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Non-technical summary 

Mit dem Ziel, die technologische Wettbewerbsfähigkeit ihrer Wirtschafts- und Wissen-
schaftslandschaft zu erhalten und für die Zukunft zu steigern, investieren die Staaten der OECD 
jährlich beträchtliche Summen in die Förderung von Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten. 
Neben der Erfüllung öffentlicher Aufgaben, wie z.B. der Verteidigung, wird das öffentliche En-
gagement in Forschung und Entwicklung (FuE) mit Marktunvollkommenheiten gerechtfertigt. 
Insbesondere Argumente zur mangelnden Aneignungsfähigkeit und unkontrollierten Diffusion 
von Wissen begründen dieses Marktversagen und infolgedessen öffentliche Maßnahmen. Neben 
diesen ökonomischen Aspekten spielen auch politisch motivierte Ziele (3%-Ziel des Europarates) 
eine besondere Rolle, so dass immer wieder höhere FuE-Investitionen durch den Staat gefordert 
werden. 

Vor dem Hintergrund knapper öffentlicher Kassen ist der Effektivität und Effizienz staatli-
cher Förderprogramme eine besondere Bedeutung beizumessen. Evaluationen und Wirkungsana-
lysen tragen dazu bei, öffentliche Fördermaßnahmen zu analysieren. Sie bieten ein geeignetes 
Instrumentarium, um begründete Zweifel auszuräumen, oder um die Zweckmäßigkeit einer Maß-
nahme in Frage zu stellen. Dabei erfahren die wissenschaftlichen Techniken zur Evaluation und 
Wirkungsmessung selbst entscheidende Verbesserungen: neue Methoden können präzisere Er-
gebnisse erzeugen und tragen damit zu verbesserten politischen Handlungsempfehlungen bei. Die 
neueren Wirkungsanalysen profitieren auch von der Entwicklung leistungsstärkerer Computer, die 
es z.B. erlauben große Informationsmengen zu speichern oder komplexe Berechnungen durchzu-
führen. Somit kann oftmals auf zeitintensive und aufwendige Zusatz- oder gar Doppelerhebungen 
verzichtet werden. 

Dieser Beitrag widmet sich zwei neueren quantitativen Methoden zur Wirkungsanalyse 
öffentlicher Fördermaßnahmen. Am Beispiel des Förderprogramms „Fertigungstechnik“ des 
Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF) werden die Auswirkungen staatlicher 
Fördermittel auf die Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen geförderter Firmen untersucht. 
Es handelt sich um eine Wirkungsanalyse der „Inputfaktoren“, die prüft, ob staatliche Fördergel-
der in FuE private Investments stimuliert bzw. ergänzt oder ob diese Maßnahmen private Mittel 
lediglich ersetzen. Zu diesem Zweck werden zunächst Unternehmenscharakteristika ermittelt, die 
erklären, welche Eigenschaften einer Firma zu einer höheren bzw. geringeren Förderwahrschein-
lichkeit führen. Anschließend werden mit Hilfe von Selektions- und Matchingansätzen die För-
dereffekte am Beispiel der Fertigungstechnik ausgewiesen. 

Für die hier durchgeführte Analyse des Förderprogramms Fertigungstechnik ist festzustel-
len, dass die Projektförderung eine komplementäre Wirkung auf private FuE-Aufwendungen aus-
übt. Im Vergleich zu nicht geförderten Firmen weisen Fördermittelempfänger signifikant höhere 
FuE-Aufwendungen auf. Den Ergebnissen der Modelle zufolge geben geförderte Unternehmen – 
im Vergleich des Zustands der Nicht-Förderung – zwischen 67 Prozent und 75 Prozent mehr für 
FuE aus. Als Ursachen für diesen positiven Fördereffekt bieten sich verschiedene Erklärungsan-
sätze an: So kann die Förderung z.B. als Zertifikat für Forschungsqualität zusätzliche FuE-
Investitionen freisetzen oder dem unternehmenseigenen Management bessere Entscheidungs-
grundlagen für die Erfolgsaussichten von FuE-Vorhaben liefern. 
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1. Einleitung 

Die Zielsetzung des Europarates, den Anteil der Investitionen für Forschung und Entwick-
lung (FuE) in der Gemeinschaft von aktuell 1,9% des BIP auf 3% des BIP im Jahre 2010 zu stei-
gern, setzt ein hohes Engagement in Politik und Wirtschaft voraus. Zwei Drittel der FuE-
Investitionen sollen zudem von der Privatwirtschaft aufgebracht werden. Um der Wirtschaft ent-
sprechende Anreize zu setzen, fördern nahezu alle europäischen Staaten die FuE-Aktivitäten ihrer 
Unternehmen mit speziellen Programmen. Derartige Interventionen sind jedoch nicht unumstrit-
ten und rufen bei anhaltend knappen öffentlichen Budgets nach einem Beweis für ihre Effektivi-
tät. Den Grad der Zielerreichung, die Wirksamkeit und die Effekte staatlicher Förderprogramme 
werden in diesem Zusammenhang durch Wirkungsanalysen geprüft, die den Erfolg von Maßnah-
men beurteilen und beitragen sollen, die Fördereffizienz und damit die Verwendung von Steuer-
geldern zu verbessern. 

Die Idealvorstellung einer solchen Wirkungsanalyse ist einfach beschrieben: Sie sollte eine 
Quantifizierung der Auswirkungen von Fördermaßnahmen in der Form von Kosten-Nutzen-
Analysen umfassen. Ziel dieser Analysen ist es die privaten und sozialen Erträge dieser Förder-
maßnahmen abzuschätzen. Während qualitative Untersuchungen (Unternehmensinterviews, Ex-
pertenbefragungen, Fallstudien etc.) seit Jahren ein bewährtes Instrumentarium in der Wirkungs-
forschung darstellen, werden quantitative Ansätze bis heute als Instrument der politischen Ent-
scheidungsbildung vernachlässigt. 

Neuere quantitative Wirkungsanalysen haben aufgrund verbesserter Methoden und leis-
tungsstärkerer Informationstechnologien entscheidende Vorteile. Sie ermöglichen im Zusammen-
spiel mit qualitativen Untersuchungen und Prozessanalysen, eine umfassende Analyse von Poli-
tikmaßnahmen. Im Unterschied zu qualitativen Verfahren können quantitative Methoden umfang-
reiche Datenbanken als Informationsquelle nutzen. Mit einer entsprechenden Datengrundlage sind 
somit repräsentative Auswertungen möglich, so dass Einzelfälle die Untersuchungsergebnisse 
nicht determinieren. Moderne quantitative Verfahren vermeiden es, hypothetische Fragen wie z.B. 
„Hätten Sie das FuE-Projekt auch ohne staatliche Unterstützung durchgeführt?“ direkt zu stellen. 
Diese üblicherweise in schriftlichen Befragungen oder Interviews formulierten Szenarien lassen 
sich von einem Interviewpartner ex-post kaum beantworten. Quantitative Verfahren gewährleisten 
damit eine größere Objektivität, weil zum einen vermieden wird, dass der Interviewpartner in 
Erwartung weiterer Fördergelder verzerrte Antworten gibt. Zum anderen selektiert weder der 
Staat als Auftraggeber einer Wirkungsanalyse noch die externen Gutachter bei der Auswahl „re-
präsentativer“ Unternehmen die vielversprechendsten Firmen. 

