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Kurzfassung

Theoretische Uberlegungen lassen einen positiven regionalen Anschubeffekt von wissen-
schaftlicher Forschung und Lehre auf betriebliche Forschungsaktivititen erwarten
(Spillover-Effekt). Anhand der Indikatoren Grundmittel und DFG-Bewilligungen (Wissen-
schaft) sowie FuE-Aufwendungen und Patentanmeldungen (Wirtschaft) ldsst sich der Zu-
sammenhang zwischen beiden Bereichen statistisch nachzeichnen. Dennoch zeigt die
Untersuchung auf unterschiedlichen Malistabsebenen, dass das rdumliche Verteilungs-
muster betrieblicher Forschung in Deutschland nicht allein mit regionalen Spillover-Effek-
ten erkldrt werden kann.

Abstract

Theoretical considerations suggest that scientific research can stimulate industrial research
and development activities on a regional level (spillover). This article uses public funding of
scientific institutions, research grants, industrial spending on research and development,
and patents as indicators to investigate the relation between science and industry
statistically. However, the analyses show that the spatial distribution of industrial R&D
activities in Germany cannot be explained by the existence of regional spillovers between

science and industry alone.

1 Einfiihrung

Die Erforschung von technologischem Wandel, Wissen
und Innovation als Einflussfaktoren der Wirtschafts-
entwicklung gehort seit etwa fiinfzehn Jahren zu den
zentralen Inhalten 6konomischer und wirtschaftsgeo-
graphischer Arbeiten. Die zahlreichen relevanten
Beitrdge lassen sich in 6konometrische Analysen von
Spillover-Effekten zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft sowie quantitativ-empirische Untersuchungen
und Fallstudien zur Erfassung der Bedeutung von
offentlicher Forschung fiir die Wirtschaft einteilen (vgl.
Salter und Martin 2001, S. 513). Hinzu kommen Unter-
suchungen, die die empirische Erfassung regionaler
Innovationspotentiale oder Innovationssysteme zum
Ziel haben (z.B. Fischer, Revilla Diez und Snickars
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2001). Einzelne Beitrdge konzentrieren sich auf die re-
gional disaggregierte Untersuchung zentraler Indika-
toren des technologischen Wandels (fiir Deutschland
z.B. Gehrke und Legler 2001; Legler, Licht und Egeln
2001; Greif 2001). Die letztgenannten Untersuchungen
zeigen, dass die Innovationsanstrengungen der Wirt-
schaft in Deutschland regional sehr ungleich verteilt
sind (vgl. Abschnitte 4 und 5).

In jlingster Zeit richtet sich das wissenschaftliche
Interesse zunehmend auf OoOffentlich finanzierte
Forschungsaktivititen. Diese konnen als Voraus-
setzung fiir wirtschaftliche Innovationsprozesse und
—-zumindest im Fall anwendungsnaher Forschung - als
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direkte Vorleistungen fiir privatwirtschaftliche FuE ge-
sehen werden. Die zunehmende Erforschung der Leis-
tungen des Wissenschaftssektors wird auch durch die
verbesserte Verfiigbarkeit geeigneter Indikatoren (z.B.
Science Citation Index) gefordert (vgl. z.B. Kalaitzida-
kis, Mamuneas und Stengos 1999). Die regionale Aus-
stattung mit Wissenschaftseinrichtungen und die regi-
onale Verfiigbarkeit von deren Leistungen wird in der
englischsprachigen Literatur als ,Scientific Wealth“ be-
zeichnet (z.B. May 1997). Das rdumliche Verteilungs-
muster dieser Aktivitdten in Deutschland ist weniger
deutlich ausgepragt als das privater Forschungsaktivi-
taten (vgl. Abschnitte 4 und 5).

Im Folgenden werden ausgewdhlte Indikatoren fiir
wissenschaftliche und unternehmerische FuE-Aktivi-
titen im Hinblick auf ihre rdumliche Verteilung in
Deutschland untersucht. Das Interesse gilt einerseits
der Frage, ob auf unterschiedlichen regionalen MaR-
stabsebenen ein Zusammenhang zwischen Input und
Output von Wissenschaft sowie betrieblicher For-
schung erkennbar ist. Andererseits wird der mégliche
Zusammenhang zwischen Wissenschaft und wirt-
schaftlichen Innovationsanstrengungen statistisch un-
tersucht. Der Artikel gliedert sich in weitere fiinf Teile.
Zunichst erfolgen Anmerkungen zu relevanten Theo-
rieansidtzen und dem verwendeten Datenmaterial
(Teile 2 und 3). Die Datenanalyse wird getrennt fiir
grofrdumige und kleinriumige Zusammenhinge
durchgefiihrt (Teile 4 und 5). Es schliet sich ein Fazit
mit Handlungsempfehlungen an (Teil 6).

2 Wirkungen der Wissenschaft
auf die Technologieentwicklung

Wissenschaft und Wirtschaft sind zunehmend
miteinander verkniipft. Dies gilt sowohl fiir die Ent-
wicklung sogenannter ,wissensintensiver” Produkte,
z.B. Pharmazeutika und Flugzeuge, als auch fiir die
Herstellung weniger wissensintensiver Produkte, z.B.
durch den Einsatz spezialisierter Hard- und Software
im Produktionsprozess. Die zunehmende Verwendung
neuesten Wissens in der Wirtschaft und die stidrkere
Betonung der Anwendung von Wissen seitens der
Wissenschaft haben die Integration dieser traditionell
getrennten Bereiche massiv geférdert. Die regional-
wirtschaftliche Theoriediskussion greift diese Verdnde-
rungen in verschiedenen theoretischen Ansitzen auf.
Diese Theorieansidtze betonen Wissen, verstanden als
neue, durch Forschung gewonnene Erkenntnisse und
deren Anwendungsmaéglichkeiten, als entscheidenden
Faktor fiir wirtschaftliches Wachstum in entwickelten
Industrienationen (vgl. OECD 1996). Der oben ge-
nannte Begriff , Scientific Wealth” impliziert eine posi-
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tive, wohlfahrtssteigernde Wirkung wissenschaftlicher
Anstrengungen. Fiir das Verstdndnis der Bedeutung
von Wissen fiir die regionale Wirtschaftsentwicklung
sind vor allem Uberlegungen aus der neuen Wachs-
tumstheorie, evolutionidr-dkonomische Ansidtze und
Ansitze zur Erkldrung regionaler Innovationsdynamik
hilfreich.

- Die neue Wachstumstheorie bedient sich einer de-
duktiven, modelltheoretischen Argumentation. Ge-
geniiber dlteren Modellen des neoklassischen Typs
zeichnet sie sich dadurch aus, dass technischer Fort-
schritt als eigenstdndige Determinante der Wirt-
schaftsentwicklung angesehen wird. Der Ansatz von
Romer (1990) bildet die Wirkung von Investitionen in
neues Wissen auf die Entwicklung der iibrigen Wirt-
schaftssektoren ab. Es ldsst sich zeigen, dass unter
bestimmten restriktiven Annahmen die Investition
in neues Wissen (,Blaupausen”) positiv auf Wirt-
schaftsbereiche wirkt, die dieses Wissen nutzen.
Dariiber hinaus wird durch Investitionen in Blaupau-
sen das Wachstum der gesamten Wirtschaft gesteigert
(Romer 1990; Frenkel und Hemmer 1999). Die Ansitze
der neuen Wachstumstheorie betrachten Wissen ver-
einfachend als personenunabhingig vorhandene und
transferierbare Information (vgl. Salter und Martin
2001, S. 513).

- Im Gegensatz zur neuen Wachstumstheorie unter-
scheiden Theorieansdtze der wissensbasierten Ent-
wicklung zwischen Wissen, das in allgemein zuging-
licher Form vorliegt und somit weltweit verfiigbar ist
(,Codified Knowledge“) und Wissen, das nicht in all-
gemein zugédnglicher oder verstdndlicher Form ver-
offentlicht und dementsprechend an die mit dem
Wissen vertrauten Personen gebunden ist (,Tacit
Knowledge“ (Polanyi 1962)). ,Codified Knowledge“
wird aufgrund weltweiter digitaler Vernetzung als ubi-
quitdr verfiigbar angesehen. ,Tacit Knowlegde“ ist da-
gegen personengebunden und somit nicht weltweit
gleichermalen zugédnglich. Im Zuge immer kiirzerer
Produktiebenszyklen und zunehmender Wissensin-
tensitdt von Produkten und Prozessen wird das Mobili-
sieren von ,Tacit Knowledge” zum entscheidenden
Wettbewerbsfaktor fiir entwickelte Industrienationen
(Koschatzky 2001, S. 208-210).

