
Die Studie stellt die Effizienz von Forschungs- und Entwicklungsaktivita‹ten in O‹ sterreich im internatio-
nalen Vergleich dar. Den seit Jahren kontinuierlich steigenden o‹ffentlichen und privaten Forschungs- und
Entwicklungsausgaben werden Erfolgsindikatoren gegenu‹bergestellt, wie z. B. wissenschaftliche Publika-
tionen oder Patente. Die Effizienz des Forschungs- und Entwicklungssystems wird als ªdurchschnittlich�
bezeichnet. Die Zukunft ist jedoch mit Fragezeichen behaftet, nachdem das Produktivita‹tswachstum
trotz stetig steigender Forschungs- und Entwicklungsquote sinkt. Abschlie§end werden Anregungen
fu‹r eine Effizienzsteigerung des Systems formuliert, die aufgrund zahlreicher Wechselwirkungen mit
dem Unternehmenssektor insbesondere in Ausbildung und Forschung an Hochschulen gesehen werden.

Untersuchungen nationaler For-
schungs- und Entwicklungssysteme
(F&E-Systeme) stellen In- und Out-
putdaten oft getrennt voneinander
dar (z. B. Vergleich der Forschungs-
quoten, Vergleich der Anzahl der
Patente). Die vorliegende Studie ver-
sucht daher, Aufwand und Erfolg des
o‹sterreichischen F&E- bzw. Innovati-
onssystems gemeinsam darzustellen,
um daraus Ru‹ckschlu‹sse auf die ªPro-
duktivita‹t� des Systems zu ziehen. Im
ersten Kapitel wird der F&E-Aufwand
O‹ sterreichs pra‹sentiert, der im zwei-
ten Kapitel dann diversen Output-
indikatoren gegenu‹bergestellt wird.
Das dritte Kapitel bietet Anregungen
fu‹r eine Produktivita‹tssteigerung des
F&E-Systems.

Allgemein sind Zahlen u‹ber In-
und Output des Forschungssystems
mit Vorsicht zu interpretieren, da sie
erheblichen Messunscha‹rfen unterlie-
gen, die sich bei Vergleichen auf inter-
nationaler und aggregierter Ebene wie
der vorliegenden noch versta‹rken.
Fu‹r Erla‹uterungen bzw. Qualifikatio-
nen der Daten siehe z. B. die Internet-
Datenbank von Eurostat oder entspre-
chende Publikationen der OECD
(z. B. 2003). OECD und Eurostat
fu‹hren zum Zeitpunkt der Artikelver-
fassung einen Abgleich ihrer F&E-
Statistiken durch, der hoffentlich zu
Verbesserungen bzw. zumindest zu

einheitlichen Darstellungen fu‹hren
wird. Fu‹r O‹ sterreich wird die Lage
zusa‹tzlich durch die fu‹nfja‹hrigen
Intervalle zwischen den F&E-Erhe-
bungen erschwert; ku‹rzere Absta‹nde
wa‹ren fu‹r die Steuerung des Innovati-
onssystems sinnvoll.

1 Ausgaben fu‹ r F&E
(Inputindikatoren)

1.1 Ho‹he der F&E-Quote:
u‹ber EU-15-Durchschnitt nach
Aufholprozess

Im Jahr 2003 wurde nach mehreren
Jahren wieder eine F&E-Vollerhebung
bei o‹sterreichischen Unternehmen
u‹ber das Jahr 2002 durchgefu‹hrt, die
die bisher gescha‹tzte Quote erheblich
nach oben korrigierte (Scholtze,
2004). Fu‹r das Jahr 2003 betrug die
F&E-Quote demnach 2,19%, fu‹r
2004 wird eine Quote von 2,27%
gescha‹tzt.1 Damit wird der Durch-
schnitt der EU-15 von 1,99% im Jahr
2002 u‹bertroffen. Bisher war die
o‹sterreichische F&E-Quote geringfu‹-
gig unter dem europa‹ischen Durch-
schnitt gelegen. Der Anstieg der
o‹sterreichischen F&E-Quote von
1,47% im Jahr 1993 auf 2,27% im
Jahr 2004 ist einer der dynamischsten
innerhalb der EU-15.

In der Niveaubetrachtung hat
O‹ sterreich somit zu Frankreich aufge-
schlossen; Schweden, Finnland und

1 Statistik Austria legt die zur Globalscha‹tzung der F&E-Ausgaben angewandten Verfahren nicht offen. Aufgrund
von Vollerhebungen wurden die F&E-Ausgaben 1998 und 2003 jedes Mal stark revidiert. Dies la‹sst Zweifel an
der Qualita‹t der ja‹hrlichen Globalscha‹tzungen aufkommen.

Ju‹rgen Janger

Wissenschaftliche
Begutachtung:
Gernot Hutschenreiter,
OECD.
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Deutschland befinden sich indes noch
deutlich vor O‹ sterreich (Grafik 1).
Es wird noch weiterer erheblicher
Anstrengungen bedu‹rfen, um das
Lissabon- bzw. Barcelona-Ziel einer
F&E-Quote von 3% anna‹hernd er-
reichen zu ko‹nnen (fu‹r Modellrech-
nungen siehe z. B. Schibany und
Streicher, 2003 oder Hutschenreiter
et al., 2001).

