Forschungsleistung im Landervergleich

Forschung an Hochschulen und
strukturelle Bedingungen der Lander

Thorsten Lenz Forschung und Entwicklung (FuE) wird
Giinter RaRer als eine der zentralen Aufgaben einer
Minchen Volkswirtschaft betrachtet, die insbe-

sondere ihre zukiinftige Entwicklung
positiv beeinflussen kann. Die Ausga-
ben fiir FuE stellen den maBgeblichen
Parameter dar, an dem die Forschungs-
bemithungen einer Region gemessen
werden. Fiir regionale, nationale oder internationale Vergleiche wird zu-
meist die FuE-Quote, die FuE-Ausgaben in Relation zum Bruttoinlands-
produkt (BIP), verwendet. Von der Europdischen Union wurde im Zuge
der Lissabon-Strategie unter anderem das Ziel formuliert, die FuE-Quote
bis 2010 auf drei Prozent zu steigern — in Deutschland wurde diese Ab-
sichtserklirung als nationales Ziel iibernommen.' Bei der Umsetzung die-
ses sogenannten 3%-Ziels sind Bund und Lénder gleichermaBen gefor-
dert, ihre Bemiithungen im Bereich der Forschung zu intensivieren. Wah-
rend der Bund vorrangig als Geldgeber fungiert und insbesondere zusétz-
liche Mittel in die Forschungsforderung investiert, sind die Lénder so-
wohl bei der Finanzierung als auch bei der Umsetzung in der Pflicht.
Neben dem Einsatz zusitzlicher Landesmittel gilt es fiir die Lénder,
im Wettbewerb untereinander Bundesmittel einzuwerben und so die ei-
gene Forschung zu stirken. Die Voraussetzungen und die Leistungsfd-
higkeit der Lander scheinen jedoch sehr heterogen; die FuE-Aktivitdten
sind zwischen den Landern sehr unterschiedlich verteilt. Die Unterschei-
dung zwischen den Sektoren Wirtschaft, Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen (Tabelle 1) macht zudem deutlich, dass der weitaus grofite
Teil der FuE-Ausgaben im Wirtschaftssektor getétigt wird. Insbesondere

! Da die statistischen Daten zu den FuE-Ausgaben mit einer zeitlichen Verzégerung von ca.
2 Jahren vorliegen, kann eine abschlieBende Beurteilung der Zielerreichung in Deutschland
erst im Jahr 2012 erfolgen. Die Lissabon-Strategie wird mit der Strategie ,,Europa 2020
fortgefiihrt, die an dem Ziel einer Steigerung der FuE-Quote auf 3 Prozent festhilt (vgl.
Gemeinsame Wissenschaftskonferenz 2011).
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in den meisten westdeutschen Flidchenldndern betragen die FuE-Ausga-
ben der Wirtschaft ein Vielfaches der Ausgaben in der 6ffentlichen For-
schung (Hochschulen und auBleruniversitire Forschungseinrichtungen).

Tabelle 1: Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung 2009 (in Mio. Euro)

For- FuE-
Land Wirtschaft s::'l? SIZ -n esir‘::‘igrr:?usr;- Gesamt Qu(?r:en

gen Prozent)
\E,‘\f‘u.dr?t’;'mberg 12.995 1.848 1.508 16.351 4,79
Bayern 10.056 1.767 1.214 13.037 3,08
Berlin 1.365 852 1.128 3.345 3,64
Brandenburg 186 177 386 748 1,38
Bremen 243 189 227 660 2,47
Hamburg 1.075 445 409 1.929 2,28
Hessen 5.173 857 481 6.510 3,02
\'\;';%‘gz’nt;‘;% 196 181 240 617 175
Niedersachsen 3.646 1.036 852 5.534 2,69
\';‘V‘;rgtrlee;: 6.429 2559 1.654 10.642 2,04
Rheinland-Pfalz 1.572 406 175 2.153 2,11
Saarland 144 108 107 359 1,26
Sachsen 1.090 637 756 2.482 2,68
Sachsen-Anhalt 215 219 232 666 1,32
ﬁg'l"s"fesl‘r’]‘”g 413 260 249 922 1,25
Thiringen 477 268 240 985 2,05
Gesamt* 45.275 11.808 9.932 67.015 2,82

* EinschlieRlich nicht aufteilbarer Mittel.
Quelle: Statistisches Bundesamt

Der vorliegende Artikel befasst sich mit der Frage, wie die Forschungs-
leistung sowie Strukturmerkmale der 6ffentlichen Forschungslandschaft
der Lénder erfasst und systematisiert werden konnen, wobei vor allem die
Zusammenhinge der zu beobachtenden regionalen Differenzierung des
Hochschulsektors im Fokus stehen. Es werden insbesondere die Stirken
und Schwiéchen der hochschulischen Forschung dargestellt, da diese di-
rekt dem politischen Handeln der einzelnen Lénder unterliegt. Eine Steu-
erung der auBeruniversitiren Forschung hingegen erfolgt in erheblichem
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Umfang iiber die gemeinsame Forschungsférderung von Bund und Lén-
dern. Die Forschungsaktivitdten der Wirtschaft sind ebenso von den Lén-
dern nur indirekt iiber die Ausgestaltung der Rahmenbedingungen zu be-
einflussen.