— Konzepte inter- und intraregionaler Innovations-
dynamik, v.a. die regionale Variante der Produkt-
lebenszyklustheorie sowie Milieu- und Netzwerktheo-
rien, betten die o.g. Kernaussagen in den regionalen
Kontext ein. Von diesen Theorieansédtzen betont das
Konzept der regionalen Kompetenzzentren neben der
qualitativen Bedeutung von neuem Wissen fiir die
Wirtschaftsentwicklung gleichermaflen die Bedeutung
der Quantitdt von Forschungsaktivititen in Wissen-
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schaft und Wirtschaft sowie regionsinterne Koopera-
tion. Das Uberschreiten einer ,kritischen Masse“ an
Forschungsaktivititen in Wissenschafts- und Wirt-
schaftssektor einer Region gilt als entscheidende Vor-
aussetzung, um als rdumlicher Kristallisationskern fiir
Innovationen zu fungieren. Nur diesen Regionen ge-
lingt der Erhalt der Wettbewerbsfdhigkeit in wissensin-
tensiven Produktbereichen. Andere Regionen fallen in
Bezug auf Innovativitdt, wirtschaftliche Dynamik und
Einkommensgenerierung zuriick (Schétzl 2000).

Die drei genannten Theoriegruppen beriicksichtigen
gleichermaflen die Bedeutung von Wissen fiir die
Wirtschaftsentwickiung. Die neue Wachstumstheorie
betont dabei allein den generellen Zusammenhang
zwischen Investitionen in neues Wissen und Wirt-
schaftsentwicklung. In den Theorien wissensbasierter
Entwicklung gewinnt die regionale Dimension an
Bedeutung, da die Mobilisierung und Weitergabe von
»Tacit Knowledge“ durch Face-to-Face-Kontakte die
rdumliche Ndhe zu Forschern voraussetzt. Das Kon-
zept der Kompetenzzentren identifiziert Verdichtungs-
rdume mit wissensintensiver wirtschaftlicher Basis
und leistungsfahigen Wissenschaftseinrichtungen als
Kernrdume von Innovationen und wissensbasierter
Wirtschaftsentwicklung.

Die empirische Uberpriifung der Theorien im Rahmen
der Spillover-Forschung hat die Existenz stimulieren-
der Wirkungen von 6ffentlicher Forschung auf private
Technologieentwicklung anhand nationaler Statisti-
ken nachgewiesen (z.B. Jaffe 1989, Acs, Audretsch und
Feldman 1992, Anselin, Varga und Acs 1997 und 2000;
Salter und Martin 2001). Auf kleinrdumiger Mafstabs-
ebene treten vermehrt methodische Probleme auf, den
lokalen ,Transport von Wissen aus Forschungsein-
richtungen in die Wirtschaft statistisch nachzuweisen
(vgl. Jaffe 1989, S. 957). Die Mehrheit der Autoren ten-
diert jedoch zu der Aussage, dass rdumliche Néhe die
Weitergabe von Wissen in die Wirtschaft erleichtert
(z.B. Jaffe 1989, S. 957; Salter und Martin 2001, S. 518).
Mehrere Untersuchungen von Spillover-Prozessen am
Beispiel der Bundesrepublik Deutschland nutzen die
fortlaufend erhobenen Unternehmensdatenbestinde
des Zentrums fiir Europdische Wirtschaftsforschung,
ZEW (z.B. Beise und Stahl 1999, Engel und Fier 2000,
Czarnitzki 2002). Analog zu den oben genannten For-
schungsergebnissen stellen Beise und Stahl (1999,
S.405) einen Zusammenhang zwischen offentlicher
Forschung und unternehmerischen Innovationen fest.
Allerdings bleibt die Frage der konkreten Bedeutung
der rdumlichen Nahe fiir technologische Spillover
weiterhin nicht vollstdndig gekldrt (Beise und Stahl
1999, S. 411 und 414).
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Abgesehen von den Studien zur Spillover-Forschung
und zur Erfassung regionaler Innovationspotenziale
wird die Diskussion tiber Zusammenhénge zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft auf regionaler Ebene
bislang von wenigen erfolgreichen regionalen Fallbei-
spielen geprigt, z.B. Silicon Valley, Silicon Hill, Boston
(Mass.) oder Cambridge (GB) (z.B. Castells und Hall
1994, Echeverri-Carroll 1997). Demgegeniiber stehen
allerdings Beispiele von Regionen mit teilweise hoch-
karédtigen Universititen und Forschungseinrichtun-
gen, die keinen nennenswerten Einfluss auf die regio-
nale Wirtschaftsentwicklung nehmen (Feldman 1994,
S. 69). Als Griinde fiir das Ausbleiben von Impulsen aus
Universitdten werden Schwichen der vorhandenen in-
dustriellen Basis, zumeist das Fehlen forschungsinten-
siver Industriezweige, diskutiert (Feldman 1994, S. 69).
Maoglich ist ferner, dass die vorhandenen Branchen
nicht auf universitires Wissen aufbauen oder nicht mit
der fachlichen Ausrichtung der &ffentlichen For-
schungseinrichtungen tibereinstimmen. In diesen Fél-
len konnen industriespezifische Spillover-Effekte nicht
zum Tragen kommen (Anselin, Varga und Acs 2000,
S. 512; Revilla Diez 2000, S. 461). Schliefilich ist denk-
bar, dass fehlende absorptive Kapazititen auf Seiten
der Industrie eine Wissensweitergabe verhindern
(Salter und Martin 2001, S. 515 und 519). Defizite im
intraregionalen Wissenstransfer konnen allerdings
ebenso auf zu kleine oder primér tiberregional ausge-
richtete Universitdten oder Forschungseinrichtungen
zuriickzufiihren sein (Jaffe 1989, S. 967; Feldman 1994,
S. 69).

3 Datenmaterial und Schritte der Datenanalyse

Die Untersuchung der Zusammenhinge zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft sowie zwischen Input
und Output offentlicher und privater Forschungs-
aktivitdten am Beispiel Deutschlands basiert auf vier
ausgewdhlten, statistisch gut verfiigbaren Indikatoren
(s.u). Im Gegensatz zu Okonometrischen Untersu-
chungen, die theoretisch anhand der Zugrundelegung
einer einfachen, fiir Forschung und Entwicklung evtl.
ungeeigneten Produktionsfunktion zu kritisieren sind
(vgl. Salter und Martin 2001, S. 513), stehen im Folgen-
den die Charakterisierung der Daten und einfache Zu-
sammenhinge im Vordergrund.

- Grundmittel fiir Lehre und Forschung: Als ,Grund-
mittel fiir Lehre und Forschung” werden Aufwendun-
gen der Bundeslinder fiir die laufenden Ausgaben
ihrer Wissenschaftseinrichtungen bezeichnet (BMBF
1998, S. 37). Sie beinhalten die Aufwendungen fiir Uni-
versitdten, Fachhochschulen sowie nicht-universitire
offentliche Forschungseinrichtungen. Auf Grund der
GroBenverhiltnisse von Universitidten und Fachhoch-
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schulen sowie der Finanzierungsanteile von Bund und
Liandern fiir die verschiedenen Wissenschaftseinrich-
tungen ist davon auszugehen, dass der Grofiteil der
»Grundmittel“ den Universititen zugute kommt. Die
Grundmittel dienen in erster Linie der Deckung von
Personalausgaben und laufenden Ausgaben. Sie kon-
nen als Voraussetzung fiir die Arbeit der Universitdten
angesehen werden und sind daher als Inputindikator
einzustufen.