1.2 F&E-Ausgaben nach Sektoren
Der Anteil des Unternehmenssektors
an der Finanzierung von F&E-Ausga-
ben liegt in O‹ sterreich mit 64,7%
leicht u‹ber dem Durchschnitt der
EU-15 von 63,7%, aber noch unter
dem Lissabon-Ziel eines Anteils von
zwei Dritteln an der F&E-Finanzie-
rung. Der dabei inkludierte Anteil
des Auslands an der F&E-Finanzierung
bela‹uft sich auf ca. 22%, einer der
weltweit ho‹chsten, wie aus Grafik 1

ersichtlich ist. Nur Kanada, das Ver-
einigte Ko‹nigreich und Griechenland
erreichen a‹hnliche Werte.2 Dies be-
deutet, dassO‹ sterreich zu einem inter-
nationalen Forschungsstandort gewor-
den ist, wie Grafik 2 untermauert
(O‹ FTB 2004, Kapitel 3).

Dies verleiht den o‹sterreichischen
F&E-Aktivita‹ten aber auch eine ge-
wisse Fragilita‹t, zumal der Gro§teil
der auslandsfinanzierten F&E-Aktivi-
ta‹ten in wenigen, sehr gro§en Toch-
terunternehmen multinationaler Un-
ternehmen stattfindet (z. B. Siemens,
Infineon, Magna Steyr). Bei Abzug
nur einiger Forschungsabteilungen
internationaler Unternehmen wa‹ren
die F&E-Ausgaben empfindlich ge-
troffen. Aufgrund der sogar noch aus-
geweiteten indirekten Forschungsfo‹r-
derung (Forschungsfreibetrag) haben
sich die Forschungsrahmenbedingun-
gen jedenfalls nicht verschlechtert.3
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2 Die Finanzierung der inla‹ndischen F&E-Ausgaben durch aus- und inla‹ndische Quellen wird statistisch getrennt
ausgewiesen. Der Gro§teil der Finanzierung aus dem Ausland dient jedoch zur Durchfu‹hrung von F&E im
Unternehmenssektor.

3 Nach Knoll (2004) sind sich Unternehmen aber oft noch nicht des neuen steuerlichen Fo‹rdersystems bewusst.
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Signifikante Abwanderungstendenzen
bestehen nach Schibany et al. (2004)
keine. Weitere Pflege der Forschungs-
rahmenbedingungen, insbesondere der
Qualita‹t des Wissenschaftssystems als
zentrale Determinante der For-
schungsstandortattraktivita‹t ist aber
geboten (Schibany et al., 2004).

Die im EU-Vergleich deutlich
unterdurchschnittlichen F&E-Ausga-
ben o‹sterreichischer Unternehmen
spiegeln eher ein Struktur- als ein
Wettbewerbsfa‹higkeitsproblem oder
einen Bewusstseinsmangel u‹ber die
Wichtigkeit von Innovation und For-
schung wider. O‹ sterreich weist eine
relativ sta‹rkere Spezialisierung in
wenig F&E-intensiven Sektoren auf
(Peneder, 2003).

2 Produktivita‹ t von F&E:
Outputindikatoren
in Relation zu den
F&E-Ausgaben

Der Output von F&E-Aktivita‹ten la‹sst
sich schwerer als der Input messen.
Einige F&E-Aktivita‹ten mu‹nden wohl
nicht in Publikationen oder Patenten,
sondern in Tacit Knowledge oder auch

graues Wissen, das volkswirtschaftlich
nicht weniger relevant sein muss.
Aber selbst schriftlich nachgewiese-
ner Output wie Publikationen oder
Patente ko‹nnen sich in ihrer wissen-
schaftlichen sowie volkswirtschaftli-
chen Wirkung a‹u§erst unterschiedlich
pra‹sentieren. Aggregierte Darstellun-
gen sind deshalb immer mit Vorsicht
zu interpretieren.

2.1 Produktivita‹t des o‹ ffentlichen
Wissenschaftssystems:
nahe am EU-15-Durchschnitt,
unter den USA

Der direkte Output der Hochschulen
und anderer o‹ffentlicher Einrichtun-
gen la‹sst sich am besten u‹ber Publi-
kationen messen. In der Ma§zahl
Publikationen pro Million Einwohner
in Relation zu den F&E-Ausgaben
des o‹ffentlichen Sektors und des
Hochschulsektors zeigt sich O‹ ster-
reich leicht unterdurchschnittlich. Die
Trendgerade in Grafik 3 entspricht
einer einfachen linearen Regressions-
geraden durch die La‹nderdaten. La‹n-
der u‹ber der Regressionsgeraden ver-
zeichnen u‹berdurchschnittlich viele
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Publikationen in Relation zu den
F&E-Ausgaben.4

Will man auch die Qualita‹t bzw.
die Wirkung von Publikationen
beru‹cksichtigen, kann man den relati-
ven Zitierungsindex (Relative Citation
Index) heranziehen. Er wird als Quo-
tient aus der Zitierungsrate nationaler
Publikationen (die durchschnittliche
Zitierungsha‹ufigkeit o‹sterreichischer
Publikationen in anderen, nichto‹ster-
reichischen Publikationen) und dem
Anteil nationaler Publikationen an
allen Publikationen berechnet. Eine
Zahl u‹ber eins bedeutet, dass z. B.
o‹sterreichische Publikationen o‹fter
zitiert werden, als es ihrem Anteil
an den Weltpublikationen entspre-

chen wu‹rde. O‹ sterreich liegt im Mit-
telfeld der Industriela‹nder. Allerdings
bevorzugt der Science Citation Index
(SCI) englische Fachzeitschriften und
somit den angelsa‹chsischen Sprach-
raum bzw. kleinere La‹nder ohne
eigenen Sprachraum (z. B. die skan-
dinavischen La‹nder). Nach Leeuwen
et al. (2001) wird der Zitierungsindex
Deutschlands und Frankreichs um bis
zu 10% unterscha‹tzt.5 In Relation
zu den F&E-Ausgaben schneidet das
o‹sterreichische o‹ffentliche Wissen-
schaftssystem leicht u‹berdurchschnitt-
lich ab.6 Europa‹ischer Spitzenreiter ist
die Schweiz, deren Zitierungsindex
sogar deutlich u‹ber jenem der USA
liegt (Grafik 4).