Es ist davon auszugehen, dass Leistungsunterschiede in der 6ffentli-
chen Hochschulforschung sich nicht nur aus der finanziellen und perso-
nellen Ausstattung, sondern auch aus anderen strukturellen Bedingungen
sowie den rechtlichen und politischen Rahmenbedingungen der Lander
ergeben. Im Rahmen dieses quantitativen Léndervergleichs werden die
strukturellen Bedingungen betrachtet, wahrend eine vorrangig qualitativ
ausgelegte Untersuchung der Rahmenbedingungen unterbleibt.

1. Vorgehensweise und Datengrundlage

In Abbildung 1 sind die einzelnen Schritte und Vergleichskategorien des
Landervergleichs dargestellt, der zunichst auf zwei Ebenen ansetzt: ei-
nem Leistungsvergleich in der Forschung und einem Vergleich der struk-
turellen Bedingungen (Strukturvergleich).

Abbildung 1: Kategorien des Landervergleichs

Grundlagenorientierte
Forschung

Leistungsvergleich

Anwendungsbezogene
Forschung

> Finanzstruktur

> Personalstruktur

Strukturvergleich > Hochschulstruktur

> Facherstruktur

> Internationalitat
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Im Rahmen des Leistungsvergleichs (Abschnitt 3) werden verschiedene
Indikatoren zur Messung der Forschungsleistung der Lander herangezo-
gen, die jeweils entweder der grundlagenorientierten oder der anwen-
dungsbezogenen Forschung zugeordnet werden. Im Fokus steht dabei ei-
ne zusammenfassende Messung der Forschungsleistung der Lénder. Da-
her werden auf Grundlage einer empirischen Gewichtung der Einzelindi-
katoren anschlieBend Gesamtindizes fiir beide Forschungsrichtungen ge-
bildet und gegeniibergestellt.

Der Strukturvergleich erfolgt anhand thematischer Vergleichskatego-
rien (vgl. Abbildung 1). Im Rahmen einer Strukturanalyse (Abschnitt 4)
wird untersucht, inwieweit sich ein Zusammenhang zwischen den struk-
turellen Bedingungen des Hochschulsektors und den Forschungsleistun-
gen der Lander nachweisen ldsst. Diese statistischen Analysen haben in
erster Linie einen explorativen Charakter und dienen vor allem dem
Zweck, die Unterschiede in der Bedeutung verschiedener Strukturindika-
toren fiir die Forschungsleistung aufzudecken.

Sowohl der Leistungsvergleich als auch der Strukturvergleich basie-
ren ausschlieBlich auf quantitativen Indikatoren, fiir die bundesweit ein-
heitliche Daten verfiligbar sind. Eine wesentliche Zielsetzung ist die (re-
gelmdBige) Fortschreibung, um die kiinftige Entwicklung zu verfolgen.
Der vorliegende Landervergleich stiitzt sich daher ausschlielich auf vor-
handene Daten und Statistiken sowie auf frei zugingliche Datenbanken.
Die Datenquellen sind:

o Hochschulstatistik des statistischen Bundesamts (insbesondere Hoch-
schulfinanzstatistik sowie Personal- und Stellenstatistik)

e DFG-Forderranking 2009 (Forderkennzahlen zu den DFG-Bewilli-
gungen)

e Forderkatalog des Bundes: Datenbank iiber aktuelle und abgeschlos-
sene Fordervorhaben der beteiligten Bundesministerien im Bereich
der direkten FuE-Projektférderung

o OECD REGPAT Database: Datenbank mit Patentanmeldungen am
Europdischen Patentamt (EPA)

o DEPATISnet: Patentdatenbank des Deutschen Patent- und Marken-
amts (DPMA)

o Wissenschaftsorganisationen und andere Einrichtungen (u.a. HRK,
EU-Hochschulbiiro Hannover/Hildesheim)

o CHE Forschungsranking (Kennzahlen zu den Publikationen der
Hochschulen)

Mit diesem Vorgehen sind gewisse Restriktionen verbunden, da fiir rele-
vante Vergleichskategorien teilweise keine Daten zur Verfligung stehen
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oder vorhandene Daten — selbst zu Forschungszwecken — nicht oder nur
unvollstiandig zuginglich sind.?