Diese Studie beginnt mit einer Darstellung der aktuellen Herausforderungen der Innovati-
onspolitik in Deutschland sowie der wichtigsten staatlichen Förderaspekten im Förderprogramm 
„Fertigungstechnik“. Es schließt sich ein Literaturüberblick zu internationalen Wirkungsanalysen 
an, denen die Verwendung moderner Kontrollgruppenansätze gemeinsam ist. Nach einer knappen 
Darstellung der Grundzüge dieser Ansätze sowie einer Beschreibung von Daten, Theorie und 
Messkonzepten folgt die empirische Auswertung. Im Mittelpunkt steht dabei die Analyse der 
Auswirkung staatlicher Fördermittel des Förderbereiches Fertigungstechnik auf die Forschungs- 
und Entwicklungsaufwendungen geförderter Firmen. Zu diesem Zweck werden zunächst Unter-
nehmenscharakteristika ermittelt, die erklären, welche Eigenschaften einer Firma zu einer höheren 
bzw. geringeren Förderwahrscheinlichkeit führen (Selektion). Anschließend werden mit Hilfe 
zweier ökonometrischer Verfahren, den Selektions- und Matchingansätzen, die Fördereffekte am 
Beispiel der Fertigungstechnik ausgewiesen. Die Interpretation dieser Effekte schließt diesen 
Beitrag ab. 
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2. Staatliche Forschungsförderung in Deutschland 

Die staatliche Förderung privatwirtschaftlicher FuE-Aktivitäten ist in den meisten Indust-
rieländern ein wichtiges politisches Anreizinstrument, das sich aus verschiedenen Formen von 
Marktversagen herleitet. Grundsätzlich erfolgt die Förderung entweder direkt, d.h. durch finan-
zielle Zuschüsse oder im Rahmen der öffentlichen Auftragsvergabe oder indirekt z.B. durch Steu-
ererleichterungen. 

Im internationalen Vergleich unterscheidet sich die staatliche FuE-Förderung in Deutsch-
land von der anderer Länder vor allem durch den Verzicht auf steuerliche Fördermaßnahmen. 
Wichtigste Finanzierungsinstrumente sind die sogenannte technologieunspezifische Förderung 
sowie die direkte Projektförderung in Fachprogrammen. Während sich die technologieunspezifi-
schen Förderprogramme dadurch auszeichnen, das der Staat keinen Einfluss auf die Art oder die 
Inhalte von Technologien nimmt, konzentriert sich die direkte Projektförderung auf bestimmte 
Technologie- bzw. Förderbereiche. Zu diesen Förderbereichen zählen z.B. Meeres- und Polarfor-
schung, Energieforschung, Biotechnologie, Geowissenschaften, Luftfahrtforschung, Fertigungs-
technik etc. (vgl. Rammer et. al, 2004, BuFo, 2004). 

Die politische Begründung der Förderung dieser Technologiegebiete basiert zum einen auf 
ökonomischen Modellen, die aufgrund von unkalkulierbaren Unternehmensrisiken, höherer Unsi-
cherheit, Finanzrestriktionen und dem Öffentlichen-Gut-Charakter von FuE ein gesamtwirtschaft-
lich suboptimales FuE-Engagement unterstellen. Zum anderen sind Fördermaßnahmen in FuE 
aber auch ein Ergebnis gesellschaftlicher Forderungen und politischer Konsensfindung. Beide 
Begründungszusammenhänge leiten die Legitimation der öffentlichen Förderung aus der im 
Grundgesetz verankerten staatlichen Verantwortung gegenüber dem Gemeinwohl her. In diesem 
Grundgedanken zählen die Verbesserung der Lebens- und Arbeitsbedingungen, die Erweiterung 
der wissenschaftlichen Erkenntnis sowie die Steigerung der wirtschaftlichen Leistungs- und 
Wettbewerbsfähigkeit zu den bedeutendsten forschungspolitischen Aufgaben des Bundes (vgl. 
Fier 2002). 

Die Förderung der Fertigungstechnik umfasst in diesem Zusammenhang unterschiedliche 
Aspekte. Zum einen trägt FuE in der Fertigungstechnik zum Schutz von Menschen und ihrer Ar-
beitskraft bei. Gesundheitsgefährdende Fertigungsabläufe, wie sie z.B. in der Automobilindustrie 
bei Lackierarbeiten zu beobachten sind, zählen ebenso zum Forschungsgegenstand, wie Mess- 
und Kontrollverfahren. Somit verbessern die Erkenntnisse der fertigungstechnischen FuE den 
Arbeits- und Umweltschutz und machen Regulierungen im günstigsten Fall sogar überflüssig. 
Zum anderen sind positive externe Spillovers, d.h. die Adaption bewährter Technologien durch 
andere Firmen zu erwarten, die zusätzliche Produktivitätseffekte und positive Wohlfahrtseffekte 
mit sich führen. In diesem Verständnis bringt die FuE in der Fertigungstechnik technologische 
Lösungen für neue Produkte und Prozesse hervor, die wegen ihrer zu erwartenden Beiträge zur 
Wirtschaftlichkeit, Umweltentlastung und Gesundheit von gesamtwirtschaftlichem Nutzen sind. 

In den letzten Jahren hat sich die staatliche Förderung der Fertigungstechnik zunehmend 
auf kleine und mittlere Unternehmen (KMU) konzentriert. Hintergrund dieser Förderstrategie sind 
Finanzierungsrestriktionen und Informationsdefizite, die diese Firmen gegenüber multinationalen 
Konzernen und Großunternehmen bewältigen müssen. Verbundprojekte und Kooperationen tra-
gen in FuE zu einem besseren Informationsaustausch bei und reduzieren die Informationskosten 
jedes beteiligten Unternehmens. Als Begründung dafür, dass die Forschungs-, Entwicklungs- und 
Innovationsanstrengungen von Unternehmen in weiten Teilen hinter dem gesamtwirtschaftlichen 
Ausmaß zurückbleiben, wird als weiteres Argument mangelndes Kooperationsverhaltens vieler 
insbesondere mittelständischer Unternehmen angeführt. Kooperationen, so die Erfahrungen der 
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Forschungspolitik stellen einen Mechanismus dar, mit dessen Hilfe die Internalisierung von ex-
ternen Effekten der FuE-Tätigkeit gelingen kann. Gleichzeitig profitieren die kooperierenden 
Firmen von einem intensivierten, gegenseitigen Know-how-Austausch (vgl. Cassiman/Veugelers, 
2002). 

Im Zeitraum 2000-2004 wurden in der Fertigungstechnik mit dem BMBF-Rahmenkonzept 
„Forschung für die Produktion von morgen“ 151 Projekte mit 1.031 Partnern gefördert. Insgesamt 
wurden hierfür 244 Mio. Euro bereitgestellt. Um Mitnahmeeffekte zu vermeiden, folgt die deut-
sche Förderung dem Grundsatz, dass Unternehmen und öffentliche Hand sich die Risiken und 
finanziellen Lasten von FuE-Projekten teilen. Dabei übernimmt der Bund in der Tendenz einen 
umso größeren Anteil, je langfristiger, umfangreicher und risikoreicher ein Vorhaben und je wich-
tiger dieses für die Erfüllung öffentlicher Aufgaben ist. Die insgesamt in FuE investierten Beträge 
fallen außerhalb der staatlichen Auftragsforschung bei einem maximalen Fördersatz von ca. 50 
Prozent somit deutlich höher aus. 

In der Fertigungstechnik liegt der jährliche Anteil zur Förderung von FuE in der gewerbli-
chen Wirtschaft gemessen am jährlichen Gesamtfördervolumen des BMBF von rund 400 Mio. 
Euro (gewerbliche Wirtschaft) bei rund 7,8 Prozent. Er zählt nach dem Förderbereich „Basistech-
nologien der Informationstechnik“ (20,6 %) zu den finanzstärksten Förderprogrammen in der 
direkten Projektförderung des Bundes. In Anbetracht dieser Fördersummen ist das Förderpro-
gramm geeignet, um den Nutzen des Einsatzes quantitativer Analysemethoden zu demonstrieren. 