~ DFG-Bewilligungen an Universitdten: Die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) fordert die Durchfiih-
rung von Forschungsprojekten (DFG 2000, S. 26 und
27). Im Folgenden wird der Indikator DFG-Mittel je-
doch nicht als Input-Indikator verstanden, denn der
Mittelvergabe durch die DFG geht ein wissenschaftli-
cher Begutachtungsprozess voraus, in dem die Quali-
tdt des Forschungsvorhabens und die wissenschaftli-
che Eignung der Antragsteller bewertet werden. Somit
zeigt die Einwerbung von DFG-Mitteln wissenschaftli-
che Leistungen an und dient hier als Leistungs- (Out-
put-) indikator fiir die Forschung (vgl. Hornbostel
1997, S. 212). Prinzipiell lieRe sich die Forschungsleis-
tung der Hochschulen auch durch andere Indikatoren,
z.B. Drittmittel weiterer Geldgeber oder Publikationen
und Zitationen, abbilden. DFG-Mittel erhalten den-
noch den Vorzug, da sie monetéir beziffert werden kén-
nen, grofle Akzeptanz als Leistungsindikator genieRlen
und zumindest nicht stirker verzerrt sind als die ge-
nannten Alternativen {s.u.).

- FuE-Aufwendungen: Die Aufwendungen der priva-
ten Wirtschaft fiir Forschung und Entwicklung (FuE)
dienen in vielen Untersuchungen als Indikator fiir For-
schungsleistungen der Privatwirtschaft (z.B. Legler,
Licht und Egeln 2001, S. 40 ff.). Sie dienen in dieser
Untersuchung als Inputindikator fiir Forschungsakti-
vitdten der Wirtschaft.

— Patente: Die Anmeldung von Patenten beim Deut-
schen Patentamt zeigt die Entwicklung neuer Produkte
oder Verfahren an. Die Anmeldung zum Patent kann
somit als Abschluss der FuE-Aktivititen in Bezug auf
ein Produkt angesehen werden. Patente dienen in
dieser Untersuchung als Output-(Leistungs-}indikator
fiir Forschungsaktivitdten in der Wirtschaft. Gegen die
Verwendung des Indikators sprechen zwar die nach
Branchen und Betriebsgroffenklassen unterschied-
lichen Patentierneigungen sowie die Tatsache, dass
nicht jedes Patent wirtschaftlichen Erfolg nach sich
ziehen muss. Die Einfiihrung neuer Produkte wére so-
mit ein geeigneterer Indikator (vgl. Acs, Audretsch und
Feldman 1992, S. 366). Dennoch erhilt der Indikator
Patente auf Grund seiner guten Verfiigbarkeit und bis-
herigen Prominenz in Untersuchungen iiber Innovati-
onsprozesse den Vorrang (vgl. Greif 2001, S. 142-143).
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Die vier Indikatoren bilden Input und Output der uni-
versitdren Forschungsaktivititen (Grundmittel, DFG-
Mittel) und der Forschungsaktivititen der Wirtschaft
(FuE-Aufwendungen, Patente) hinreichend ab. Sie er-
fassen damit die KerngroBen des theoretisch zu erwar-
tenden Zusammenhangs zwischen der Generierung
neuen Wissens im Wissenschaftssektor und dessen sti-
mulierender Wirkung auf Innovationen in der Wirt-
schaft. Auf Grund der Vielzahl méglicher Indikatoren
fiir wissenschaftliche Leistung ist die Wahl des Indika-
tors DFG-Mittel erlduterungsbediirftig. Fiir die Ver-
wendung des Indikators spricht, dass Drittmittel, die
wie im Fall der DFG-Mittel ausschliefflich nach wissen-
schaftlichen Qualitdtskriterien vergeben werden, im
internationalen Vergleich die hochste Akzeptanz als
Leistungsindikator erfahren (Liefner 2001, S. 245-
251). Da DFG-Mittel mit etwa 35 % den groften Einzel-
posten unter den gesamten Drittmitteln ausmachen .
(WR 2000, S. 59), hilt sich der Informationsverlust
durch das Ausklammern von Drittmitteln anderer
Geldgeber in Grenzen. Zudem zeigen Studien fiir die
USA, dass die Verteilungsmuster unterschiedlicher
Drittmittel sich dhneln (Jaffe 1989, S. 960). Entspre-
chendes wird hier auch fiir Deutschland angenom-
men. Mit dem Ziel groRerer Ubersichtlichkeit wird die
Analyse zudem auf DFG-Bewilligungen an Hochschu-
len begrenzt. Zuweisungen an andere 6ffentliche For-
schungseinrichtungen, z.B. GroRforschungseinrich-
tungen, Bundesforschungsanstalten oder Institute der
Max-Planck-Gesellschaft, werden nicht beriicksichtigt.
Die dadurch entstehenden Verzerrungen sind
ebenfalls gering, da der Anteil der nicht-universitdren
Einrichtungen an den DFG-Bewilligungen lediglich bei
11,4 % liegt (DFG 2000, S. 37). Auch bestétigen vorlie-
gende Untersuchungen die Tendenz, dass Hochschu-
len fiir unternehmerische Innovationen wichtiger sind
als andere o6ffentliche Forschungseinrichtungen (z.B.
Engel und Fier 2000, S. 18; Beise und Stahl, 1999,
S.417-418). Gegen die Alternative der Verwendung
von Publikationsindikatoren (z.B. Verdffentlichungen
und Zitationen im Science Citation Index) spricht ihre
skeptische Beurteilung durch einige Wissenschaftsdis-
ziplinen, z.B. Ingenieur- oder Sozialwissenschaften
(Liefner 2001, S. 246 und 252). Die unterschiedlichen
Publikationskulturen akademischer Fécher fiihren zu
einer strukturellen Uberreprdsentierung von natur-
wissenschaftlichen und medizinischen Féachern
gegeniiber solchen Disziplinen, die auf Grund der Be-
deutung nationaler Rahmenbedingungen fiir ihre For-
schung priméir national publizieren (z.B. May 1997,
S. 793; Hornbostel 1997, S. 239 und 240). Erschwerend
kommt hinzu, dass Publikationen nicht monetir zu
beziffern sind. Um den Umfang der statistischen Un-
tersuchung nicht iiber Gebiihr zu vergrofern, wird
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auch auf die zusitzliche Verwendung von Publika-
tionsdaten verzichtet. Eine parallele Untersuchung
mehrerer Indikatoren findet sich z.B. bei Gehrke und
Legler (2001). Methodische Kritik bei der Verwendung
des Indikators DFG-Mittel kann sich darauf richten,
dass auch die Aktivitit der Einwerbung von DFG-Mit-
teln mit Strukturmerkmalen der einwerbenden Hoch-
schulen, z.B. Facherstruktur und Charakteristika der
Hochschullehrerschaft, zusammenhéngt. Aus zwei
Griinden wird von der Verwendung zusitzlicher Vari-
ablen, die die Intensitdt der Mitteleinwerbung erkli-
ren, abgesehen. Erstens steht im Folgenden nicht die
Bewertung der Leistung einzelner Hochschulen, son-
dern die aggregierte Abbildung regionaler Mittel-
einwerbung im Vordergrund. Fiir die angestreb-
ten Aussagen ist nicht entscheidend, welche Faktoren
die Mitteleinwerbung begiinstigen oder hemmen.
Zweitens bestehen zwar Unterschiede in der Einwer-
beintensitit unterschiedlicher Facher, aber der rech-
nerische Effekt einer Beriicksichtigung der Fécher-
strukturen wire gering, da die fiir unternehmerische
Innovationen wichtigen technisch-naturwissenschaft-
lichen Ficher auch den groften Teil der Mittel auf sich
vereinen (Beise und Stahl 1999, S. 408; DFG 2000,
S. 34). Die Abbildung von Merkmalen der Hochschul-
lehrerschaft (Altersstruktur, Forschungsinteressen,
usw.) wiirde auf Grund der sich stellenden Probleme
der Datenverfiigbarkeit und -verarbeitung den Rah-
men der folgenden Untersuchungen {iber Gebiihr aus-
dehnen.