4 Die unterschiedliche Publikationsintensita‹t unterschiedlicher Wissenschaftsdisziplinen und divergierende natio-
nale Wissenschaftsspezialisierungen schra‹nken die Aussagekraft des Indikators ein. Zudem werden insbesondere
die Ausgaben der USA unterscha‹tzt (OECD, 2003).
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5 Nicht nur, weil der SCI etwa nichtenglischsprachige Publikationen beru‹cksichtigen wu‹rde, sondern auch weil
nichtenglischsprachige Publikationen weniger zitiert werden - dies ha‹ngt mitunter nicht von der wissenschaft-
lichen Qualita‹t ab, sondern einfach von den Sprachkenntnissen der Forschergemeinschaft.

6 Der relative Zitierungsindex wird hier ungewichtet pra‹sentiert, das hei§t, verzerrt durch unterschiedliche
Zitierungsraten je nach wissenschaftlicher Disziplin und national unterschiedlicher wissenschaftlicher Spezia-
lisierungen.
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Wichtiger als Niveauvergleiche
sind jedoch Vera‹nderungsvergleiche.
O‹ sterreich hat in den Neunzigerjah-
ren aufgeholt, die Verbesserung der

Zitierungsrate lag u‹ber dem durch-
schnittlichen Effekt erho‹hter F&E-
Ausgaben (Grafik 5). Die Zitierungs-
rate erho‹ht sich allerdings seit Mitte
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der Neunzigerjahre nur mehr leicht
bzw. stagniert nach einem starken
Aufholprozess (Dachs et al., 2003).

2.2 Produktivita‹t der Innovations-
anstrengungen der Unternehmen:
nahe am EU-15-Durchschnitt

Der direkte Forschungsoutput o‹ster-
reichischer Unternehmen im Verha‹lt-
nis zur F&E-Finanzierung la‹sst sich
anhand der Ergebnisse des Community
Innovation Survey (II und III) auf EU-
Ebene vergleichen (Falk und Leo,
2004). Allerdings wurde der weiter
gefasste Begriff ªInnovation� abge-
fragt, der auch z. B. kleinere Weiter-
entwicklungen bestehender Produkte
einschlie§t. Nach diesem Survey lag
O‹ sterreich an fu‹nfter Stelle in der
Innovatorenquote: 43% der antwor-
tenden Unternehmen gaben an, Inno-
vationen in den letzten drei Jahren
eingefu‹hrt zu haben. Spitzenreiter
ist Deutschland (54%) vor Belgien,
Luxemburg und Portugal. Beim Inno-
vationsoutput, dem Anteil der Inno-
vationen am Umsatz, erreichte O‹ ster-

reich mit 21% den drittho‹chsten Wert
hinter Deutschland (37%) und Finn-
land (27%). Nachdem die Innovations-
ausgaben der o‹sterreichischen Unter-
nehmen durchschnittlich sind, ergibt
sich somit fu‹r die ªInnovationsproduk-
tivita‹t� o‹sterreichischer Unternehmen
ein positives Bild. Allerdings sind
F&E- bzw. Innovationsaktivita‹ten aus-
la‹ndischer Tochterunternehmen auf-
grund diverser Vorteile in O‹ sterreich
produktiver (Bellak und Pfaffermayr,
2002).

2.3 Patente o‹ ffentlicher Institutionen
und Unternehmen: nahe am
EU-15-Durchschnitt

Die Anzahl der von o‹sterreichischen
Institutionen patentierten Erfindun-
gen pro Million Einwohner ist gemes-
sen an den EU-15 beim US-amerikani-
schen Patentamt (USPTO) durch-
schnittlich und beim europa‹ischen
Patentamt (EPA) leicht u‹berdurch-
schnittlich (Tabelle 1). Das Wachstum
der Anmeldungen ist bei beiden
unterdurchschnittlich.7 Nationale bzw.

7 Zur Qualifizierung der Aussagekraft von Patentstatistiken siehe z.B.Dachs und Schibany, 2003 und OECD, 2001.

Tabelle 1

Europa‹ ische und US-amerikanische Patente sowie Triadenpatente (TP)

Anzahl je Million Einwohner und Wachstumsrate (WR) in %

EPA 2000 WR
1991—2000

USPTO
2001

WR
1992—2001

TP 2000 WR
1991—2000

Schweiz 365 5,2 USA 307 5,9 Schweiz 105 �0,1
Deutschland 262 7,1 Japan 262 4,7 Finnland 95 12,8
Finnland 261 13,6 Schweiz 198 1,8 Japan 93 2,9
Schweden 251 9,9 Schweden 196 11,9 Schweden 91 8,1
Niederlande 210 9,2 Finnland 143 8,4 Deutschland 70 4,8
Da‹nemark 166 9,9 Deutschland 137 4,9 Niederlande 54 4,0
Japan 161 6,0 Kanada 116 6,9 USA 53 3,1
O‹ sterreich 144 6,1 Da‹nemark 91 10,8 Da‹nemark 48 9,9
EU-15 131 6,7 Niederlande 83 4,9 EU-15 36 4,3
Belgien 121 8,2 O‹ sterreich 72 5,2 Belgien 35 4,4
Frankreich 118 3,8 EU-15 72 5,4 Frankreich 35 1,6
USA 104 4,6 Belgien 72 9,5 O‹ sterreich 34 4,9
UK 97 5,4 Frankreich 69 3,3 UK 31 3,9
Italien 68 5,9 UK 66 5,7 Kanada 17 6,2
Irland 52 12,3 Irland 37 11,8 Italien 13 1,5
Kanada 50 10,8 Italien 30 3,5 Irland 12 5,1

Quelle: OECD-Patentdatenbank, Eurostat.