3. Literaturüberblick 

Die Wirkungsanalyse staatlicher Maßnahmen spielt in der ökonomischen Literatur zur Ar-
beitsmarktpolitik seit geraumer Zeit eine wichtige Rolle (vgl. Steiner und Hagen, 2002). Pionier-
studien der evaluationsökonometrischen Arbeitsmarktliteratur wurden von LaLonde (1986) und 
Heckman et al. (1999) verfasst. Ein aktueller Überblick zu europäischen Studien findet sich bei 
Steiner und Hagen (2002). Demgegenüber beschäftigen sich bis heute nur wenige industrieöko-
nomische Arbeiten mit der Frage nach der Wirkung öffentlicher Mittel insbesondere in Bezug auf 
private Investitionen. David et al. (2000) und Klette et al. (2000) geben Überblicke zu Konzepten 
und Untersuchungsansätzen in der industrieökonomischen Literatur. 

Während David et al. (2000) Studien auf verschiedenen Aggregationsniveaus (Mikro- und 
Makroebene) beschreiben, konzentriert sich der Überblicksartikel von Klette et al. (2000) allein 
auf mikroökonomische Studien. Beide Surveys zeigen jedoch ein insgesamt heterogenes Bild der 
bisherigen Forschungsergebnisse. Beispielsweise sind für die USA im Unterschied zu europäi-
schen Studien tendenziell substitutive Effekte zu beobachten.1 Von substitutiven Effekten spricht 
man, wenn ein Unternehmen durch die FuE-Förderung privat eingeplante Mittel einspart und 
durch öffentliche Mittel ersetzt. Im Unterschied dazu liegen komplementäre Effekte vor, wenn 
sich die gesamten FuE-Aufwendungen einer Firma um den Betrag der staatlichen Förderung so-
wie um einen zusätzlichen privaten Anteil erhöhen. In den meisten empirischen Studien finden 
sich jedoch keine ausschließlich komplementären oder substitutiven Effekte. Eine Interpretation 
dieser Ergebnisse liegt darin, dass eine Firma zwar ein neues gefördertes FuE-Vorhaben anstößt, 
der private Finanzierungsanteil an diesem Projekt aber auf Kosten eines anderen (existierenden) 
FuE-Projekts geht. In einem solchen Szenario ist die Förderung über das ganze Portfolio seiner 
FuE-Projekte trotz einer teilweisen Substitution privater Aufwendungen immer noch komplemen-
tär, wenn auch die Fördereffekte im Saldo geringer ausfallen. 

                                                      
1 Unterschiede zwischen Länderstudien können u.a. auf verschiedene Förderprozesse in den einzelnen Ländern zu-

rückgeführt werden. 
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Ein Großteil der jüngeren Arbeiten misst den Einfluss der öffentlichen Förderung auf die 
FuE-Inputseite anhand von FuE-Aufwendungen oder FuE-Intensitäten. Alternativ werden FuE-
Outputfaktoren wie die Patentanmeldewahrscheinlichkeit oder die Anzahl der Patentanmeldungen 
von Unternehmen betrachtet. Auch methodisch gibt es Unterschiede: neben Kleinste-Quadrate-
Methoden, Tobit- und simultanen Ansätzen werden zunehmend Kontrollgruppenansätze, wie 
Selektionsmodelle, Differenz-der-Differenzen-Methoden und Matchingverfahren verwendet. Die 
verwendeten ökonometrischen Methoden treffen dabei unterschiedliche statistische und ökono-
metrische Annahmen.  

Die Ergebnisse der aktuellen Studien über den Effekt öffentlicher Forschungsförderung 
zeigen für Spanien (Busom 2000, Gonzales et al. 2004), Israel (Lach 2002), Finnland (Toiva-
nen/Niininen 2000), Deutschland (Czarnitzki 2001, Czarnitzki/Fier 2002, Almus/Czarnitzki 2003, 
Czarnitzki/Fier 2001, 2003, Licht/Stadler 2003 und Hussinger 2003), die Schweiz (Arvanitis et al. 
2002), Frankreich (Duguet 2003) und Japan (Branstetter/Sakakibara 2002) keinen vollständigen 
Verdrängungseffekt, sondern insgesamt einen stimulierenden Effekt. Dieses Ergebnis spricht für 
die staatliche FuE-Förderung als Anreizinstrument für eine intensivere FuE-Tätigkeit in der Pri-
vatwirtschaft. 

Zu den derzeit am weitesten entwickelten Verfahren zählen Kontrollgruppenansätze, in de-
nen geförderte Firmen mit nicht-geförderter Unternehmen verglichen werden. Der Beitrag dieser 
Studien ist es, zwei moderne Kontrollgruppenansätze, das Selektionsmodell und das Matching-
verfahren mit ihren jeweiligen Eigenschaften vorzustellen. Die beiden Verfahren werden gegen-
übergestellt um dem Anwender gegebenenfalls methodenbedingte Unterschiede in den Ergebnis-
sen aufzuzeigen. 

4. Ökonometrische Modelle: Matching- und Selektionsmodelle 

Ziel einer ökonometrischen Wirkungsanalyse ist es, den Erfolg einer Fördermaßnahme zu 
quantifizieren. Diese Studie untersucht den Einfluss der öffentlichen Förderung auf die FuE-
Aufwendungen geförderter Unternehmen. Dabei wird berücksichtigt, dass der Erhalt öffentlicher 
Förderung nicht zufällig erfolgt, sondern Selektionsprozessen unterliegt. So kann es eine Strategie 
der Forschungs- und Innovationspolitik sein, besonders erfolgsversprechende Antragsteller zu 
fördern. In diesem Fall spricht man von einer „Picking the Winners“-Strategie. Auf der Unter-
nehmensseite wäre dagegen zu vermuten, dass kleine Firmen im Unterschied zu Großunterneh-
men fehlende Informationen über öffentliche Förderprogramme haben. Diese beiden Faktoren 
beeinflussen die Zusammensetzung der Gruppe der Antragsteller und Fördergeldempfänger. 
Würde man diese Selektion ignorieren, wären die Ergebnisse über den Effekt der öffentlichen 
Förderung verzerrt. 

Mathematisch lässt sich die hypothetische Frage „Wie hoch wären die FuE-Aufwendungen 
der geförderten Unternehmen gewesen, wenn sie keine Förderung bekommen hätten?“ als die 
durchschnittliche Differenz der erwarteten FuE-Aufwendungen der geförderten Unternehmen und 
der erwarteten FuE-Aufwendungen dieser Unternehmen, wenn sie keine Förderung bekommen 
hätten, ((average) Treatment on the Treated, TT) darstellen: 

              0 01 1[ ] ( | 1) ( | 1) ( | 1)ETT E Y Y F E Y F E Y F= − = = = − =

Dabei bezeichnet Y1 die FuE-Aufwendungen im Zustand der Förderung und Y0 im Zustand 
ohne Förderung. F kennzeichnet den Förderstatus der Unternehmen und nimmt folglich die Werte 
1 für den Erhalt von Förderung und 0 sonst an. Damit bezeichnet E(Y1|F=1) die erwarteten FuE-
Aufwendungen eines geförderten Unternehmens und E(Y0|F=1) die erwarteten FuE-
Aufwendungen eines geförderten Unternehmens, wenn es keine Förderung bekommen hätte. Per 
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Definition ist diese Größe nicht beobachtbar. Man spricht von der sogenannten kontrafaktischen 
Situation. Die unbeobachtbare kontrafaktische Situation kann demnach nur approximativ erfasst 
werden. Die moderne Ökonometrie stellt dazu mehrere Verfahren zur Verfügung.2 Besonders 
populär sind Kontrollgruppenansätze, da sie vergleichsweise geringe Ansprüche an die Datenba-
sis stellen als beispielsweise Differenzenmethoden, die Längsschnittdaten benötigen. Diese Studie 
stellt zwei Kontrollgruppenansätze einander gegenüber, Matching- und Selektionsmodelle. Beide 
Ansätze unterscheiden sich in den grundlegenden Modellannahmen und insbesondere in der Kon-
struktion der kontrafaktischen Situation. 