Die Datenanalyse gliedert sich in zwei Teile. Zuniichst
erfolgt die Untersuchung der oben genannten Hypo-
thesen auf der Ebene von sechs GroRregionen,
anschlieRend auf der Ebene von Raumordnungsregio-
nen. Die Aufteilung Deutschlands in sechs Grofregio-
nen hat zum Ziel, Regionen vergleichbarer Grée und
Struktur zu schaffen. Sie dient zudem der Eliminierung
statistischer Verzerrungen durch die Existenz von
Stadtstaaten (vgl. Lammers 1994; Schiitzl und Liefner
1998). Die GroRregionen sind die Bundeslinder
Baden-Wiirttemberg, Bayern und Nordrhein-Westfa-
len und die Regionen Nord (Niedersachsen, Bremen,
Hamburg, Schieswig-Holstein), Mitte-West (Hessen,
Rheinland-Pfalz, Saarland) und Ost (Berlin, Mecklen-
burg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt,
Thiiringen, Sachsen). Die Untersuchung auf kleinriu-
miger MaRstabsebene bedient sich der Raumord-
nungsregionen in der Abgrenzung des Bundesamtes
fiir Bauwesen und Raumordnung. Fiir die Auswahl die-
ser Analyseebene spricht, dass die Abgrenzung der
Raumordnungsregionen funktionale riumliche Bezie-
hungen zu berticksichtigen versucht (BBR 2001, S. 2).
Damit ist implizit sichergestellt, dass sich Wissenschaft
und Wirtschaft in riumlicher Nachbarschaft befinden
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(s. dazu Gehrke und Legler 2001, S. 168-173, Anselin,
Varga und Acs 1997, S. 434). Ferner sind die oben ge-
nannten Outputindikatoren auf dieser Analyseebene
verfiigbar, bzw. lassen sich Raumordnungsregionen
zuordnen. Raumordnungsregionen, in denen keine
Universititen angesiedelt sind, werden bei einigen
Auswertungen aus der Analyse ausgeklammert, um
Nulleffekte bei der Berechnung von Zusammenhangs-
maflen zu vermeiden (vgl. Anselin, Varga und Acs 1997,
S. 429).

4 Verteilung und Zusammenhiinge
auf grofriumiger Malistabsebene

Tabelle 1 zeigt die Werte der Input-, Leistungs- und
Produktivitdtsindikatoren fiir den Universititssektor
an.

Tabelle 1

Ausstattung und Leistungen im Wissenschaftssektor
Groflregion Grundmittel | DFG-Mittel | DFG-Mittel /

pro Kopf pro Kopf Grundmittel®
in DM (1997)!| in DM (1997)*

Baden-Wiirttemberg 393 34 0,00852
Bayern 385 25 0,0651
Mitte-West 322 22 0,0670
Nordrhein-Westfalen 343 21 0,0624
Nord 341 26 0,0747
Ost 431 22 0,0514
Gesamt 372 24 0,0649

Daten aus: WR 2000

Daten aus: DFG 2000, jahrlicher Durchschnitt

aus dem Dreijahreszeitraum 1996-1998

Drittmittel (Spalte 3) geteilt durch Grundmittel (Spalte 2)

Bevolkerungszahlen aus: StatBA 2001

~

w

Quelle: eigene Berechnungen

Tabelle 1 zeigt eine relativ homogene Ausstattung der
GroRregionen mit Grundmitteln fiir Lehre und For-
schung. Das Verhiltnis zwischen dem héchsten Wert
(Region Ost) und dem niedrigsten Wert (Region Mitte-
West) betrdgt 100:75. Der relativ hohe Wert fiir Ost-
deutschland zeigt, dass in den neuen Lindern und
Berlin ein gemessen an der Bevolkerungszahl verhalt-
nismifig umfangreicher Universitdtssektor aufgebaut
und erhalten wird. Diese Feststellung trifft zum einen
auf die Bundeshauptstadt Berlin mit ihren drei groRen
Universititen zti. Zum anderen haben alle fiinf ost-
deutschen Flichenlinder ihr eigenes diversifiziertes
Hochschulnetz aufgebaut. Berticksichtigt man nur die
westdeutschen GroRregionen, betrigt die Relation
zwischen hochster Pro-Kopf-Ausstattung mit Grund-
mitteln (Baden-Wiirttemberg) und niedrigster (Region
Mitte-West) 100:81. Damit sind die regionalen Dispa-
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ritdten innerhalb Westdeutschlands in Bezug auf die-
sen Indikator relativ gering. Baden-Wirttemberg und
Bayern weisen iiberdurchschnittliche Ausstattung mit
Grundmitteln auf. Die Verteilungsunterschiede lassen
sich am ehesten durch die traditionelle Ausstattung
der Regionen mit Hochschulen und durch die langfris-
tige 6ffentliche Wertschidtzung von Wissenschaft erkla-
ren. Das BIP oder die Finanzkraft der Regionen scheint
nicht zur Erkldrung geeignet, da beispielsweise die
Region Mitte-West ein iiberdurchschnittliches Pro-
Kopf-Einkommen aufweist, in Bezug auf Grundmittel
aber den letzten Platz einnimmt (vgl. dagegen Miiller-
Merbach 2001, S. 15).

Die Einwerbung von DFG-Mitteln variiert stdrker als
die Ausstattung mit Grundmitteln. Das Verhéltnis zwi-
schen einwerbestirkster Region (Baden-Wiirttemberg)
und einwerbeschwéchster Region (Nordrhein-Westfa-
len) betrdgt 100:62. Wiederum liegt Baden-Wiirttem-
berg vorn. Mit einigem Abstand folgen die Region Nord
und Bayern. GemiR der Annahme, dass Grundmittel
als ,Input” die Leistungsfahigkeit der Hochschulen er-
héhen und somit die Grundlagen fiir die Einwerbung
von DFG-Mitteln legen, sollte sich ein positiver Zu-
sammenhang beider Gréflen ergeben. Dieser ist aus
Tabelle 1 ersichtlich, aber nicht eindeutig. Zwar liegt
Baden-Wiirttemberg bei beiden Variablen vorn, was
fiir einen verstidrkenden Einfluss der Ausstattung auf
die Leistung und damit ein komplementares Verhalt-
nis beider Gréfen spricht. Im Fall der Region Nord geht
dagegen ein geringes Ausstattungsniveau mit relativ
hoher Einwerbung von DFG-Mitteln einher. Dies
spricht eher fiir eine zunehmende Substitution von
knappen Grundmitteln durch DFG-Mittel (vgl. z.B.
Elspal3 2001, S. 45-47).

Das Verhiltnis von DEG-Mitteln zu Grundmitteln lasst
sich als Produktivitdt der Region in Bezug auf universi-
tdre Forschung auffassen. Hohe Werte weisen darauf
hin, dass je Einheit Grundmittel eine relativ hohe For-
schungsleistung realisiert wird, niedrige Werte zeigen
tendenziell an, dass im Verhiltnis zur Grundfinanzie-
rung wenig Forschung betrieben wird. Die hochste
Forschungsproduktivitidt der Grundmittel wird in Ba-
den-Wiirttemberg realisiert, die niedrigste in der Regi-
on Ost. Das Verhiltnis beider Regionen betrédgt 100:60.
Der relativ schwache Wert Ostdeutschlands diirfte
zumindest teilweise auf die noch im Aufbau befindli-
chen Forschungsstrukturen zurlickzufiihren sein, so-
dass der Wert mit Vorsicht zu interpretieren ist (vgl. z.B.
Czarnitzki 2002, S. 7-9). Die am wenigsten produktive
Region Westdeutschlands ist Nordrhein-Westfalen, das
im Verhiltnis 100:73 hinter Baden-Wiirttemberg liegt.
Neben Baden-Wiirttemberg weist die Region Nord eine
hohe Forschungsproduktivitit der Grundmittel auf.
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Das Verhiltnis zwischen Grundmitteln und DFG-Mit-
teln kann als MaR fiir die Effektivitdt der Nutzung des
staatlichen Inputs zu Forschungszwecken gedeutet
werden. Aus diesem Wert ist allerdings nicht auf die
Gesamtproduktivitdt der Universitidten einer Region zu
schliefen, da zum einen nicht sdmtliche Forschung
tiber DFG-Mittel finanziert wird und zum anderen der
groBe Aufgabenbereich der Lehre unberiicksichtigt
bleibt. Der Vollstdndigkeit halber sei hier angemerkt,
dass die Lehrproduktivitdt der Regionen gemessen am
Verhiltnis der Zahl der Studierenden und der Hohe der
Grundmittel von der Forschungsproduktivitdt ab-
weicht. Im Hinblick auf die kostengiinstige Bereitstel-
lung von Lehrleistungen liegt Nordrhein-Westfalen vor
den Regionen Mitte-West und Nord. Dies deutet dar-
auf hin, dass die im Vergleich zu Baden-Wiirttemberg
und Bayern relativ knapperen Grundmittel in diesen
Regionen vorrangig fiir die Lehre verwendet werden.
Ob die kostengiinstige Lehre auf effiziente Durchfiih-
rung zuriickzufiihren ist oder mit schlechteren Studi-
enbedingungen einhergeht, ldsst sich durch die statis-
tische Auswertung nicht klaren.