Patentstatistik nach Erfinderland und Priorita‹tsdatum; Europa‹isches Patentamt (EPA): nach Anmeldung; US-amerikanisches Patentamt (USPTO): nach Erteilung; Triadenpatente (TP):
nach Anmeldung.
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regionale Patenta‹mter zeigen einen
relativ starken Heimateffekt: Die
USA reichen mehr Patente beim
USPTO als beim EPA ein; in der EU
ist das genau umgekehrt. ªTriaden-
patente� sind Patente, die bei allen
drei gro§en Patenta‹mtern angemeldet
werden (EPA, USPTO sowie japani-
sches Patentamt) und deshalb auf ein
besonders gro§es wirtschaftliches
Potenzial schlie§en lassen, da ho‹here
Anmeldungskosten in Kauf genom-
men werden mu‹ssen. In dieser Kate-
gorie pra‹sentiert sich O‹ sterreich
leicht unterdurchschnittlich, weist
aber etwas ho‹here Wachstumsraten
auf. Nachdem O‹ sterreich ein u‹ber-
durchschnittliches BIP verzeichnet,
wa‹re die Patentanzahl bezogen auf
das BIP in allen drei Kategorien unter-
durchschnittlich.

Dabei gilt es die je nach Wirt-
schaftssektor unterschiedliche Patent-
intensita‹t zu beru‹cksichtigen. In
manchen Sektoren ist es fu‹r den
Gescha‹ftserfolg erforderlich, mehr
Patente anzumelden als in anderen
(z. B. Pharmaindustrie versus Elektro-
technik). Auch die Unternehmens-
gro‹§e ha‹ngt empirisch positiv mit
der Patentierungsneigung zusammen
(Scholz und Schmalholz, 1984).
Zudem werden bzw. ko‹nnen eher
neue Produkte als Prozesse patentiert
werden. In allen drei Punkten benach-
teiligt die Wirtschaftsstruktur O‹ ster-
reichs die Patentintensita‹t: Ein gerin-
ger Anteil technologieintensiver Sek-
toren, wenige gro§e Unternehmen
und der Fokus auf Prozessinnovatio-
nen fu‹hren zu einer strukturell nied-
rigeren Anzahl an Patenten.8

Im Zusammenhang mit den
F&E-Ausgaben der Unternehmen
ergibt sich gegenu‹ber den EU-15 ein
unterdurchschnittlicher Produktivi-

ta‹tsbefund (Tabelle 2). Auffallend ist
die relativ geringe Patentanzahl der
USA beim EPA und ªTriadenpatent-
amt�. Der US-amerikanische Binnen-

8 Die Patentierneigung ha‹ngt zusa‹tzlich positiv von der nationalen Wirtschaftswachstumsdynamik ab (Dachs und
Schibany, 2003). Fu‹r die Jahre der Wachstumsschwa‹che 2001 bis 2004 ko‹nnte sich dadurch ein Ru‹ckfall der
EU gegenu‹ber den USA ergeben.

Tabelle 2

Anzahl der Patente relativ zu den F&E-Ausgaben der Unternehmen von1992 bis 2000

EPA USPTO Triaden

1992—1996 1997—2000 1992—1996 1997—2000 1992—1996 1997—2000

Niederlande 0,57 0,75 Japan 0,56 0,62 Niederlande 0,23 0,23
Deutschland 0,55 0,73 USA 0,62 0,61 Finnland 0,26 0,22
Finnland 0,59 0,60 Finnland 0,54 0,45 Deutschland 0,19 0,22
Italien 0,41 0,60 Deutschland 0,38 0,44 Japan 0,18 0,20
EU-15 0,41 0,54 Niederlande 0,38 0,38 Schweden 0,17 0,17
O‹ sterreich 0,54 0,54 Da‹nemark 0,36 0,34 EU-15 0,15 0,16
Da‹nemark 0,45 0,49 EU-15 0,30 0,34 Da‹nemark 0,16 0,16
Frankreich 0,34 0,44 Schweden 0,33 0,33 Frankreich 0,12 0,14
Schweden 0,36 0,41 Italien 0,24 0,31 O‹ sterreich 0,15 0,14
Belgien 0,34 0,41 O‹ sterreich 0,33 0,30 Belgien 0,14 0,13
UK 0,28 0,38 UK 0,25 0,29 UK 0,11 0,13
Japan 0,24 0,29 Frankreich 0,24 0,27 Italien 0,10 0,13
Irland 0,19 0,26 Belgien 0,27 0,25 USA 0,10 0,10
Spanien 0,17 0,24 Irland 0,19 0,22 Irland 0,06 0,07
USA 0,17 0,18 Spanien 0,10 0,11 Spanien 0,04 0,04

Quelle: OECD-Patentdatenbank, Eurostat.