4.1 Matchingverfahren 
Dem Matching-Ansatz liegt die Idee zugrunde, jedem Teilnehmer einer Fördermaßnahme 

ein Zwillingsunternehmen aus einer Kontrollgruppe der nicht geförderten Unternehmen gegen-
überzustellen. Das nicht geförderte Zwillingsunternehmen approximiert die kontrafaktische Situa-
tion, also die erwarteten FuE-Aufwendungen, die ein gefördertes Unternehmen getätigt hätte, 
wenn es keine Förderung erhalten hätte. Wenn sich die Zwillingspartner in den grundlegenden 
Merkmalen nicht signifikant unterscheiden, kann gefolgert werden, dass eventuelle Unterschiede 
ihrer FuE-Aufwendungen auf den Erhalt der öffentlichen Förderung zurückgeführt werden kön-
nen. Ein exaktes Matching ist schwer durchzuführen, da eine große Kontrollgruppe nötig ist, um 
identische Unternehmen zu finden. Rosenbaum und Rubin (1983) haben jedoch der gezeigt, dass 
es ausreichend ist, die Zwillinge anhand ihres Propensity Scores (hier: der Förderwahrscheinlich-
keit) zu identifizieren. Jedem geförderten Unternehmen wird dasjenige nicht geförderte Unter-
nehmen mit dem ähnlichsten Propensity Score, also der ähnlichsten Förderwahrscheinlichkeit, 
zugeordnet. Dieses Matchingverfahren nennt man Nearest Neighbour Matching3. Im nächsten 
Schritt werden die Differenzen der FuE-Aufwendungen für die einzelnen Zwillingspaare gebildet 
und es wird ein Mittelwert dieser Differenzen über alle Zwillingspaare gebildet. Dieser empiri-
sche Mittelwert der durchschnittlichen Differenzen approximiert das erwartete durchschnittliche 
Treatment on the Treated. Ist die durchnittliche Differenz positiv und signifikant von Null ver-
schieden, kann folgende kausale Beziehung unterstellt werden: Die FuE-Aufwendungen der ge-
förderten Unternehmen sind im Durchschnitt höher als die der nicht geförderten Unternehmen, 
weil diese Förderung erhalten haben. 

In dieser Studie wird ein modifiziertes Nearest Neighbour Matching verwendet. Neben 
dem Propensity Score werden stärkere Restriktionen eingeführt, d.h. es werden Charakteristika 
bestimmt, in denen sich die Firmen nicht unterscheiden dürfen (z.B. Industriebranche, Region). 
Damit wird die Vergleichbarkeit der Unternehmen erhöht. Eine weitere Bedingung, die der Ver-
besserung des Matchingverfahrens dient, ist der sogenannte Common Support, der fordert, dass 
der jeweilige Wertebereich der Matchingkriterien der geförderten und nichtgeförderten Unter-
nehmen übereinstimmen muss (vgl. Blundell und Costa Dias 2000, 2002). Darüber hinaus wird 
eine nichtgeförderte Firma nur dann als Zwillingsunternehmen zugelassen, wenn sich der Wert 
ihres Propensity Scores innerhalb eines engen, vorab definierten Intervalls um den Propensity 
Score des gefördeten Unternehmens befinden. Verbleibt nach der Durchführung des Matchings, 
sprich der Zwillingspartnersuche unter Berücksichtigung dieser Restriktionen kein potenzielles 

                                                      
2  Heckman et al. (1999) oder Blundell und Costa Dias (2000, 2002) liefern Überblicksartikel über Methoden 

der Evaluation für nicht-experimentelle Daten. 
3  In der Literatur finden sich auch andere Verfahren, die z.B. jedem Teilnehmer mehrere Kontrollbeobachtun-

gen innerhalb eines vorher definierten Ähnlichkeitsintervalls zuordnen (Caliper Matching) oder für jeden Teilnehmer 
einen gewichteten Durchschnitt aus allen Kontrollbeobachtungen berechnen, wobei das jeweilige Gewicht der Kontroll-
firmen durch den Grad ihrer Übereinstimmung in den relevanten Charakteristika bestimmt wird (Kernel-based Mat-
ching). 
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Zwillingsunternehmen in der Vergleichsgruppe der nichtgeförderten Unternehmen, bleibt dieses 
geförderte Unternehmen bei der Ermittlung des Fördererfolges unberücksichtigt.  

Wichtigste Voraussetzung für die Durchführung eines Matchingverfahrens ist die Annahme 
der bedingten Unabhängigkeit (vgl. Rubin 1977). Diese Annahme besagt, dass der Erhalt öffentli-
cher Förderung und die FuE-Aufwendungen unabhängig voneinander sind, sobald man die Cha-
rakteristika X berücksichtigt: 

( ) |Y F X⊥      (ABU). 
Das bedeutet, dass die Selektion nur aufgrund von beobachtbaren Faktoren X stattfinden 

darf, die in der zuvor geschätzten Selektionsgleichung4 erfasst werden. Nur wenn die ABU erfüllt 
ist, approximiert der Erwartungswert der nichtgeförderten Zwillingsunternehmen die kontrafakti-
sche Situation und es gilt: 

       . 0 0( | , 1) ( | , 0E Y X F E Y X F= = = )

U

                                                     

Die ABU stellt sicher, dass Unterschiede in den FuE-Aufwendungen der gematchten Un-
ternehmen auf den Erhalt der Förderung zurückzuführen ist. Damit die ABU erfüllt ist, müssen 
alle Faktoren, die sowohl die Selektion als auch die Aufwendungen der Unternehmen in die 
Schätzung des Propensity Scores beeinflusst, miteinbezogen werden. Die Gültigkeit der ABU ist 
statistisch nicht testbar und durch Kenntnis der ökonomischen und institutionellen Gegebenheiten 
zu rechtfertigen. 

Zur Identifikation des Treatmenteffektes ist es ferner erforderlich, dass die FuE-
Aufwendungen und der Status der geförderten Unternehmen nicht vom Förderstatus der übrigen 
Unternehmen abhängen, d.h. es wird angenommen, dass es keine indirekten Effekte der Förde-
rung gibt (Suitable Unit Treatment Value Assumption, vgl. Angrist et al. 1996).  

4.2 Selektionsmodelle 
Selektionsmodelle unterscheiden sich von Matchingansätzen im Wesentlichen dadurch, 

dass sie eine Schätzung der Selektionsgleichung und der FuE-Gleichung erfordern. Sind die An-
nahmen des Matchings erfüllt, kann die kontrafaktische Situation durch Mittelwerte der gewähl-
ten Kontrollgruppe bestimmt werden. Ein Selektionsmodell benötigt dagegen die Spezifizierung 
einer strukturellen Gleichung, in welcher die geschätzte Förderwahrscheinlichkeit in Form von 
sogenannten Selektionskorrekturtermen berücksichtigt wird. Damit ergibt sich folgendes Modell: 

      

*

*

0

1, wenn 0

0, sonst

.

F Z V

F
F

Y X F

γ

β β α

= +

⎧⎪ >⎪⎪= ⎨⎪⎪⎪⎩
= + + +

Die erste Gleichung beschreibt die Förderwahrscheinlichkeit in Abhängigkeit von Unter-
nehmensmerkmalen und Kontrollvariablen Z. V ist der Fehlerterm. Der Asterisk zeigt an, dass F* 
eine latente Variable ist, d.h. F*, die Förderwahrscheinlichkeit, ist nicht beobachtbar. Beobacht-
bar ist lediglich die Variable F, die den Förderstatus beschreibt und somit die Werte Null und Eins 
annehmen kann. Die tatsächlichen Werte, die der Förderwahrscheinlichkeit entsprechen und somit 
in der Regel zwischen Null und Eins liegen, sind unbeobachtbar. Diese Beziehung zwischen F 
und F* ist in der zweiten Gleichung dargestellt. Die dritte Gleichung ist die strukturelle Glei-
chung (FuE-Gleichung). Neben den Unternehmenscharakteristika und Kontrollvariablen X hat 
auch der Förderstatus F einen Einfluss auf die FuE-Aufwendungen, da die staatlichen Zuschüsse 

 
4 Vergleiche Kapitel D Abschnitt II. 
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sich unmittelbar auf die unternehmerischen Aufwendungen auswirken sollten. Das Selektions-
problem entsteht dadurch, dass die Beziehung zwischen den FuE-Aufwendungen der Unterneh-
men nur bedingt (auf Förderung oder Nicht-Förderung) geschätzt werden kann. Heckman und 
Smith (1996) sprechen von einem Problem fehlender Daten. Die Unternehmen sind nur in dem 
Förderzustand beobachtbar, in dem sie sich gerade befinden. Der Fehlerterm der strukturellen 
Gleichung U ist also ein bedingter Fehlerterm und im Erwartungswert nimmt er typischerweise 
nicht den Wert 0 an: E(U|F,X) 0. Damit sind die Ergebnisse einer Kleinste-Quadrate-Schätzung 
verzerrt. 