Es ldsst sich festhalten, dass Baden-Wiirttemberg im
Hinblick auf Ausstattung, Forschungsleistungen und
-produktivitdt an erster Stelle unter den sechs Regio-
nen liegt. Insgesamt sind die Disparitdten fiir Input
und Leistung des Univefsitéitssystems - zumindest un-
ter den westdeutschen Groffregionen - relativ mode-
rat. Unter der Annahme einer insgesamt sehr knappen
Ausstattung der deutschen Universitéiten mit Finanz-
mitteln kénnen diese Unterschiede jedoch relativ gro-
Be Auswirkungen auf die Arbeitsbedingungen haben.

Tabelle 2 zeigt die Input-, Leistungs- und Produktivi-
tatsindikatoren fiir die FuE-Aktivitdten in der Wirt-
schaft der GroRregionen.

Tabelle 2
Aufwendungen und Forschungsleistungen im Wirtschaftssektor
Grofiregion Interne FuE- Patente je Patente/
Aufwendungen| 100 000 Einw. FuE-Auf-
in DM (1997)! (1998)? wendungen®
Baden-Wiirttemberg 1 456 104 0,72 / Mio.DM
Bayern 1057 97 0,92 / Mio.DM
Mitte-West 779 59 0,75 / Mio.DM
Nordrhein-Westfalen 487 54 1,10 / Mio.DM
Nord 453 36 0,80 / Mio.DM
Ost 305 24 0,78 / Mio.DM
Gesamt 689 58 0,84 / Mio.DM

Aufwendungen der Wirtschaft fiir Forschung und Entwicklung;
Daten aus: SV 1999

Anmeldungen beim Deutschen Patentamt; DPMA 2000
Patente (Spalte 3) geteilt durch FuE-Aufwendungen (Spalte 2)

w o

Bevolkerungszahlen aus: StatBA 2001

Quelle: eigene Berechnungen
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Die grofriumigen Disparitdten innerhalb Deutsch-
lands im Hinblick auf Forschungsaktivitdten der Pri-
vatwirtschaft sind Gegenstand zahlreicher Veréffentli-
chungen (z.B. Gehrke und Legler 2001, Greif 2001),
sodass an dieser Stelle auf detaillierte Erlduterungen
verzichtet werden kann. Das Verhéltnis zwischen dem
Land mit den héchsten FuE-Aufwendungen und der
Region mit den niedrigsten FuE-Aufwendungen (Regi-
on Ost, im Westen Region Nord) betrdgt 100:21
(100:31). Innerhalb Westdeutschlands besteht ein
markantes Stid-Nord-Gefdlle und Ostdeutschland liegt
nochmals betrdchtlich hinter den westdeutschen Wer-
ten. Gleiches gilt fiir Patentanmeldungen. Die entspre-
chenden Relationen betragen 100:23 bzw. 100:35. Die
Patentproduktivititen (Patentanmeldungen im Ver-
hiltnis zu FuE-Aufwendungen) sind in den GrofBregio-
nen relativ dhnlich. Dies spricht dafiir, dass das Bild
der Forschungsaktivitdten nicht zu sehr durch Einfliis-
se unterschiedlicher Branchenstrukturen oder Gro-
Renstrukturen verzerrt ist. Diese Daten verdeutlichen
den Unterbesatz Ostdeutschlands mit forschungsin-
tensiven Industrien und belegen die erheblich héhere
Forschungsintensitdt der Wirtschaft in Sliddeutsch-
land gegeniiber West- und Norddeutschland. Fiir die
Erklarung der hoheren Forschungsintensitit in Siid-
deutschland kommen verschiedene theoretische
Ansitze in Betracht. So weist beispielsweise die Pro-
duktzyklushypothese auf den Einfluss des Alters der je-
weiligen Industrien und Produkte auf die Wissens- und
Forschungsintensitit ihrer Regionen hin. Mithilfe die-
ser Theorie lassen sich der Aufstieg der durch junge
Branchen geprédgten Region Miinchen/Oberbayern
und damit die Werte Bayerns erkldren. Baden-
Wiirttemberg gehort dagegen zu den sehr friih indust-
rialisierten Regionen Deutschlands und weist im Hin-
blick auf die Industriestruktur Ahnlichkeiten mit vielen
Regionen West- und Norddeutschlands auf. Die ausge-
prigte Forschungsintensitit des Landes hat somit
auch zu zahlreichen Untersuchungen — z.B. im Zusam-
menhang mit der Erforschung innovativer Milieus und
Netzwerke - gefiihrt (z.B. Cooke und Morgan 2000,
S.91-94). Der folgende Abschnitt soll kldren, ob Zu-
sammenhdnge zwischen universitdrer und unterneh-
merischer Forschung als weiterer erkldrender Faktor in
Frage kommen.
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Eine groRziigige Ausstattung mit Grundmitteln fiihrt
zu einem hohen Leistungspotenzial von Universitdten
in Lehre und Forschung. Aus diesem Potenzial erwach-
sen — laut theoretischer Argumentation - Vorteile fiir
die Durchfiihrung betrieblicher Forschung. Diese Vor-
teile ergeben sich beispielsweise durch die Maglich-
keiten direkter Kooperation zwischen Universitdten
und Wirtschaft und damit verbundenem Wissenstrans-
fer. Aus Tabelle 1 und 2 lassen sich auf Ebene der west-
deutschen Grofregionen Zusammenhénge zwischen
Grundmitteln fiir Lehre und Forschung und internen
FuE-Aufwendungen der Wirtschaft sowie zwischen
Grundmitteln und Patenten ablesen. Dieser Befund ist
mit der Vorreiterrolle Baden-Wiirttembergs und der
ebenfalls starken Position Bayerns verbunden. Wih-
rend die Grundmittelausstattung die historisch ge-
wachsenen Strukturen des Hochschulsystems und die
politische Wertschédtzung von Forschung und Lehre
widerspiegelt, zeigt die Einwerbung von DFG-Mitteln
tatsdchliche Forschungsaktivitdten an. Die Einwer-
bung von DFG-Mitteln scheint ebenfalls mit hohen in-
ternen FuE-Aufwendungen und Patentanmeldungen
einherzugehen. Dies ldsst einen Zusammenhang zwi-
schen universitdrer Ausstattung und Forschungsleis-
tung sowie Aktivititen und Leistungen privatwirt-
schaftlicher Forschung vermuten. Unbeantwortet
bleibt dabei die Frage, ob eine einseitige positive Be-
einflussung der Wirtschaft durch die Wissenschaft
stattfindet oder ob sich beide Bereiche gegenseitig be-
einflussen. Weitgehend auszuschliefen ist, dass die
hohere Wirtschaftsleistung Stiddeutschlands {iber ho-
heres Steueraufkommen dem Universitdtssektor niitzt
und die Beeinflussung somit riickwirtsgerichtet ist.
Dieser Effekt wird durch den L&nderfinanzausgleich
weitgehend minimiert. Denkbar ist allerdings, dass
universitdre wie betriebliche Forschung regional - vor
allem in Baden-Wirttemberg - eine hohere politische
und gesellschaftliche Wertschédtzung genieen, besser
ausgestattet sind und zu besseren Ergebnissen flihren.
Kritisch ist in jedem Fall anzumerken, dass die FuE-
Aktivitdten der Wirtschaft regional deutlich stdrker
variieren als die der Universitdten (vgl. Gehrke und
Legler 2001, S. 182). Fiir die Erkldrung der Disparitéten
wirtschaftlicher FuE-Aktivitdten sind somit wissen-
schaftsexterne Determinanten (z.B. Industriestruktur,
Alter der dominierenden Branchen, langfristige Leit-
linien der Wirtschaftspolitik usw.) entscheidend.
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Die Abbildungen 1 und 2 veranschaulichen die Regio-
nalverteilung der universitidren und privatwirtschaft-
lichen Forschungsleistungen.

