagen wegen positiver Externalititen) und auf
mitnahmenresistente wohlfahrtsrelevante Selektionskriterien hingewiesen (zB
Sektorzugehdrigkeit, Unternehmensgrofle, kooperative Projektdurchfithrung).

Drittens wurden auf der Ebene des Fordervergabeverfahrens dessen anreiz-
effiziente Gestaltungsmdoglichkeiten diskutiert. Es wurde skizziert welche Trans-
parenz-forderlichen MaBinahmen gesetzt werden konnen, um Forderrisiko zu
minimieren. Um Mitnahmen und Moral-Hazard einzugrenzen, wurden die
Méglichkeiten eines wettbewerblichen Verfahrens, befristeter Férdersperrzeiten
(Supergame) und von Bonus-Pdnale-Systemen erértert.

Daneben wurde die Notwendigkeit der Abstimmung von F&E-Férderpolitik mit
anderen innovationspolitisch relevanten Politikbereichen (zB Bildung, Wettbe-
werb, geistiges Eigentum, uam) dargelegt und auf zahireiche Komplementér-
Effekte hingewiesen.

SchlieBlich wurden aus diesen theoretischen Uberlegungen sechs Hypothesen
abgeleitet, um anhand von Daten aus dem F&E-Fordersystem Osterreichs
einzelne Elemente der theoretischen (und forderpolitisch relevanten) Uber-
legungen mit der Empirie zu konfrontieren. Daraus ergab sich das Programm fiir
den empirischen Teil der Untersuchung.

Der erste Teil der empirischen Untersuchung zeichnete sich dadurch aus, dass er
die Untersuchung des Hebeleffektes von Forderinstrumenten auf Projekt-Ebene
vornahm. Dabei wurde versucht, Scheinkorrelationen und Mitnahmen moglichst
weitgehend herauszufiltern (zB Regression der jahrlichen Differenzen statt der
Levels, strukturnahe Integration Hebeleffekt-unabhéngiger Parameter). Im
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Ergebnis wurde der durchschnittliche relative Brutto-Hebeleffekt auf rund 1,24
(bzw 1,27) geschitzt (signifikant groBer eins). Besonders wertvoll ist auch das
Ergebnis, dass bedingt riickzahlbare Darlehen — aufgrund ihrer besseren
Selbstselektivitit — in hoch signifikantem Mafle hohere Hebeleffekte erzielen als
verlorene Zuschiisse (oder auch Zinszuschiisse). Dies ist mit den theoretischen
Untersuchungen zur Selbstselektivitit konsistent und verleiht damit dieser eine
zusitzliche Qualitit an Aussagewert. Die Untersuchung weiterer Arten von
Forderinstrumenten wird — nach deren innovationspolitischer Einfithrung —
Aufgabe zukiinftiger Untersuchungen sein.

Der Umsatz-Effekt (und indirekt der Cashflow-Effekt) von unternehmerischen
F&E-Ausgaben wurde anhand einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion mit
separaten Kapitalstocken aus F& E-Ausgaben bzw aus Marketing-Ausgaben und
unter Einbeziehung einer Formulierung der Marktstruktur geschitzt. Der relative
Brutto-Cashflow-Effekt wurde auf 1,71 geschatzt. Er liegt (sehr schwach)
signifikant groBer als eins.

Geht man (in Ubereinstimmung mit zahlreichen empirischen Untersuchungen)
davon aus, dass dieser Wertschépfungszuwachs bei anderen Unternehmen (ie
Nicht-Fordernehmer) und privaten Haushalte weitere (positive) indirekte Wert-
schopfungs-Effekte induziert (zusdtzlich zu dem Faktor 1,71 bei Forder-
nehmern), so kann F&E-Ausgaben jedenfalls ein Multiplikator groBer eins zuge-
sprochen werden, vermutlich sogar ein Multiplikator der iiber dem durch-
schnittlichen Investitionsmultiplikator liegt. Diese Fragestellung bleibt weiteren
Untersuchungen vorbehalten. Um den Multiplikator von F&E-Forderausgaben
auf die gesamtwirtschaftliche Wertschépfung zu erhalten ist der F& E-Ausga-
ben-Multiplikator noch mit dem Brutto-Hebeleffekt zu multiplizieren und
betrdgt somit als Untergrenze (ohne indirekte Wertschopfungseffekte auflerhalb
des Fordernehmerkreises) rund 2,12. Dabei handelt es sich um einen Durch-
schnittswert, der beispielsweise durch den vermehrten Einsatz von Forder-
instrumenten mit iiberdurchschnittlichen Hebeleffekten (zB Stock-Option-For-
derungen, entgeltliche Haftungsiibernahmen, entgeltliche bedingt riickzahlbare
Darlehen) nach den dargelegten Analysen potenziell erheblich gesteigert werden
konnte.