≠

Heckman (1976) löst das Selektionsproblem, indem er den Fehlerterm aufsplittet:  
 
          *

0 [ | , 1, ] [ | , 0, ] .
U

Y X F EU X F Z EU X F Zβ β α= + + + = + = +U

Der Fehlerterm U wird in zwei Selektionskorrekturterme, die auf den Förderstatus F=1 o-
der F=0 bedingt sind, und eine weitere Komponente, den neuen unabhängigen Fehlerterm U*, 
zerlegt.  

 Weiterhin wird angenommen, dass die Fehlerterme der Selektions- und der strukturellen 
Gleichung, V und U, unabhängig von den Regressoren Z und X sind. Heckman (1974, 1979) trifft 
in seinem Modell die Annahme, dass die Fehlerterme gemeinsam normalverteilt sind. Mit dieser 
Annahme lässt sich die Selektionskorrektur in Form eines bedingten Mittelwert der unbeobacht-
baren Faktoren als geschlossener Ausdruck darstellen. Man erhält für die Selektionskorrektur die 
sogenannte Mills Ratio: 

                     
1

0

ˆ( )[ | , 1, ]
ˆ( )
ˆ( )[ | , 0, ] .
ˆ1 ( )

ZEU X F Z
Z
ZEU X F Z
Z

φ γλ
γ
φ γλ

γ

= = =
Φ

= = = −
−Φ

 

Es ergeben sich zwei unterschiedliche Selektionskorrekturen: � für die geförderten  und � 
für die nicht geförderten Unternehmen. Diese beruhen auf der geschätzten Förderwahrscheinlich-
keit der ersten Stufe, dem Propensity Score, . Damit erhält man für die FuE-Gleichung den 
folgenden Ausdruck: 

ˆZγ

                 ( )0 1 1 0 0 1= + + + + − + *Y X F F Fβ β α ρ λ ρ λ U  

Diese strukturelle Gleichung lässt sich mit der Kleinste-Quadrate-Methode schätzen. Der 
Fördereffekt entspricht der Differenz der geschätzten Aufwendungen der geförderten und nicht 
geförderten Unternehmen und berechnet sich wie folgt5: 

                 ( )1 0 1 0 1= − − −E( TT ) Y Y λ ρ ρ  

Die Annahme der gemeinsamen Normalverteilung der Fehlerterme bringt einen weiteren 
Vorteil mit sich. Da die Einflussfaktoren der Förderwahrscheinlichkeit und die der FuE-
Aufwendungen sehr ähnlich, wenn nicht sogar identisch, sind, ist es schwierig, die einzelnen Ef-
fekt zu separieren, d.h. zu identifizieren. Die Mills Ratio sorgt durch ihren nichtlinearen Verlauf 
dafür, dass das Heckman-Modell theoretisch identifiziert ist. 

Vergleicht man die Matching-Ansätze mit den Selektionsmodellen, so zeigt sich, dass beide 
Verfahren sich grundsätzlich voneinander unterscheiden. Während Matchingmodelle eine Selek-
tion rein aufgrund beobachteter Charakteristika berücksichtigen, unterstellen Selektionsmodelle, 
dass darüber hinaus auch unbeobachtbare Faktoren für die Selektion verantwortlich sind. Welche 
Methode die überlegenere für den konkreten Anwendungsfall ist, muss im Einzelfall und in Ab-

                                                      
5 Vgl. Maddala (1983). 
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hängigkeit von den zu analysierenden Erfolgsparametern entschieden werden. Nicht zuletzt hängt 
die Wahl auch von dem zur Verfügung stehenden Datenmaterial ab. 

5. Daten 

5.1 Förderdaten des Bundes 
Die empirischen Analysen beruhen auf Informationen der Förderdatenbank PROFI des 

Bundes, die alle Projektfördermaßnahmen des Bundesministeriums für Bildung und Forschung 
(BMBF) sowie alle Maßnahmen zur direkten Projektförderung des Bundesministeriums für Wirt-
schaft und Arbeit (BMWA) erfasst. Die hier genutzte Datenbasis umfasst alle vom BMBF an die 
Wirtschaft geleisteten Zuwendungen der direkten Projektförderung im Bereich der Fertigungs-
technik bis zum Jahresende 2002; sie stellt eine Vollerhebung dar. 

5.1 Unternehmensdaten des ZEW 

Seit 1990 baut das Zentrum für Europäische Wirtschaftsforschung (ZEW) in Kooperation 
mit der Kreditauskunftei CREDITREFORM6 umfangreiche Unternehmensdatenbestände auf. Die 
Aktualität und Zuverlässigkeit beruht auf einer hohen Recherchefrequenz und der kurzfristigen 
Zugriffsmöglichkeit auf bundes- bzw. europaweite Informationspools. Da Angaben zum Innova-
tionsverhalten fehlen, führte das ZEW in Kooperation mit dem Institut für angewandte Sozialwis-
senschaft (INFAS) im Auftrag des BMBF seit 1993 jährlich eigene Unternehmensbefragungen 
zum Innovationsverhalten durch, aus der das Mannheimer Innovationspanel (MIP) als repräsenta-
tive Datenbasis hervorgeht.7 Darüber hinaus stellt das Deutsche Patent- und Markenamt (DPMA) 
dem ZEW Informationen zur Verfügung, mit dem sich ergänzend zu den Innovationsdaten auch 
das Patentverhalten von Unternehmen abbilden lässt. 

Die Verknüpfung dieser Datenbanken hat den Vorteil, dass deren Erhebung sowohl unab-
hängig voneinander, als auch unabhängig von der Zielsetzung dieser Wirkungsanalyse erfolgte. 
Auf diese Weise wird zum einen der Befragungsaufwand minimiert und zum anderen strategi-
sches Antwortverhalten ausgeschlossen. Die zugrunde liegende Stichprobe beruht auf Daten zu 
2.644 innovativen Unternehmen in Deutschland (1992 bis 2000). Da einige Unternehmen mehr-
fach beobachtet werden, ergeben sich insgesamt 4.748 Beobachtungen. Geförderte Unternehmen 
in der Fertigungstechnik bilden eine Teilmenge von 184 Firmen. Dies entspricht 356 Beobach-
tungen. Andere Förderprogramme, wie z.B. die der EU oder der Länder wurden von den Unter-
nehmen der Stichprobe nicht in Anspruch genommen. 

5.2 Variablenbeschreibung 

Wie bereits beschrieben weisen innovative Unternehmen unterschiedliche Charakteristika 
auf. Diese Heterogenität der Firmen spiegelt sich in unterschiedlichen Antrags- und Förderwahr-
scheinlichkeiten wider. Um für den Einfluss dieser Unternehmenscharakteristika auf die Förder-
wahrscheinlichkeit zu kontrollieren, werden folgende Variablen in den Schätzungen berücksich-
tigt: 

                                                      
6 Die Erfassung von unternehmensbezogenen Daten bei der Kreditauskunftei CREDITREFORM ist ausführlich bei 

Stahl (1991) sowie bei Almus et al. (2000) dargestellt. Zur generellen Eignung der Daten von Kreditauskunfteien vgl. 
Audretsch und Thurik (1999). 