F&E-Ausgaben nach Leistungssektor Wirtschaft, konstante Preise auf Basis 1995 nach Kaufkraftstandard.
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markt bietet offenbar genu‹gend Um-
satzmo‹glichkeiten, um Forschungs-
anstrengungen Gewinn bringend zu
betreiben. Die Verbesserung der EU
ist auf ein schwaches Wachstum der
F&E-Ausgaben bei durchschnittli-
chem Patentwachstum zuru‹ckzufu‹h-
ren, die Verschlechterung O‹ sterreichs
auf — insbesondere wa‹hrend des Zeit-
raums 1997 bis 2000 — stark gestie-
gene F&E-Ausgaben im Unterneh-
menssektor.

2.4 Indirekter Output:
ein neues Paradoxon?

Der indirekte Output la‹sst sich als
Beitrag der F&E-Aktivita‹ten zum
Wirtschafts- bzw. Produktivita‹ts-
wachstum beschreiben und sollte
somit als wichtigster Ma§stab der Pro-
duktivita‹t eines Forschungssystems
gelten.

Auf aggregierter Ebene sind F&E-
sowie Innovationsaktivita‹ten gemein-
sam mit der Bildung von Human-
kapital allgemein als die wichtigsten
Wachstumsmotoren einer Volkswirt-
schaft anerkannt (Temple, 1999).
Nach den Ergebnissen der empiri-
schen Wachstumsliteratur erzielen
F&E-Aktivita‹ten eine gesamtwirt-
schaftliche Rendite von mehr als
50% (Jones und Williams, 1998).
Der Anstieg der F&E-Quote um
knapp 0,3 Prozentpunkte von 1,85%
im Durchschnitt der Jahre 1995 bis
1999 auf 2,14% im Durchschnitt der
Jahre 2000 bis 2004 ha‹tte demnach
mittelfristig eine Erho‹hung der lang-
fristigen Wachstumsrate um 0,15 Pro-
zentpunkte zur Folge.

Wie Coe und Helpman (1995)
zeigen, sind internationale F&E-
Spillovers fu‹r kleine, offene Volks-
wirtschaften besonders wichtig. Die

o‹sterreichische Gesamtfaktorproduk-
tivita‹t (GFP) reagiert ihren Scha‹tzun-
gen zufolge stark auf die Entwicklung
des F&E-Bestands in Deutschland.
Dort stieg die F&E-Quote von 2,31%
auf 2,51% im gleichen Zeitraum wie
zuvor fu‹r O‹ sterreich beschrieben.
Dabei ist zu beru‹cksichtigen, dass
eigene Forschung die Produktivita‹t
nicht nur u‹ber eigene Innovationen
steigert, sondern eine wesentliche
Voraussetzung dafu‹r ist, dass inter-
nationale Erkenntnisse u‹berhaupt erst
rezipiert werden (Griffith et al.,
2004a). Zudem wirken F&E-Ausga-
ben von Unternehmen direkter auf
das Wachstum der Produktivita‹t als
universita‹re F&E-Ausgaben, entspre-
chend der Aufteilung angewandte For-
schung in Unternehmen und Grund-
lagenforschung an Universita‹ten. Ins-
gesamt wa‹re nach diesen Unter-
suchungen aufgrund der gestiegenen
nationalen und internationalen F&E-
Ausgaben mit einer Erho‹hung des
o‹sterreichischen Produktivita‹tswachs-
tums zu rechnen.

Auf nationaler Ebene gibt es
jedoch keine Erkenntnisse daru‹ber,
ob die F&E-Aktivita‹ten in O‹ sterreich
zu relativ mehr oder weniger Pro-
duktivita‹tswachstum als in anderen
La‹ndern fu‹hren.9 Die o‹sterreichische
Situation niedriger Forschungsquoten
und hoher Produktivita‹tswachstums-
raten wurde in der Vergangenheit
als Struktur-Performance-Paradoxon
(Peneder, 2001) bezeichnet und lie§
zumindest nicht auf eine niedrige
Effektivita‹t des Forschungssystems
schlie§en. Ein neues Paradoxon —
weniger im Vergleich mit anderen
La‹ndern, sondern im Vergleich mit
vorher angesprochenen empirischen
Befunden — wa‹re umgekehrt durch

9 Eine Studie von Pottelsberghe (1998) bezieht sich nicht auf O‹ sterreich, kommt aber z. B. zum Schluss, dass die
gesamtwirtschaftliche Rendite von F&E-Ausgaben in Japan viel ho‹her als in den USA sei.
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einen weiter sinkenden Produktivi-
ta‹tswachstumstrend bei weiterhin
kontinuierlich steigender Forschungs-
quote gegeben (Grafik 6). Die GFP
als Effizienzma§, das wesentlich von
Forschungs- und Entwicklungsaktivi-
ta‹ten beeinflusst wird, schwa‹cht sich
in O‹ sterreich relativ stark ab.10

Allerdings ist die Berechnung der
GFP mit gro§en Schwierigkeiten ver-
bunden und die Aussagekraft der
GFP-Entwicklung kurzfristig nicht
besonders hoch, daher sollte die Ent-
wicklung der na‹chsten Jahre fu‹r einen
Befund abgewartet werden. Struktu-

relle GFP-Determinanten wie F&E-
Ausgaben wirken zudem nur mit
Zeitverzo‹gerung, auch wenn die For-
schungsquote mittlerweile doch schon
seit u‹ber zehn Jahren relativ deutlich
steigt. Sollte der Trend anhalten und
durch neue Zahlen besta‹tigt werden,
muss die Frage gestellt werden, inwie-
fern entweder die zusa‹tzlichen Mittel
fu‹r das Forschungssystem ineffektiv
verwendet werden oder ob kontra‹re
Entwicklungen anderer GFP-Deter-
minanten hinter dem Ru‹ckgang des
Produktivita‹tswachstums stehen.11

10 Fu‹r eine Gesamtu‹bersicht empirisch besta‹tigter Determinanten der Gesamtfaktorproduktivita‹t siehe Gnan, Janger
und Scharler (2004).