Die Eingrenzung der 6konometrischen Komplikationen der Schitzung des Wert-
schopfungseffektes, die Schitzung der gesamten indirekten Effekte sowie
sektorspezifischer Wertschopfungseffekte muss umfangreicheren Datensitzen
und weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben.
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Anhang

Tabelle 8.. SMP-geforderte F&E-Projekte: paarweise Korrelationskoeffizienten der Parame-
ter (ohne Leereintrage, Jahre nur horizontal)

Tabelle 9.. N-SMP-geforderte F&E-Projekte: paarweise Korrelationskoeffizienten der Para-
meter (ohne Leereintrdge, Jahre nur horizontal)
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Tabelle 8 SMP-geforderte F&E-Projekte: paarweise Korrelationskoeffizienten der Parameter (ohne Leereintridge, Jahre nur horizontal)
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0.1 0.1 0,1
01 00 -01
0,0 0,1 -0,1
0,0 -0,1°-0,1
0.0 0,1 -0.1

0.0
0.1
<01

0,0

0.0
-0,1

0.4 01
0,5 -0.1
0,3 0.1
0,3 -0,1
0.4 01
03 0,1

0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0

00
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

0.0
0.1
0,1

0.0
0,1
0,1

0,0
0.1
0.0
01
0.1
0,1

0,0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0

0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0

1.0
0.8
0.1
0.9
08
0,2

08
1,0
0.6
08
09
0,5

0,1
0.6
1,0
0,2
0.6
0,8

0.9
08
0.2
1,0
0.8
0.1

08 02
09 05
06 08
08 01
1.0 07
0,7 1,0




$S800e 98l) BIA

NVS0:€7:70 61.02/1 1/10 Ye Alojoedand wody papeojumoq

8-67¥G.-1€9-€-8.6 - JUSWI|Y pleulsg

SIT

Tabelle 9 N-SMP-geforderte F&E-Projekte: paarweise Korrelationskoeffizienten der Parameter (ohne Leereintrige, Jahre nur horizontal)