7 Die Unternehmen werden nach der Entwicklung und Struktur ihrer Innovationsaktivitäten und ihres Innovationser-
folges, ihren Innovationszielen und -strategien, Innovationshemmnissen und -quellen sowie Kooperationsstrukturen 
befragt. 
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- Die Unternehmensgröße wird als Anzahl der Beschäftigten in Tausend gemessen (bges). Die-
se Variable trägt der Hypothese Rechnung, dass große Unternehmen mehr Innovationsprojek-
te durchführen und daher für mehr Projekte Förderung beantragen. 

- Ein Unternehmen mit einer FuE-Abteilung (fueabt) und einem Patentstock (patstock) gilt als 
erfolgversprechender Innovator, da er auf langjährige Erfahrung zurückgreifen kann. Darüber 
hinaus fungieren diese Variablen auch als Indikatoren für technologische Möglichkeiten und 
Anpassungsfähigkeit an neue technologische Entwicklungen. 

- Die Zahlungsfähigkeit eines Unternehmens wird durch einen Bonitätsindex (bonitaet) abge-
bildet. Hierbei wird vermutet, dass Unternehmen mit Schwierigkeiten bei der Beschaffung 
von Fremdkapital über den Kapitalmarkt eher Förderung beantragen. 

- Ist ein Unternehmen Teil einer Unternehmensgruppe (ugrup), ist es denkbar, dass die För-
dermittelgeber diesen Umstand positiv bewerten. Der Grund hierfür ist im Technologietrans-
fer zwischen den Mitgliedern zu sehen, der die Aneignungsfähigkeit von technologischem 
Know-how erleichtert. 

- Werden gesamtwirtschaftliche Aspekte bei der Förderung berücksichtigt, können exporttrei-
bende Unternehmen (exd bzw. ex1-ex4) durch Innovationen die Rolle Deutschlands im inter-
nationalen Wettbewerb stärken. Aufgrund dieser Eigenschaften ist zu vermuten, dass interna-
tional tätige Unternehmen zu den bevorzugten Antrags- bzw. Förderkandidaten zählen. 

- Unter der Annahme von Finanzierungsrestriktionen in Ostdeutschland und angesichts staatli-
cher Anstrengungen, die Innovationskraft ostdeutscher Unternehmen (ost) zu stärken, ist an-
zunehmen, dass eine höhere Förderwahrscheinlichkeit für diese zu verzeichnen ist. 

- Die Rechtsform der Unternehmen (pers) bildet die unterschiedlichen Haftungsregeln ab, die 
einen Einfluss auf die Risikobereitschaft von Unternehmen haben kann. Ein Unternehmen mit 
beschränkter Haftung würde gegebenenfalls risikoreichere Projekte durchführen. Die Hypo-
these in diesem Zusammenhang lautet, dass Unternehmen mit beschränkter Haftung sich ver-
stärkt um öffentliche Förderung bemühen, da die Haftungsbeschränkung aufgrund von Infor-
mationsasymmetrien ein Investitionshemmnis für externe Kapitalgeber darstellen können. 

Des Weiteren wird für Branchenunterschiede und für verschiedene Jahre durch binäre Va-
riablen kontrolliert. Der Förderstatus wird durch eine binäre Variable (pfo) abgebildet, die den 
Wert Eins annimmt, wenn ein Unternehmen Förderung erhält, ansonsten den Wert Null. Die Se-
lektionsgleichung beschreibt den Förderstatus der Unternehmen in Relation zu den genannten 
Unternehmenscharakteristika. Die Innovationstätigkeit der Unternehmen wird durch deren FuE-
Aufwendungen (fue) abgebildet. Diese gehen in logarithmierter Form (lnfue) in die Modelle ein, 
um der Schiefe der Verteilung der FuE-Aufwendungen Rechnung zu tragen. 

6. Empirische Ergebnisse 

Im Folgenden werden die Ergebnisse der empirischen Analysen dargestellt. Zunächst wird 
auf die geschätzten Förderwahrscheinlichkeiten der Selektionsgleichung eingegangen; anschlie-
ßend werden die Ergebnisse der Matchingverfahren und Selektionsmodelle erläutert 

6.1 Teilnahmewahrscheinlichkeiten 

Der in Abschnitt 4 beschriebene Selektionsprozess, d.h. die Nichtzufälligkeit des Antrags- 
und Auswahlprozesses, lässt sich als Teilnahme- bzw. Förderwahrscheinlichkeiten an einem För-
derprogramm abbilden. Die Schätzung dieser Wahrscheinlichkeiten ist ein wichtiger Faktor, um 
in der nächsten Stufe die Effekte der Förderung auf die FuE-Aufwendungen zu bestimmen und 
dabei die Selektivität der Unternehmen zu berücksichtigen. Mit Hilfe einer Probit-Schätzung wird 
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der so genannte Propensity Score berechnet, der den Einfluss der Unternehmensmerkmale auf den 
Förderstatus (pfo) in einer einzigen Zahl abbildet. Er gibt somit die Wahrscheinlichkeit an, dass 
eine Firma unter Berücksichtigung aller verfügbaren Unternehmenscharakteristika Förderung 
erhält. 

 
Tabelle 1 

Probit-Schätzung der Förderwahrscheinlichkeit 

Abhängige Variable: Projektförderung (pfo) 
Erklärende Variablen Koeffizient z-Wert 
Gesamtbeschäftigte in 1.000 (bges) 0,091*** 3,74 
Gesamtbeschäftigte in 1.000 zum Quadrat (bges2) -0,001*** -3,29 
Unternehmensalter in Jahren (alt) 0,003*** 3,72 
Existenz einer FuE-Abteilung (fueabt) 0,632*** 7,88 
Bonitätsindex (bonitaet) -2,891*** 3,08 
Patentstock pro Mitarbeiter (patstock) 1,736*** 3,44 
Patentstock pro Mitarbeiter im Quadrat (pat2) -0,713** -2,37 
Teil einer Unternehmensgruppe (ugrup) 0,280*** 3,30 
Teil einer Unternehmensgruppe mit ausländ. Mutter (auslm) -0,809*** -4,57 
Rechtsform einer Personengesellschaft (pers) -0,285* -1,80 
Exportindikator (exd) 0,787*** 5,80 
Regionaler Unternehmenssitz (ost) 1,460*** 14,93 
Konstante -3,217*** -9,82 
LR-Statistik auf gemeinsame Signifikanz der Branchendummies: 203,48*** 
LR-Statistik auf gemeinsame Signifikanz der Zeitdummies: 19,33** 
Anzahl Beobachtungen 4.748 
Pseudo-R2 0,29 

Legende: ***, **, * signifikant auf dem 1%-, 5%-, 10%-Niveau 
Anmerkungen: Branchen- und Zeitdummies sind in der Regression enthalten. 

Die Regressionsergebnisse lassen sich wie folgt interpretieren: Größere und etablierte Un-
ternehmen haben aufgrund ihrer Ressourcen (z.B. Forschungslaboratorien, FuE-Mitarbeiter, ad-
ministratives Know-how) bessere Möglichkeiten, sich in geförderte Projekte einzubringen. Da der 
Transformationsprozess der ostdeutschen Ökonomie in ein leistungsfähiges und innovatives Wirt-
schaftssystem noch nicht abgeschlossen ist, zeigt sich, dass ostdeutsche Unternehmen mit höherer 
Wahrscheinlichkeit Förderung erhalten als vergleichbare Unternehmen in Westdeutschland. Der 
positive Effekt auf die Teilnahmewahrscheinlichkeit von Unternehmen, die Teil eines Unterneh-
mensverbundes sind, weist darauf hin, dass die Förderwahrscheinlichkeit für diese aufgrund der 
Tatsache höher ist, dass diese von Erfahrungen der mit ihnen verwandten Organisationseinheiten 
und von Skalenerträgen innerhalb der Unternehmensgruppe profitieren. Die gemeinsame Signifi-
kanz von Zeit- und Branchendummies ist Evidenz für den Einfluss der gesamtwirtschaftlichen 
Konjunktur und der Branchenzugehörigkeit der Unternehmen auf ihre Förderwahrscheinlichkeit. 