11 Dazu Pottelsberghe (1998, S. 234): ª. . . although R&D activities seem to be a necessary (but not sufficient)
condition for productivity growth, they might be a sufficient condition against a productivity deterioration.�
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3 Verbesserungs-
mo‹ glichkeiten fu‹ r die
Produktivita‹ t des
F&E-Systems

Die Produktivita‹t des o‹sterreichischen
F&E-Systems ist im Hinblick auf
Patente jener der USA vergleichbar
und jener der EU-15 unterlegen. In
der wissenschaftlichen Publikations-
ta‹tigkeit setzen die USA und die
Schweiz Ma§sta‹be fu‹r die Qualita‹t
des Wissenschaftssystems gemessen
am Zitierungsindex, O‹ sterreich liegt
hier im EU-15-Durchschnitt.12 Fu‹r
Innovationen gibt es keine dem
Community Innovation Survey ver-
gleichbare Umfrage in den USA, im
europa‹ischen Vergleich pra‹sentiert
sich O‹ sterreich u‹berdurchschnittlich.
Die Beurteilung der relativen Wir-
kung von F&E-Aktivita‹ten auf das
Produktivita‹tswachstum — das hei§t
des ªindirekten� Outputs — erfordert
einen la‹ngeren Zeitraum bzw.
genauere Studien. Insgesamt ist die
Produktivita‹t des o‹sterreichischen
Forschungssystems — oder eher Inno-
vationssystems — somit wohl als
ªdurchschnittlich� zu bezeichnen.

Wo liegen nun mo‹gliche Ansatz-
punkte zur Steigerung der Effektivita‹t
des Systems, das hei§t, wo sind Qua-
lita‹tssteigerungen mo‹glich? Nachfol-
gend wird das System der o‹ffentlichen
Forschungsfo‹rderung, die Unterneh-
mensforschung und Forschung sowie
Ausbildung an Hochschulen angespro-
chen.

In der Forschungsfo‹rderung
wurde fru‹her die Vielzahl an Fo‹rder-
programmen mit gering dotierten
Budgets und die daraus folgende
Schieflage der Verwaltungskosten im
Verha‹ltnis zu den ausgeschu‹tteten

Fo‹rderbarwerten kritisiert (Aiginger
und Kramer, 2003). Diese teils in
der Verteilung der technologiepoliti-
schen Kompetenzen auf mehrere
Ministerien begru‹ndete Lage wurde
durch die Gru‹ndung der Forschungs-
fo‹rderungsgesellschaft fu‹r die wirt-
schaftsbezogene Forschungsfo‹rderung
erheblich gea‹ndert. Es bleibt nun
abzuwarten, wie sich die neuen Struk-
turen bewa‹hren werden.

Das System der Forschungsfo‹rde-
rung fu‹r wissenschaftliche bzw. uni-
versita‹re Projekte beruht in O‹ ster-
reich (Fonds fu‹r die Fo‹rderung
wissenschaftlicher Forschung) wie in
den USA (National Science Foundation)
auf dem Prinzip eines Peer-Review, also
der Beurteilung durch Kollegen. Auf
europa‹ischer Ebene verla‹uft die Mit-
telvergabe durch die F&E-Rahmen-
programme noch nicht nach diesen
strengen Evaluierungskriterien. Mit
einer entsprechenden Umorganisation
(der Bericht von Sapir et al.,2003, for-
dert eine European Agency for Science
and Research) ko‹nnten auch fu‹r O‹ ster-
reich positive Impulse gesetzt werden.

In der Frage der optimalen
Mischung zwischen universita‹rer und
au§eruniversita‹rer Forschung bzw.
Forschungseinrichtungen verfolgt der
Rat fu‹r Forschung und Technologische
Entwicklung derzeit eine Strategie der
Forcierung des au§eruniversita‹ren
Sektors. Guellec und Pottelsberghe
(2004) scha‹tzen allerdings eine ho‹here
Wachstumswirksamkeit universita‹rer
Forschung. Dies ko‹nnte auf mehrere
Ursachen zuru‹ckzufu‹hren sein, z. B.
die unterschiedliche Finanzierung
(Global- versus Projektfinanzierung);
genauere Studien sind noch zur Kla‹-
rung notwendig.

12 Zu beachten ist, dass in den Zahlen noch nicht oder kaum die Auswirkungen der Universita‹tsreform 2002 und
des Dienstrechtsgesetzes 2001 enthalten sein ko‹nnen. Wie schon zuvor ausgefu‹hrt, ist zudem der Nachteil der
deutschen Sprache nicht zu unterscha‹tzen.