Abbildung 1
Einwerbung von DFG-Mitteln nach Grofregionen 1996-1998
(in Mio. DM)
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Quelle: DFG 2000; eigene Darstellung

Abbildung 2
Patentanmeldungen nach GroRregionen 1998
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Quelle: DPMA 2000, eigene Darstellung

5 Verteilung und Zusammenhinge
auf kleinraumiger MaRstabsebene

Tabelle 3 (siehe S. 78) ordnet allen Raumordnungsregi-
onen Patente und DFG-Bewilligungen dort anséssiger
Universitdten zu. Bisherige Untersuchungen auf Ebe-
ne von Raumordnungsregionen haben Inputindikato-
ren der Wissenschaft mit unternehmerischen FuE-Ak-
tivitdten korreliert (Gehrke und Legler 2001, S. 172).
Die Verwendung von DFG-Mitteln bietet die Maglich-
keit, universitire Forschungsaktivititen besser abzu-
bilden. Analog werden Patente als Leistungsindikator
unternehmerischer FuE herangezogen.
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Die absolute Verteilung der DFG-Mittel auf die Regio-
nen bildet die Verteilung der Forschungszentren im
deutschen Universitdtssystem ab. Die mit Abstand
groBten Schwerpunkte finden sich in Berlin und Miin-
chen. Neben diesen rdumlich eng begrenzten Zentren
lassen sich weitere Regionen identifizieren, in denen
sich das Potenzial benachbarter Raumordnungsregio-
nen groffrdumig ergidnzt (z.B. Kéln-Aachen-Bonn,
Heidelberg (68)-Karlsruhe (70); Stuttgart-Tiibingen
(75); Hannover-Braunschweig-Gottingen). Diesen
Schwerpunkten stehen vierzig Raumordnungsregio-
nen ohne (DFG-aktive) Universitidten gegeniiber. Ab-
bildung 3 veranschaulicht diese Verteilungsunter-
schiede. In der Pro-Kopf-Bilanz der Einwerbung von
DFG-Mitteln (Karte 1, Abb. 3, S. 77) liegen Raumord-
nungsregionen mit leistungsfahigen Universitdten und

Karte 1
DFG-Mittel pro Kopf in den Raumordnungsregionen
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Quelle: DFG 2000; eigene Darstellung
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relativ geringer Bevélkerungszahl (z.B. Wiirzburg, Got-
tingen, Tiibingen) neben den oben genannten For-
schungsschwerpunkten vorne.

Die absolute Verteilung der Patente auf die Raumord-
nungsregionen zeigt Spitzenwerte in den Regionen
Stuttgart und Miinchen. Es folgen Regionen wie Diis-
seldorf, Rhein-Main und Erlangen-Niirnberg (86), bei
denen es sich um wissenschafts- und FuE-aktive Ver-
dichtungsrdume handelt. Hinzu kommen aber auch
etablierte Industrierdume ohne eigene universitire
Basis {z.B. Siidostoberbayern, Bodensee-Oberschwa-
ben). Diesen Verdichtungsregionen stehen weite Ge-
biete Ost- und Norddeutschlands mit wenigen Patent-
anmeldungen gegeniiber. Die rdumliche Verteilung der
Patente je Einwohner weicht kaum von der absoluten
Verteilung ab, d.h. der Basiseffekt bevélkerungsschwa-
cher Raumordnungsregionen reicht nicht aus, Stutt-
gart und Miinchen von den Spitzenpldtzen zu verdran-
gen (Karte 2, Abb. 4).

Aus der Analyse der regionalen Verteilung von DFG-
Mitteln und Patenten lassen sich grob vier Kategorien
von Regionen unterscheiden:

1. Regionen mit starker Einwerbung von DFG-Mitteln
und hohem Patentaufkommen

2. Regionen mit starker Einwerbung von DFG-Mitteln,
aber niedrigem Patentaufkommen

3. Regionen mit relativ schwacher Einwerbung von
DFG-Mitteln, aber hohem Patentaufkommen

4. Regionen mit niedriger Einwerbung von DFG-Mit-
teln und geringem Patentaufkommen

Zur ersten Raumkategorie gehéren in Grundlagenfor-
schung und privatwirtschaftlicher FuE erfolgreiche
Verdichtungsregionen, allen voran Miinchen. Es folgen
Regionen wie Stuttgart, Mannheim-Heidelberg (68)
oder Braunschweig. Die zweite Raumkategorie um-
fasst Regionen, deren ausgeprdgten universitiren For-
schungsaktivitdten keine vergleichbar starken Aktivi-
tdten der Wirtschaft gegeniiberstehen, z.B. Géttingen,
Bonn, Mittelhessen, Freiburg (77) und Wiirzburg. Bei
diesen Regionen handelt es sich durchweg um Stand-
orte grofler, friih gegriindeter Universitidten auflerhalb
industrieller Ballungsraume. Die dritte Raumkategorie
umfasst Regionen, die durch innovative Wirtschaft,
weniger aber durch universitire Leistungen gepragt
sind, z.B. Diisseldorf, Frankfurt. Die meisten Regionen
der vierten Raumkategorie wurden in diese Untersu-
chung nicht mit einbezogen, da sie keine Universitits-
standorte sind. Es handelt sich bei ihnen zumeist um
landliche Gebiete. Der Vollstdndigkeit halber sei ange-
merkt, dass sich auch unter den Raumordnungsregio-
nen ohne Universitdten FuE-aktive Rdume befinden.
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Karte 2
Patentanmeldungen pro Kopf durch die Wirtschaft
in den Raumordnungsregionen 1998
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Quelle: Greif 2000; eigene Darstellung

Dies betrifft z.B. das Umland groBer Agglomerationen
und mehrere innovative Regionen Siiddeutschlands,
v.a. Baden-Wiirttembergs (66, 71, 73, 79, 82). Von den
diskutierten Regionstypen sind lediglich die Zentren
der ersten Kategorie als regionale Kompetenzzentren
im Sinne der anfangs diskutierten Theorieansétze ein-
zustufen. Nur sie verfiigen iiber ein gleichermalen
herausragendes absolutes und relatives Potenzial in
Wissenschaft und Wirtschaft.
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Abbildung 3
Verteilung der DFG-Mittel auf die 20 fiihrenden Raumordnungsregionen
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Abbildung 4
Wirtschaftspatente in den 20 fithrenden Raumordnungsregionen
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Tabelle 3
DFG-Mittel und Patente nach Raumordnungsregionen
Raumordnungsregion 1D Einwohner DFG-Mittel DFG-Mittel pro  |P 1dungen |P; tdung
in 1 000 1998' (Summe der Einwohner in DM?® | der Wirtschaft 1998* | der Wirtschaft pro
jahrlichen Mittel 100 000 Einwohner®
1996-1998)
in Mio, DM?
Schleswig-Holstein Nord 01 442 4 0 0,00 27 6,19
Schleswig-Holstein Siid-West 02 271,7 0 0,00 28 10,31
Schleswig-Holstein Mitte 03 714,7 79,8 111,66 133 18,64
Schleswig-Holstein Ost 04 414,2 19,3 0,047 72 17,33
Schleswig-Holstein Siid 05 923,1 0 0,00 214 23,22
Hamburg 06 1700,1 160,2 94,23 384 22,56
Westmecklenburg 07 513,9 0 0,00 26 4,98
Mittleres Mecklenburg/Rostock 08 435,7 27,3 62,66 33 7,64
Vorpommern 09 517,1 13,9 26,88 23 4,37
Mecklenburgische Seenplatte 10 332 0 0,00 12 3,73
Bremen 11 543,3 69 127,00 80 14,69
Ost-Friesland 12 638,8 0 0,00 43 6,72
Bremerhaven 13 421,2 0 0,00 34 8,10
Hamburg-Umland-Siid 14 573,6 35,3 61,54 100 17,47
Bremen-Umland 15 525,1 0 0,00 113 21,48
Oldenburg 16 525,7 21,6 41,09 69 13,18
Emsland 17 427 0 0,00 46 10,82
Osnabriick 18 638,4 30,6 47,93 140 21,99
Hannover 19 1402,1 163,9 116,90 374 26,69
Siidheide 20 319,2 0 0,00 81 25,34
Liineburg 21 311,5 0 0,00 30 9,47
Braunschweig 22 1164,5 117,3 100,73 730 62,67
Hildesheim 23 455,9 0 0,00 123 26,91
Gottingen 24 587,7 147,8 251,49 130 22,05
Prignitz-Oberhavel 25 397,4 0 0,00 34 8,48
Uckermark-Barnim 26 319,7 0 0,00 28 8,79
Oderland-Spree 27 455,3 0 0,00 28 6,13
Lausitz-Spreewald 28 710,6 11,2 15,76 72 10,15
Havelland-Flaming 29 707,4 27,5 38,87 131 18,49
Berlin 30 3398,8 423,9 124,72 794 23,35
Altmark 31 246,1 0 0,00 13 5,08
Magdeburg 32 983,8 38,1 38,73 99 10,09
Dessau 33 558,9 28,8 51,53 37 6,57
Halle/S. 34 885,7 28,8 32,52 96 10,81
Miinster 35 1534 97,5 63,56 459 29,95
Bielefeld 36 1600,7 73,7 46,04 477 29,77
Paderborn 37 440,6 31,2 70,81 138 31,25
Arnsberg 38 588,3 0 0,00 161 27,38
Dortmund 39 1200,7 58,7 48,89 220 18,36
Emscher-Lippe 40 1066,5 0 0,00 230 21,54
Duisburg/Essen 41 2290,5 98,5 43,00 515 22,50
Diisseldorf 42 2978,7 98,8 33,17 1623 54,49
Bochum/Hagen 43 1588 119 74,94 514 32,37
Koéln 44 2133 118,8 55,70 920 43,14
Aachen 45 1245,4 188,2 151,12 422 33,92
Bonn 46 871 143 164,18 283 32,50
Siegen 47 438,1 24,4 55,70 184 41,95
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Fortsetzung von Tabelle 3 —