z

4 ®

fig & 1

3 g 53 3 g & §
8 5 z 3 29 8 -
S Forcer- EEREBEER 3 d
g programm -] s & £ g 2 5 . [ K
Jahr £ Code Sektor-Code des F&E-Themas 3 gggsgg;__l_‘;ﬁ'ﬁ
00 01 02 03 04 2 15 16 A C D E F G H | J Kk © <0 x > N T ey L8
Umeatz 2003 00 00 00 00 00 10 02 02 00 00 00 -01 01 04 00 00 00 00 01 01 01 02 01 01 01 00 01 01 00 01 04 00
Forderprogramm- 15 0.2 00 00 0.1 0.1 02 1.0 1.0 02 02 01 02 02 02 00 01 00 0.3 01 01 01 05 02 03 03 00 01 01 00 01 01 0.1
Code 16 02 00 00 01 01 02 -1.0 10 02 02 0.1 02 02 02 00 -0.1 00 03 01 01 -01 05 02 03 03 00 0.4 0.1 00 0.1 0.1 0.1
A 00 00 00 00 00 00 02 02 10 01 03 0.1 -0.1 01 02 01 0.1 0.1 01 02 00 01 01 00 01 00 00 00 00 00 00 00
C 00 00 00 00 00 00 -02 02 04 1.0 01 01 01 00 0.1 0.1 00 00 -01 00 01 04 00 01 01 00 00 00 00 01 01 0.0
D 01 00 0001 00 00 0.1 01 -03 0.1 1.0 00 -02 02 -02 02 -0.1 0.1 00 02 0.1 02 01 -0.1 00 00 -0.1 01 00 0.1 0.1 -0
E 00 00 00 0.0 00 01 02 -02 01 01 00 10 02 0.1 0.1 0.1 01 0.0 01 03 00 -02 01 02 01 0.0 00 01 0.0 0.1 0.1 -0.1
SektorCodedes F 00 0.0 00 00 00 -01 02 02 01 01 02 02 1.0 0.1 01 01 01 0.0 0.1 01 00 -0.3 01 01 02 00 -0.1 -01 00 0.1 0.1 0.0
F&E-Themas G 00 00 00 00 03 04 02 02 01 00 02 0.t 01 1.0 01 0.1 0.1 00 00 01 00 0.1 0.0 0.2 0.1 00 0.1 01 00 0.1 0.1 00
H 00 00 00 04 00 00 00 00 02 0.1 02 0.1 0.1 0.1 1.0 04 01 00 02 -04 02 00 02 00 00 02 01 01 00 01 0.1 00
i 060 00 00 00 00 00 01 0.1 -0.1 -0.4 -0.2 0.1 01 01 01 10 01 00 01 -02 01 04 04 04 01 00 02 03 01 03 03 03
J 00 00 00 00 0.0 0.0 00 00 -0 00 -01 0.1 0.1 -0.1 -01 01 10 00 0.1 61 02 01 01 -01 00 00 00 00 00 00 00 00
K 00 01 00 00 00 00-03 03 01 00 0.1 00 00 00 00 00 00 10 00 01 -0 02 06 01 0.1 0.0 0.0 00 00 00 00 00
Grundiagenforschung 0.0 0.0 0.0 00 00 0.1 0. 0% 01 0.1 00 0.1 01 00 02 -0.1 01 00 10 0.2 01 0.4 02 0.1 0.0 00 00 01 00 0.1 01 00
Angewandte Forachung 0.1 0.0 0.0 00 0.1 01 01 -0.1 02 00 02 03 01 01 04 02 01 0.1 02 10 06 0.1 0.4 00 -0.1 -0.1 01 01 00 02 0.2 0.1
P 01 00 00 00 04 -0 0101 00 01 01 00 00 00 02 01 -02 01 0.1 06 1.0 03 01 02 00 01 04 01 00 01 0.1 0.1
} 01 01 00 00 01 02 -0.5 05 -01 01 02 02 03 04 00 -01 -01 02 0.1 01 03 1.0 03 -03 03 041 01 01 00 01 0.1 00
Verlorener Zuschuss 0.0 00 0.1 0.1 00 01 02 02 01 00 01 01 04 00 -02 01 01 06 02 01 01 03 1.0 01 00 03 00 01 00 00 0.1 00
Zinszuschuss 00 00 00 00 0.t 0.1 03 -0.3 00 -01 -0.1 02 0.4 -02 00 04 -01 01 01 00 02 -03 01 1.0 03 00 01 01 00 01 01 0.1
Becingtes Darlehen 00 00 00 00 00 -01 03 03 01 01 00 01 02 01 0.0 -01 00 0.1 00 0.1 0.0 -0.3 00 03 1.0 00 0.1 01 00 01 0.1 0.1
Haftung 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 €2 00 00 00 00 01 01 0.1 0.3 00 00 1.0 00 00 00 00 00 0.0
Isy-1 00 00 01 00 00 01 01 -01 00 00 -01 00 01 01 01 02 0.0 00 00 0.1 01 01 00 01 01 00 1.0 07 0.3 08 08 03
Iss 00 00 00 00 00 04 01 0.1 00 00 01 01 -01 0. 04 03 00 0.0 01 01 0.1 01 01 01 04 00 07 1.0 05 08 09 06
Isy=Isgas 00 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 05 10 00 02 05
loges 00 00 00 00 00 04 01 -01 00 0.4 -0 -0 0.9 01 0.4 03 0.0 00 0.1 02 0.1 01 00 09 01 00 09 08 00 1.0 09 0.3
los 0.0 00 00 00 00 01 04 -01 00 01 0.4 0.1 0.1 -01 0.4 03 0.0 00 0.1 02 01 01 01 01 01 00 08 09 02 08 1.0 06
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