Das Forschungs- und Entwicklungssystem

in O‹ sterreich — Aufwand und Produktivita‹ t

Geldpolitik & Wirtschaft Q1/05 55�



Die Forschungsproduktivita‹t der
in O‹ sterreich ansa‹ssigen Unterneh-
men ist aufgrund der relativ stark
gestiegenen F&E-Ausgaben und in
Anbetracht der vorher angefu‹hrten
strukturellen Nachteile der o‹sterrei-
chischen Wirtschaft als durchschnitt-
lich zu bezeichnen. Wie beschrieben
liegt die F&E-Performance ausla‹ndi-
scher Tochterunternehmen — begru‹n-
det durch die Vorteile gro§er Unter-
nehmen — ho‹her. Die Technologie-
und Wirtschaftspolitik kann hier
wenige direkte Ma§nahmen setzen,
stattdessen kann versucht werden,
die Rahmenbedingungen fu‹r eine
Steigerung der technologischen Ab-
sorptionsfa‹higkeit von Unternehmen
zu verbessern.13

Die erfolgten Reformen des For-
schungsfo‹rderungssystems und die
geringe direkte Beeinflussbarkeit der
Forschungsproduktivita‹t der Unter-
nehmen verweisen in der Gestaltung
von Rahmenbedingungen auf das
Vera‹nderungspotenzial in der tertia‹-
ren Ausbildung und in der Forschung
von Universita‹ten und Fachhochschu-
len. In diesen Bereichen bestehen eine
Reihe von Wechselwirkungen mit der
Forschungsproduktivita‹t von Unter-
nehmen.

Erstens ist aus den Auswertungen
der Community Innovation Surveys
(Falk und Leo, 2004) bekannt, dass
Unternehmen mit einem ho‹heren
Anteil tertia‹r ausgebildeter Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter ha‹ufiger
Produkt- oder Prozessinnovationen
einfu‹hren, nicht zuletzt deshalb, weil
diese Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter zu ihren Ausbildungssta‹tten ent-

weder Kontakt halten oder leicht
wieder herstellen ko‹nnen, sodass der
Wissenstransfer zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft erleichtert
wird. Eigenforschung der Unterneh-
men wird produktiver, weil sie mit
geringeren Suchkosten verbunden ist.

Die technologische Absorptions-
und Innovationsfa‹higkeit o‹sterrei-
chischer Unternehmen ko‹nnte somit
durch die relativ geringe Anzahl ter-
tia‹r naturwissenschaftlich-technisch
Ausgebildeter Grenzen finden. 2003
gab es laut Eurostat 8,3 Absolventen
techniknaher Disziplinen pro 1.000
Personen der Bevo‹lkerung zwischen
20 bis 29 Jahren, wa‹hrend der EU-
15-Schnitt (allerdings 2001) bei 11,9
(USA: 10,9) lag.14 Der Anteil der
Absolventen techniknaher Fa‹cher an
allen Absolventen ist indes sehr hoch,
das hei§t, dass sich der niedrige Wert
von 8,3 aus der insgesamt geringen
Absolventenzahl ergibt (OECD,
2004b). Dies wu‹rde weniger auf man-
gelnde Begeisterung fu‹r Technik, son-
dern auf die strukturell niedrige Zahl
aller tertia‹r Ausgebildeter als Prob-
lemursache hindeuten. In O‹ sterreich
absolvieren jedoch besonders wenige
Frauen einschla‹gige Fa‹cher (3,5 ver-
sus 7,3 fu‹r die EU-15).

Zweitens ist die Qualita‹t des Wis-
senschaftssystems ein wesentlicher
Faktor bei der Standortentscheidung
fu‹r F&E-Aktivita‹ten von Unterneh-
men (siehe dazu Kapitel 1). Der
Wissenstransfer zwischen Forschungs-
einrichtungen sowie Universita‹ten
und Unternehmen wird durch ra‹um-
liche Na‹he begu‹nstigt (lokale F&E-
Spillovers, siehe dazu z. B. Keller,

13 So schreiben z. B. Griffith et al. (2004b, S. 56): ªThe best policy towards spreading technology is more likely to
be improving the environment for firms through better skills and greater competition rather than in an R&D
policy per se.�

14 Unter Einrechnung der HTL-Absolventen wu‹rde man den EU-Durchschnitt erreichen.
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2002).15 Die Untersuchung von
Schibany et al. (2004) zeigt, dass mul-
tinationale Unternehmen den Grund
fu‹r die Pra‹senz gro§er F&E-betrei-
bender Tochterunternehmen nicht in
spezifischen Vorteilen O‹ sterreichs in
bestimmten Wissenschaftsdisziplinen
sehen. Nachdem die Einbettung der
ausla‹ndischen F&E-Aktivita‹ten in das
o‹sterreichische Innovationssystem
relativ gut funktioniert (Schibany et
al., 2004), sind durch die Qualita‹ts-
steigerung des Wissenschaftssystems
positive Kreislaufeffekte fu‹r die ge-
samte Volkswirtschaft zu erwarten.16

Wissenschaftsnachwuchs und Wis-
senserwerb ziehen mehr Unterneh-
men an, die zu mehr Wachstum und
Bescha‹ftigung fu‹hren. Auch der Struk-
turwandel in Richtung technologie-
intensiverer Sektoren wird nicht nur
durch Ansiedlung beschleunigt, das
Potenzial fu‹r technologieorientierte
Unternehmensgru‹ndungen steigt
ebenso u‹ber verbesserte tertia‹re Aus-
bildung und Forschung.17

Welche Ansatzpunkte gibt es nun
fu‹r die Verbesserung universita‹rer
Ausbildung und Forschung?