Nordhessen 48 922,6 22,9 24,82 153 16,57
Mittelhessen 49 1061 187,2 176,44 408 38,48
Osthessen 50 348,5 0 0,00 70 19,97
Rhein-Main 51 2674,2 88,1 32,94 1491 55,74
Starkenburg 52 1028,9 99,9 97,09 667 64,86
Nordthiiringen 53 432,4 0 0,00 34 7,77
Mittelthiiringen 54 711,5 16 22,49 92 12,94
Siidthiiringen 55 530,3 0 0,00 82 15,39
Ostthiiringen 56 788,5 59,1 74,95 157 19,86
Westsachsen 57 1098,7 58,1 52,88 103 9,37
Oberes Elbtal/Osterzgebirge 58 1022,1 92,8 90,79 222 21,75
Oberlausitz-Niederschlesien 59 713,9 0 0,00 62 8,70
Chemnitz-Erzgebirge 60 988,7 86 86,98 142 14,39
Stidwestsachsen 61 666,1 0 0,00 79 11,79
Mittelrhein-Westerwald 62 1264,9 0 0,00 266 21,01
Trier 63 510,5 25,8 50,54 62 12,09
Rheinhessen-Nahe 64 827 120,4 145,59 307 37,13
Westpfalz 65 556 49,4 88,85 101 18,08
Rheinpfalz 66 866,5 0 0,00 732 84,51
Saar 67 1074,2 67,5 62,84 171 15,88
Unterer Neckar 68 1116,4 181,9 162,93 627 56,17
Franken 69 861 0 0,00 387 44,98
Mittlerer Oberrhein 70 964,5 139,7 144,84 519 53,81
Nordschwarzwald 71 585,2 0 0,00 . 333 56,87
Stuttgart 72 2587,1 198,9 76,88 2846 110,00
Ostwiirttemberg 73 450,1 0 0,00 368 81,67
Donau-Iller (BW) 74 479,3 60,7 126,64 246 51,28
Neckar-Alb 75 673,6 158,3 235,01 341 50,68
Schwarzwald-Baar-Heuberg 76 480,7 0 0,00 308 64,09
Siidlicher Oberrhein 77 990,9 134 135,23 297 29,97
Hochrhein-Bodensee 78 642,8 72,7 113,10 244 37,97
Bodensee-Oberschwaben 79 594,4 0 0,00 425 71,50
Bayerischer Untermain 80 370,1 0 0,00 179 48,34
Wiirzburg 81 503,9 150,8 299,27 216 42,91
Main-Rhén 82 455,4 0 0,00 307 67,46
Oberfranken-West 83 603,7 7,7 12,75 335 55,51
Oberfranken-Ost 84 510,1 52,9 103,71 88 17,17
Oberpfalz-Nord 85 517,4 0 0,00 140 26,96
Industrieregion Mittelfranken 86 1265 156 123,32 999 78,96
Westmittelfranken 87 413,5 0 0 112 27,16
Augsburg 88 829,9 14,3 17,23 287 34,59
Ingolstadt 89 426,6 0 0,00 211 49,46
Regensburg 90 659,5 57,5 87,19 412 62,46
Donau-Wald 91 651,8 5,1 7,82 150 22,97
Landshut 92 403,4 0 0,00 94 23,38
Miinchen 93 2387,4 386,4 161,85 2369 99,22
Donau-Iller (BY) 94 451,6 0 0,00 188 41,72
Allgédu 95 455,2 0 0,00 136 29,83
Oberland 96 413,8 0 0,00 235 56,89
Stidostoberbayern 97 768,2 0 0,00 438 56,99
! BBR 2001 2 DFG 2000 3 Berechnung aus Spalte 3 und Spalte * Greif 2000 5 Berechnung aus Spalte 3 und Spalte 5
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Die Analyse des Zusammenhangs zwischen universi-
tdrer und privatwirtschaftlicher Forschung in Ab-
schnitt 4 hatte einen Zusammenhang beider Grofen
vermuten lassen. Dieses Ergebnis ldsst sich auch auf
kleinrdumiger Betrachtungsebene nachvollziehen
{vgl. Tab. 4).

Tabelle 4 gibt die Zusammenh#nge zwischen DFG-Mit-
teln und Patentanmeldungen, jeweils absolut und pro
Kopf, an. Die Darstellung unterscheidet Gesamt- und
Westdeutschland sowie die Gesamtheit der Raumord-
nungsregionen und Raumordnungsregionen mit Uni-
versitdten. Zusétzlich zu den Korrelationskoeffizienten
nach Pearson sind die Werte fiir partielle Korrelationen
unter Konstanthaltung des Einflusses der Einwohner-
Arbeitsplatz-Dichte angegeben. Die Einwohner-
Arbeitsplatz-Dichte (Summe der Einwohner und
Arbeitsplitze je Quadratkilometer) gilt als relativ aus-
sagekriftige Verdichtungsmesszahl. Somit wird der
statistische Einfluss von Agglomerationseffekten, die
als moglicher verzerrender Einflussfaktor in Betracht
kommen, weitgehend minimiert (vgl. z.B. Engel und
Fier 2002, S. 12).

Die Tabelle zeigt teilweise hochsignifikante statistische
Zusammenhinge. Besonders hervorzuheben ist der
Effekt der absoluten Hohe der DFG-Mittel, d.h. der
Masse der regional ausgefithrten universitdren For-
schungsaktivititen. Diese gehen mit ausgeprigten
Patentaktivitdten einher, selbst bei rechnerischer Kon-
trolle des Agglomerationseffekts. Ebenfalls bemer-
kenswert ist die Korrelation der hohen absoluten Ein-
werbung von DFG-Mitteln und der Patentaktivitit pro
Kopf bei Beschrinkung auf ROR mit Universititen.
Hier ist ein stimulierender Effekt der universitéren For-
schung auf unternehmerische FuE wahrscheinlich.
Zusammenhinge zwischen relativer wissenschaftli-
cher Forschungsintensitidt (DFG-Mittel pro Kopf) und
Patentaktivitdten sind erwartungsgemaf nicht eindeu-

tig. Es gibt keinen Einfluss auf absolute Menge der un-
ternehmerischen Forschungsaktivitdten. Dies kdnnte
u.a. in der Tatsache begriindet liegen, dass einige Regi-
onen mit hoher relativer DFG-Einwerbung (z.B. Mar-
burg, Gottingen) {iber keine ausgeprégte industrielle
Basis verfiigen.