2. Methodisches Vorgehen

Im Vordergrund dieses Léndervergleichs steht eine Bewertung der Hoch-
schulforschung der Lénder in Relation zueinander bzw. zum Bundes-
durchschnitt. Fiir einen aussagekriftigen Vergleich ist zum einen die un-
terschiedliche Grofle der Lénder zu beriicksichtigen. Zum anderen wer-
den fiir den Leistungs- und Strukturvergleich Kennzahlen unterschiedli-
cher Skalen herangezogen. Um diese Kennzahlen zu vergleichen bzw. zu
einer gemeinsamen Wertung zusammenzufassen, sind sie auf eine ein-
heitliche Skala zu transformieren. Daher wird eine umfassende Aufberei-
tung der Ausgangsdaten vorgenommen.

Die zugrunde liegenden Daten werden zumeist jéhrlich erhoben und
weisen teilweise Schwankungen im Zeitverlauf und Ausreiler auf. Um
den Einfluss kurzfristiger Schwankungen zu reduzieren, werden fiir jeden
Indikator x;, der den Beobachtungswert x fiir das Land i zum Zeitpunkt ¢
angibt, zundchst aggregierte Werte oder Durchschnittsgroien x; iiber
mehrere Jahre gebildet (4- bis 5-Jahreszeitraum). Da die Daten zum Teil
mit einer zeitlichen Verzogerung von bis zu zwei Jahren zur Verfiigung
stehen, umfassen die derzeit aktuellsten Kennzahlen die Jahre bis ein-
schlieBlich 2008 bzw. 2009.

Um bei Kennzahlen des Leistungsvergleichs den Einfluss der Grofe
eines Landes zu minimieren, werden die absoluten Durchschnitts- bzw.
Summenwerte x; ins Verhiltnis zu einem landesspezifischen Score s; ge-
setzt.” Dieser wird aus dem arithmetischen Mittel der Anzahl der Professo-
ren P; und dem Konigsteiner Schliissel K; gebildet, wobei diese Werte zu-
vor mit dem jeweiligen Bundesdurchschnitt P bzw. K standardisiert wer-

% So stehen beispielsweise aufgrund von Datenschutzbestimmungen keine Daten zum aktu-
ellen 7. EU-Forschungsrahmenprogramm und nur unvollstindige Datensitze aus dem DFG-
Forderranking 2009 zur Verfiigung. Im DFG-Foérderranking werden nur Hochschulen aus-
gewiesen, die im Berichtszeitraum 2005-2007 insgesamt DFG-Bewilligungen von mehr als
0,5 Mio. Euro erhalten haben. Im Rahmen des Strukturvergleichs wéren zudem Informatio-
nen zu Kooperationen und Vernetzung in der Forschung sinnvoll, jedoch liegen hierfiir kei-
ne vergleichbaren Daten auf Lénderebene vor.

* Bei Kennzahlen des Strukturvergleichs werden ausschlieBlich Verhiltnis- bzw. Anteils-
werte betrachtet, so dass eine Relativierung der Ausgangsdaten mit Hilfe des landesspezi-
fischen Scores nicht erforderlich ist (vgl. Abschnitt 4).
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den.* Ein derartiger Score reduziert mogliche Verzerrungen zwischen den
Léndern im Vergleich zur Relativierung mit einer einzelnen Kennzahl.
Dennoch kénnen strukturelle Unterschiede wie beispielsweise zwischen
Stadtstaaten und Flachenldndern nicht vollstindig aufgefangen werden.
Insbesondere treten bei kleinen Landern aufgrund der geringen Anzahl an
Hochschulen teilweise extremere Werte auf als bei grofen Léndern. Fiir
die relativierten Durchschnitts- bzw. Summenwerte y; gilt:

o P K,
yl.:ﬁ mit s,:l —=+= i=1,..,16.
s, 2\P K

i

Um eine Vergleichbarkeit der Kennzahlen zueinander zu erreichen, wer-
den die relativierten Durchschnittsgrofen mittels einer linearen Trans-
formation auf einen Wertebereich zwischen 0 und 100 standardisiert:

16.