6.2 Matchingverfahren 

Das Matchingverfahren verwendet die in der ersten Stufe geschätzte Förderwahrscheinlich-
keit (Propensity Score), um für jeden Zuwendungsempfänger das ähnlichste nicht geförderte Un-
ternehmen aus der Kontrollgruppe zu bestimmen. Für größere Unternehmen kann kein Zwillings-
unternehmen gefunden werden, weil Unternehmen ab einer bestimmten Größe sich u.a. aufgrund 
heterogener Organisationsstrukturen nicht mehr mit diesem Ansatz vergleichen lassen. Deshalb 
wird die Stichprobe auf Unternehmen mit maximal 5.000 Beschäftigten beschränkt, so dass die 
Stichprobe noch 316 geförderte Unternehmen enthält. 
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Tabelle 2 

Matching-Ergebnisse 

 Vor dem Matching Nach dem Matching 

Variable 

Geförderte  
Firmen 

Potenzielle 
Kontrollgruppe 
(nicht geförderte 

Firmen) 

Geförderte Firmen 
(mit „Zwilling“) 

Kontrollgruppe 
(nicht geförderte 

Firmen) 

Beobachtungen 316 3.025 295 295 
bges 0,544 0,332*** 0,416 0,395 
alt 32,839 41,513*** 31,607 31,844 
fueabt 0,782 0,586*** 0,773 0,786 
bonitaet 0,220 0,204*** 0,221 0,223 
patstock 0,042 0,028* 0,043 0,057 
ugrup 0,335 0,316 0,308 0,308 
pers 0,028 0,065*** 0,031 0,031 
auslm 0,035 0,079*** 0,034 0,037 
exd 0,959 0,882*** 0,956 0,949 
ost 0,434 0,131*** 0,447 0,400 
Propensity Score -0,674 -1,815*** -0,710 -0,802 
lnfue8 -0,468 -1,735*** -0,577 -1,141*** 

Legende: ***, **, * signifikant auf dem 1%-, 5%-, 10%-Niveau 
Anmerkungen: Branchen- und Zeitdummies sind in der Regression enthalten. 

Tabelle 2 zeigt, dass sich die geförderten und nicht geförderten Unternehmen in der Stich-
probe vor dem Matching signifikant voneinander unterscheiden. Beispielsweise haben geförderte 
Unternehmen im Durchschnitt 544 Beschäftigte, während nicht geförderte Firmen 332 Mitarbeiter 
beschäftigen. Darüber hinaus verfügen 78 Prozent der geförderten Unternehmen über eine FuE-
Abteilung, während dieses Organisationsmerkmal auf knapp 60 Prozent der Firmen in der Kon-
trollgruppe zutrifft. Nach der Durchführung des Matchings zeigt sich, dass für 295 geförderte 
Unternehmen ein nicht geförderten Zwillingsunternehmen (Kontrollbeobachtung) gefunden wer-
den konnte. Die verbleibenden 21 Beobachtungen geförderter Unternehmen werden bei der weite-
ren Analyse nicht mehr in Betracht gezogen. Die Tatsache, dass zur Verbesserung des Matching-
Ergebnisses zusätzliche Restriktionen9 eingeführt werden, erhöht die Ähnlichkeit der gefundenen 
Unternehmenspaare, führt jedoch auf der anderer Seite dazu, dass einige Beobachtungen verloren 
gehen. 

Vergleicht man die Unternehmensmerkmale nach der Durchführung des Matchings, so 
zeigt sich, dass sich diese für geförderte und nicht geförderte Unternehmen im Durchschnitt nicht 
mehr voneinander unterscheiden. Allerdings ist auch nach dem Matching ein signifikanter Unter-
schied in den FuE-Aufwendungen (lnfue) zwischen geförderten und nicht geförderten Unterneh-
men festzustellen. Diese Differenz wird, nachdem sich die Unternehmen in allen wichtigen 
Merkmalen entsprechen und sich lediglich bzgl. des Förderstatus unterscheiden, kausal als der 
Effekt der FuE-Förderung auf die FuE-Aufwendungen der geförderten Unternehmen interpretiert. 
Der geschätzte Treatment Effekt beträgt ungefähr 75 Prozent10. 

                                                      
8 Die FuE-Aufwendungen sind in Millionen Euro gemessen. Über 77 Prozent der zugrundeliegenden Beobachtungen 

weisen einen Wert von kleiner gleich Eins auf. 
9 Ein Zwilling muss innerhalb eines bestimmten Intervalls um den Propensity Score des entsprechenden Zuwen-

dungsempfängers liegen, sonst wird dieser Zuwendungsempfänger aussortiert. Potenzielle Zwillinge sollen aus dem 
gleichen Wirtschaftszweig und der gleichen Region Ost/West stammen. Ferner muss die Kontrollbeobachtung aus dem 
gleichen Bezugsjahr stammen und die Unternehmensgröße weitgehend übereinstimmen. 

10 Der Treatmenteffekt des Matching-Modells berechnet sich [exp(lnfuetreated)-
exp(lnfuekontrafaktisch)]/exp(lnfuekontrafaktisch) 
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6.3 Selektionsmodelle 

Das Selektionsmodell beruht ebenfalls auf der Schätzung der Teilnahmewahrscheinlichkeit 
an einem Förderprogramm. In der zweiten Stufe wird die strukturelle Gleichung geschätzt, um 
den Einfluss der Förderung auf die FuE-Ausgaben herauszustellen. Diesem Ansatz liegt die An-
nahme zugrunde, dass die FuE-Aufwendungen der geförderten und nicht geförderten Unterneh-
men dem selben funktionalen Zusammenhang folgen. Zur Korrektur des Selektionsfehlers werden 
die Mills Ratios (mills1 und mills0) als zusätzliche Regressoren der Schätzgleichung hinzugefügt. 

Tabelle 3 

Ergebnisse des Selektionsmodells 

log (FuE-Aufwendungen) (lnfue)  Koeffizient  t-Wert 
Mill’s Ratio, geförderte Unt. (mills1) -0,33***  -4,17 
Mill’s Ratio, nicht geförderte Unt.(mills0) -0,41**  -2,31 
Projektförderung (pfo) 0,42***  5,86 
Log(Gesamtbeschäftigte) (bges) 0,52***  7,44 
Log2(Gesamtbeschäftigte) (bges2) 0,03***  5,01 
Regionaler Unternehmenssitz (ost) -0,55***  -5,56 
Exportintensität 1 (ex1) -0,33***  -4,78 
Exportintensität 2 (ex2) -0,30***  -4,99 
Exportintensität 3 (ex3) -0,16***  -2,79 
Patentstock pro Mitarbeiter (patstock) 1,92***  5,40 
(Patentstock pro Mitarbeiter)2 (pat2) -0,42***  -3,71 
Konstante -5,18***  -16,09 
Beobachtungen   3.424 
F-Statistik   190,03 
R2   0,65 

Legende: ***, **, * signifikant auf dem 1%-, 5%-, 10%-Niveau  
Anmerkungen: Branchen- und Zeitdummies sind in der Regression enthalten.  
 

Aus Tabelle 3 geht hervor, dass die Unternehmensgröße für die Höhe der FuE-
Aufwendungen eine wichtige Rolle spielt. Der geschätzte Zusammenhang zwischen den beiden 
Variablen deutet darauf hin, dass eine größere Beschäftigtenanzahl einer überproportionale Stei-
gerung der FuE-Aufwendungen entspricht. Auch ein größerer Patentstock pro Mitarbeiter erhöht 
die FuE-Aufwendungen des Unternehmens, jedoch unterproportional. Die drei Exportklassenva-
riablen (ex1-ex3) messen den Einfluss einer niedrigeren Exportintensität relativ zur ausgelassenen 
Referenzklasse der Unternehmen mit der höchsten Exportintensität (ex4). Es zeigt sich, dass die 
Unternehmen mit der höchsten Exportintensität signifikant höhere FuE-Aufwendungen tätigen. 
Dies lässt den Schluss zu, dass die internationale Ausrichtung von geförderten Unternehmen für 
die Förderadministration eine wichtige Rolle spielt. 