Die Berechnung zeigt, dass universitdre und private
Forschung rdumlich &hnlichen Verteilungsmustern
folgen und gemeinsame regionale Schwerpunkte bil-
den. Aber wiederum ist nicht eindeutig, ob es sich um
einseitige oder wechselseitige Zusammenhinge han-
delt (vgl. Gehrke und Legler 2001, S. 171). Ebenso ist
nicht mit Sicherheit auszuschlieRen, dass die Zusam-
menhénge lediglich auf zufillige Standortentschei-
dungen von Universitdten und Industrien zuriickzu-
fiihren sind und eher in Stadt-Land-Gegensatz oder
dem Ergebnis historischer Entwicklungen als einem
kausalen Zusammenhang begriindet sind. Die Tatsa-
che, dass der rechnerische Ausschluss des Einflussfak-
tors ,Agglomeration“ die Ergebnisse kaum verdndert,
verdeutlicht allerdings, dass raumstrukturellen Er-
kldrungsfaktoren zumindest keine dominierende Be-
deutung zukommt. Umso plausibler ist es, eine
Begriindung fiir 0o.g. Zusammenhinge in regionalen
Spillover-Effekten zu sehen.

Tabelle 4 zeigt signifikante, aber nicht wirklich starke
Zusammenhdnge an. Der hochste erreichte Korrelati-
onskoeffizient (0,624) entspricht einem Bestimmt-
heitsmall von lediglich 39 %, d.h. die Verteilung der
wissenschaftlichen Forschungsleistung erkldart maxi-
mal 39% der Verteilung der unternehmerischen
FuE-Leistungen. Dies verdeutlicht auch, dass die Ver-
starkung privatwirtschaftlicher durch universitire For-
schung keinesfalls zwingend eintritt. Nur relativ weni-
ge Regionen sind in beiden Feldern gleichermalien
aktiv. In ihrem Fall ist von einem regionsinternen
Wissenstransfer von der Wissenschaft zur Wirtschaft

Tabelle 4
Zusammenhiinge auf Ebene von Raumordnungsregionen (ROR)
DFG-Mittel absolutkorreliert mit... DFG-Mittel pro Einwohnerkorreliert mit...
Patenten absolut Patenten pro EW Patenten absolut Patenten pro EW
rxyl rpan2 rxy] rpar12 I-xyl rpan2 I-xyl rpan2

Deutschland, alle ROR 0,613** 0,548** 0,353** 0,381* 0,251* 0,186 0,223* 0,211*
Dtld., ROR mit Univ. 0,598** 0,559** 0,512** 0,592** 0,088 0,069 0,316 0,314*
Westdtld., alle ROR 0,624 0,576** 0,362** 0,376** 0,187 0,141 0,136 0,132
West, ROR mit Univ. 0,620** 0,598** 0,583* 0,598** -0,029 -0,010 0,186 0,187

' Korrelationskoeffizient nach Pearson

? partielle Korrelation unter Ausschluss des Einflusses der Einwohner-Arbeitsplatz-Dichte

* signifikant mit mindestens 95% Wahrscheinlichkeit (zweiseitig)
** signifikant mit mindestens 99% Wahrscheinlichkeit (zweiseitig)

Quelle: BBR 2001, DFG 2000, DPMA 2000; eigene Berechnungen
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- oder zumindest von dem Potenzial hierzu - auszuge-
hen. Viele andere Regionen weisen komparative Stér-
ken in Wissenschaft oder Wirtschaft auf. Der Wissens-
transfer muss in diesen Fillen regionsiibergreifend
verlaufen, z.B. durch ,Codified Knowledge“ oder durch
rdaumlich mobile Absolventen der Universitdten.

6 Fazit

Die einleitenden Anmerkungen zur Theoriediskussion
postulierten (1) einen positiven Effekt von Wissen-
schaft (universitire Forschung) auf Innovationen
in der Wirtschaft (privatwirtschaftliche FuE) und
(2) einen positiven Einfluss von Aufwendungen fiir
Forschung (Input) auf Leistungen und Ergebnisse
(Output) in Wissenschaft und Wirtschaft.

Der vermutete Zusammenhang zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft konnte anhand der vier gewéhl-
ten Indikatoren statistisch nachgezeichnet werden.
Dies gilt sowohl fiir die Ebene von GrofSregionen als
auch fiir Raumordnungsregionen. Dabei ist allerdings
deutlich geworden, dass der positive Einfluss nicht
zwingend eintritt; universitire Forschung ist kein hin-
reichender Faktor, um industrielle FuE zu induzieren.
Der Zusammenhang zwischen Input und Leistung lie
sich ebenfalls statistisch belegen. Im Fall wirtschaft-
licher FuE-Aktivitédten ist der Effekt wesentlich eindeu-
tiger als bei universitdrer Forschung. Dies ist vor allem
dadurch zu erkldren, dass DFG-geférderte Forschung
nur einen Teilausschnitt der Aktivitidten von Universi-
tdten reprisentiert.

Generell ist deutlich geworden, dass die in Deutsch-
land bestehenden West-Ost- und Stid-Nord-Gefille im
Hinblick auf FuE-Aktivititen der Wirtschaft nicht
durch regionale Unterschiede in den staatlichen Inves-
titionen in Wissenschaft (,Scientific Wealth®) zu
begriinden sind. Zum einen ist die Forschung der Wirt-
schaft raumlich stdrker konzentriert als wissenschaft-
liche Forschung, zum anderen sind wirtschaftliche
FuE-Aktivitdten nicht an die regionsinterne Durchfiih-
rung universitdrer Forschung gebunden.

Ein Teil der Ergebnisse, insbesondere die herausragen-
den Positionen einiger Regionen Siiddeutschlands bei
Wissenschaft und betriebliche FuE sowie der Zusam-
menhang zwischen Input-Output-Relationen wissen-
schaftlicher und privater Forschung, spricht allerdings
fur die Existenz forschungsfreudiger Regionen und
eine Anstoffunktion universitirer Forschung. Vor
allem Baden-Wiirttemberg scheint sich gegeniiber vie-
len anderen Regionen Deutschlands durch eine hohe-
re Wertschitzung von Forschung auszuzeichnen, die
zu hohen Aufwendungen und effizienter Durchfiih-
rung fiihrt.
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Weitere Ergebnisse der Analyse fiihren zu Handlungs-
empfehlungen fiir wirtschafts- und wissenschaftspoli-
tische Entscheidungstrdger. Die Quantitdt der univer-
sitiren Forschungsleistungen korreliert mit der
Patentierneigung der Wirtschaft. Nur wenige Regionen
in Deutschlands weisen allerdings ein gleichermafien
starkes Potenzial in Wissenschaft und Wirtschaft auf,
sodass der Zusammenhang zu regionsinternen Vortei-
len fithren kann. Die Bedeutung dieser wenigen Kom-
petenzzentren fiir die Innovativitdt und Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen Wirtschaft wird sich - laut
theoretischer Argumentation und vorliegender Ergeb-
nisse - zukiinftig noch verstirken (vgl. Feldman 1994,
S. 70). Eine innovationsorientierte Wissenschafts- und
Wirtschaftspolitik sollte daher versuchen, das Poten-
zial dieser Kompetenzzentren weiter zu stérken. Skep-
sis ist dagegen bei regionalpolitischen Strategien an-
gezeigt, die die Wirtschaft peripherer Regionen durch
die Ansiedlung von Universititen zu stirken suchen.
Zum einen zeichnen sich lingst nicht alle Universita-
ten durch Aktivititen in der (DFG-geforderten) For-
schung aus. Unter den Universitdten mit hohen DFG-
Mitteleinwerbungen finden sich vorrangig iltere,
etablierte und relativ grofle Einrichtungen (DFG 2000,
S.73-75). Zum anderen fithren universitire Forschun-
gen nicht per se zu Innovationen der regionalen
Wirtschaft, geschweige denn zur Entwicklung einer
FuE-intensiven regionalen Wirtschaftstruktur. Hoch-
schulansiedlungen sind daher als Instrument einer
regionalen Technologie- und Innovationspolitik nur
sehr bedingt geeignet.
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