Scheibelhofer (2003) untersucht
die Motive o‹sterreichischer Wissen-
schafter, die nunmehr in den USA
ta‹tig sind. In ihren qualitativen Inter-
views kristallisieren sich besonders
die Arbeitsbedingungen der dortigen
Universita‹ten als Entscheidungsgrund
fu‹r die Abwanderung heraus, mit
Betonung auf den beiden Aspekten
des Dienstrechts und des individuellen

Forschungsfreiraums (dies findet
Unterstu‹tzung bei Allmendinger und
Eickmeier, 2003). Weiters wird der
Mangel an Grundlagenforschung in
O‹ sterreich genannt. Gehaltsniveaus
oder die Reputation der amerikani-
schen Universita‹ten spielen eine
untergeordnete Rolle. Einer Ru‹ck-
kehr nach O‹ sterreich steht zudem
oft die mangelnde Anerkennung der
in den USA erworbenen Fa‹higkeiten
in O‹ sterreich entgegen.

Die Organisation der Universita‹-
ten in den USA bietet Forschern eine
langfristige Karriereplanung mit dem
System des Tenure Track — nach einigen
Jahren Probezeit winkt bei Bewa‹h-
rung ein fixer Vertrag. Evaluierung
von Forschung und Lehre gehen aber
selbstversta‹ndlich auch nach Erhalt
dieses Vertrags weiter. Diese Perspek-
tiven fu‹r Forscherkarrieren gibt es an
o‹sterreichischen Universita‹ten nicht.
Die Stellung junger Assistant Professors
in den USA ist zudem anders als jene
der Universita‹tsassistenten in O‹ ster-
reich: In den USA gibt es wesentlich
mehr Freiraum, eigene Forschungs-
programme zu entwickeln, der Insti-
tuts- bzw. Abteilungsleiter ist nur
ein Koordinator bzw. ein Facilitator,
das hei§t, es herrschen flachere
(Forschungs-)Hierarchien. Das Uni-
versita‹tsgesetz 2002 oder das Dienst-
rechtsgesetz 2001enthalten keine der-
artigen Tenure-Bestimmungen. Mo‹g-
lichkeiten der Nachbesserung ga‹be
es in Gestalt der derzeit in Verhand-
lung befindlichen Kollektivvertra‹ge

15 Jaffe (1989, S. 968) schreibt als Ergebnis seiner Scha‹tzungen: ª. . . it appears that university research causes
industry R&D and not vice versa. Thus, a state that improves its university research system will increase local
innovation both by attracting industrial R&D and augmenting its productivity.� Acs et al. (1992) bekra‹ftigen
seine Ergebnisse.

16 Zur Unterstu‹tzung des Wissenstransfers zwischen Wirtschaft und Universita‹ten wurde im Jahr 2004 das Fo‹rder-
programm ªUni:Invent� initiiert. So genannte Innovationsscouts stehen den Universita‹ten zur optimalen
Erschlie§ung des Patentierungs- und Lizenzierungspotenzials beratend zur Seite.

17 Siehe z. B. eine Untersuchung von Zucker et al. (1998), die die Interaktion zwischen Wissenschaftern bzw. der
Na‹he zu Universita‹ten und Unternehmensgru‹ndungen beschreiben (allerdings fu‹r Biotechnologie, einem bekann-
terma§en sehr wissenschaftsnahen Wirtschaftszweig).
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fu‹r akademisches Personal (Pechar,
2004).

Weitere Untersuchungen (Allmen-
dinger und Eickmeier, 2003 sowie
Mayr, 2003), die sich auf Deutschland
beziehen, betonen die Wichtigkeit
strukturierter (Postgraduierten-)Aus-
bildung fu‹r wissenschaftliche For-
schung. In O‹ sterreich liegt es in der
jeweiligen Institutsdiskretion, welche
Unterstu‹tzung Doktoranden erhalten
oder ob sie fu‹r andere Arbeiten heran-
gezogen werden. Die Einrichtung von
Graduate Schools bzw. strukturierter,
durchaus auch versta‹rkt verschulter
Doktorandenprogramme, ko‹nnte
einen wesentlichen Beitrag zur Ver-
besserung der Qualita‹t des wissen-
schaftlichen Nachwuchses leisten.

Die Erho‹hung der Absolventen-
zahl naturwissenschaftlich-technikna-
her Studienga‹nge ko‹nnte aufgrund
der zuvor genannten Zahlen einerseits
u‹ber eine Steigerung der Absolventen
insgesamt (das hei§t u‹ber systemische
A‹ nderungen, die tertia‹re Ausbildun-
gen versta‹rkt in Anspruch nehmen

lassen) und andererseits u‹ber eine
Steigerung weiblicher Studenten
in naturwissenschaftlich-technischen
Fa‹chern herbeigefu‹hrt werden. Beides
bedarf na‹herer Studien bzw. Evaluie-
rungen bisheriger Fo‹rderprojekte.18

Schneeberger (2004) beschreibt das
notwendige versta‹rkte Angebot von
Kurzstudien, die die Studienabbrech-
quote sinken lassen und gut auf den
Arbeitsmarkt vorbereiten, sowie das
versta‹rkte institutionalisierte Angebot
von Studien fu‹r Berufsta‹tige an Hoch-
schulen, wie es sie in anderen La‹ndern
gibt. Schlie§lich kann u‹ber Wege
nachgedacht werden, die international
niedrige Studienberechtigtenquote
(Maturantenquote) in O‹ sterreich
(36%, Schweden: 71%) zu heben.

Schlie§lich bietet sich angesichts
des Erfolgs der Schweizer universita‹-
ren Forschung an, deren Funktions-
strukturen na‹her zu untersuchen.
Wahrscheinlich ist mit der Schweiz
eine ho‹here institutionelle U‹ berein-
stimmung als mit dem System der
USA gegeben.
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