Die Signifikanz der Selektionskorrekturterme (mills1 und mills2) ist ein Indiz dafür, dass 
hier die in Kapitel D.II diskutierte Selektion aufgrund unbeobachtbarer Faktoren vorliegt. Der 
geschätzte Treatment-Effekt ergibt sich aus der Differenz der geschätzten logarithmierten FuE-
Aufwendungen, wobei die Selektionskorrekturterme berücksichtigt werden. Der geschätzte Effekt 
der FuE-Förderung auf die geförderten Unternehmen beträgt 67 Prozent11. 

Es zeigt sich in dieser Anwendung von Selektions- und Matchingmethode, dass sich die ge-
schätzten Treatmenteffekte kaum voneinander unterscheiden. Das Ergebnis ist damit robust ge-
genüber der Verwendung verschiedener evaluationsökonometrischer Methoden. Daraus kann man 

                                                      
11 Dieser Treatment-Effekt berechnet sich gemäß der Formel für den geschätzten E(TT) auf Seite 10. 
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weiterhin folgern, dass die Unternehmensmerkmale, die den Erhalt öffentlicher Förderung und die 
Höhe der FuE-Aufwendungen bestimmen, angemessen gewählt wurden. 

7. Schlussbetrachtungen 

Die hier durchgeführte quantitative Wirkungsanalyse verfolgt das Ziel, die Auswirkungen 
der direkten Projektförderung (BMBF) im Förderbereich Fertigungstechnik auf innovierende 
Unternehmen der deutschen Wirtschaft zu untersuchen. Zur Vorbereitung dieser Analyse wurden 
umfangreiche Unternehmensdaten, Innovationsdaten sowie detaillierte Förderinformationen mit-
einander verknüpft.  

Erkenntnisziel dieser empirischen Analyse ist die Bestimmung des Wirkungsgrades der öf-
fentlichen Forschungsförderung auf das privatwirtschaftliche Investitionsverhalten. Als Variable, 
die den Wirkungserfolg der Förderung auf den „finanziellen FuE-Input“ eines Unternehmens 
abbildet, wurden die FuE-Aufwendungen einer Firma verwendet.  

Zur Bestimmung der Fördereffekte in dieser Studie wurden „Selektionsmodelle“ sowie 
„Matching-Ansätze“ als gleichwertige empirische Verfahren mit ihren jeweiligen methodischen 
Vor- und Nachteilen angewandt. Von besonderer Bedeutung ist, dass beide Verfahren die Selekti-
vität des Fördermechanismus berücksichtigen, das heißt, dass nicht jedes innovierende Unter-
nehmen in Deutschland einen Förderantrag stellt und nicht jeder Antragsteller einen positiven 
Bewilligungsbescheid vom BMBF bzw. seinen Projektträgern erhält. Die Methoden stellen im 
Lösungsweg unterschiedliche, aber im Ergebnis gleichwertige Verfahren der Wirkungsanalyse 
dar. Die Anwendung verschiedenartiger ökonometrischer Methoden wurde als Mittel gewählt, um 
die Validität der Untersuchungsergebnisse zu verbessern. 

Für die hier durchgeführte Analyse des Förderprogramms Fertigungstechnik ist festzustel-
len, dass die Projektförderung eine komplementäre Wirkung auf die spezifischen privaten FuE-
Aufwendungen ausübt. Im Vergleich zu nicht geförderten Firmen weisen Fördermittelempfänger 
signifikant höhere FuE-Aufwendungen auf. Den Ergebnissen des Selektionsmodells zufolge ge-
ben geförderte Unternehmen etwa 67 Prozent mehr für FuE aus. Nach dem Matchingansatz sind 
es ca. 75 Prozent.  

 

Tabelle 4 

FuE-Aufwendungen und Fördereffekte 

 Selektionsmodelle Matching-Ansatz 
Privat finanzierte FuE-Aufwendungen   0,60   0,57 
Direkte Projektförderung durch BMBF  + 0,15  + 0,16 
Bei voller Additionalität zusätzlich 
(50% Kostenteilung) 

 + 0,15  + 0,16 

Potenzielle gesamte FuE-Aufwendungen  = 0,90  = 0,89 
Zusätzliche private Aufwendungen für FuE  + 0,10  + 0,11 
Beobachtete FuE-Gesamtaufwendungen  = 1,00  = 1,00 

Zudem zeigt sich, dass die direkte Projektförderung im BMBF-Schwerpunkt Fertigungs-
technik zusätzliche private FuE-Ausgaben stimuliert. Nur ein Teil der höheren FuE-Ausgaben 
entfällt auf den Mittelzufluss aus dem Förderprogramm. Tabelle 4 stellt exemplarisch dar, wie 
sich ein Euro, den ein Unternehmen der Fertigungstechnik in seine FuE-Projekte investiert, im 
Durchschnitt zusammensetzt. In der zugrundeliegenden Datenbasis liegt der Anteil der direkten 
Projektförderung einzelner FuE-Projekte an den gesamten FuE-Aufwendungen eines Unterneh-
mens je nach Stichprobengröße zwischen 15 und 16 Prozent. Maximal fördert das BMBF 50 Pro-
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zent der Kosten eines Projektes, so dass ein Eigenanteil für das Unternehmen in der selben Höhe 
anfällt. Diese Beträge zuzüglich der ohne Förderung privat finanzierten FuE-Aufwendungen von 
0,60 (0,57) Euro erklären 90 (89) Prozent der beobachteten FuE-Gesamtaufwendungen. Die 
verbleibenden zehn (elf) Prozent stellen zusätzliche private FuE-Aufwendungen dar, die durch die 
staatliche Förderung stimuliert wurden. 

Als Ursachen für den Effekt bieten sich verschiedene Erklärungsansätze an. Die Förderung 
kann von Unternehmen als Zertifikat für Forschungsqualität und Verwertungserfolg verwendet 
werden und helfen, risikoaverse Investoren zu überzeugen. Dem unternehmenseigenen Manage-
ment und/oder externen Kapitalgebern (Banken, VCs etc.) wird aufgezeigt, dass das Forschungs-
risiko nach eingehender staatlicher Prüfung geringer ist als angenommen. Forschungsinvestitio-
nen, die mit hoher Unsicherheit behaftet sind, werden damit kalkulierbarer. Insbesondere bundes-
eigene Darlehensgeber wie die Kreditanstalt für Wiederaufbau (KfW) könnten geneigt sein, durch 
die Bewilligung staatlicher Förderung zusätzliche Finanzierungsoptionen zu eröffnen. Eine andere 
Erklärung ist die, dass die Forschungsförderung ein für das Unternehmen bedeutsames Schlüssel-
projekt darstellt. Gerade bei KMU können die geförderten Forschungsprojekte, bei denen z.B. 
ihre wichtigsten Kunden oder Lieferanten zu den FuE-Partnern zählen, dazu führen, dass weitere 
und im Zusammenhang mit dem Förderprojekt stehende FuE-Projekte angestoßen werden. Diese 
ergänzenden FuE-Aufgaben erfordern wiederum ein zusätzliches finanzielles Engagement der 
Firmen. 

Diese Studie kommt zu dem Ergebnis, dass die direkte öffentliche Projektförderung einen 
positiven Wirkungseffekt auf die FuE-Aufwendungen von Unternehmen des Förderschwerpunkts 
Fertigungstechnik hat. Für zukünftige Forschung auf diesem Gebiet wirft sie die Frage nach der 
spezifischen Verwendung der Fördermittel und den mit der einhergehenden unternehmerischen 
Produktivitätseffekten. 
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