R

7, =—2 %100, i=1
ek
Damit erhélt das Land mit dem besten Ausgangswert (Referenzland) im-
mer den Punktwert 100, wihrend die Punktwerte der anderen Lander in
Relation zu diesem Ausgangswert (Referenzwert) berechnet werden. Der
Wert 0 ist theoretisch moglich, wird jedoch praktisch nicht erreicht, so-
fern nicht eine Kategorie fiir ein Land unzutreffend ist. Dieses Berech-
nungsverfahren hat den Vorteil, dass sowohl die relativen Absténde als
auch die Verhéltnisse zwischen den standardisierten Werten denen der
(relativierten) Ausgangswerte entsprechen, z. B. verweist ein doppelt so
hoher Punktwert auch auf einen doppelt so hohen (relativierten) Aus-
gangswert. Dadurch bleibt das gesamte Leistungsspektrum der Lander
innerhalb der Vergleichskategorien weiterhin erkennbar. Damit soll eine
mdglichst wertneutrale Darstellung und Vergleichbarkeit der Forschungs-
leistung gewihrleistet werden, die aber nicht als Rankinginstrument zu
verstehen ist. Die Interpretation bzw. Einordnung des Punktwerts eines
Landes kann in Bezug auf den Abstand zum Referenzland oder auch zum
Bundesdurchschnitt der jeweiligen Vergleichskategorie erfolgen.
Allerdings konnen je nach Verteilung und Streuung der jeweiligen
Ausgangswerte die gleichen Punktewerte in verschiedenen Kategorien in

* Uber den Konigsteiner Schliissel flieBt das Steueraufkommen der Linder sowie die Bevol-
kerungszahl ein. Die Anzahl der Professoren bildet ansatzweise die Grofie des jeweiligen
Hochschulsystems ab. Mit den Bereichen Finanzen, Bevolkerung und Hochschulwesen
gehen drei wesentliche Kennzahlen in den landesspezifischen Score ein, der somit die Gro-
Benunterschiede der Lander beriicksichtigt.
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Bezug auf den Bundesdurchschnitt eine unterschiedliche Bedeutung ha-
ben und eine andere inhaltliche Interpretation erfordern. Alle Kennzahlen
des Leistungs- und Strukturvergleichs sind im Folgenden auf dieser Skala
angegeben.

3. Leistungsvergleich

Eine objektive Leistungsmessung in der Forschung ist kaum moglich
(vgl. Bolsenkotter 1988: 41). Vor allem die Qualitdt der Forschung ist nur
schwer zu erfassen, so dass zumeist die Quantitdt bei der Leistungsbewer-
tung im Vordergrund steht. Die Erfassung der Forschungsleistung kann
dabei lediglich ndherungsweise iiber vergleichbare Kennzahlen erfolgen,
die jeweils einen spezifischen Ausschnitt der gesamten Forschungsleis-
tung abbilden (vgl. Hornbostel 1997: 180-195). Die Leistungsbewertung
in der Forschung ist daher zumeist mehrdimensional und kann nur durch
eine Kombination verschiedener Indikatoren sinnvoll operationalisiert
werden (vgl. Heinze 2002: 17-19).

In der wissenschaftlichen Literatur sind bibliometrische Kennzahlen
als MaBstab fiir den Forschungserfolg in der Grundlagenforschung am
weitesten verbreitet (vgl. Slunder 2008: 45). Zudem gewinnen Informati-
onen iiber Drittmitteleinnahmen und im anwendungsorientierten Bereich
iiber Patentanmeldungen immer mehr an Bedeutung, was sich gerade in
Bezug auf die Drittmitteleinnahmen auch im Rahmen der indikatorenge-
stiitzten Mittelvergabe an Hochschulen zeigt (vgl. z. B. TroBmann/Bau-
meister 2007: 422-431). Zum Zwecke der Leistungsbewertung in der For-
schung konnen dariiber hinaus eine Vielzahl weiterer Indikatoren (Beurtei-
lung der Forschungsleistung iiber peer-review-Verfahren, Anzahl der
Promotionen oder Habilitationen, Anzahl der Wissenschaftspreise usw.)
herangezogen werden (vgl. u. a. Daniel/Fisch 1988; Weingart 1991; Stock
1994; Hornbostel 1997; Slunder 2008), die aber aufgrund mangelnder
Vergleichbarkeit auf Lénderebene, zu geringer Fallzahlen oder einge-
schriankter Verfiigbarkeit in diesem Landervergleich nicht beriicksichtigt
werden.’

* Die Anzahl der Promotionen und Habilitationen werden hier nicht als Indikator fiir For-
schungsleistung gewertet, da sie gleichzeitig die Ausbildung des wissenschaftlichen Nach-
wuchs abbilden und zudem — in Abhéngigkeit vom jeweiligen Fachgebiet — hdufig im Rah-
men von Forschungsprojekten durchgefiihrt werden und so sehr stark mit Leistungsindika-
toren zur Drittmitteleinwerbung korrelieren (vgl. hierzu Hornbostel 2004: 183-184). Ferner
stellt die bloBe Anzahl der Promotionen bzw. Promotionsstellen an sich noch keine For-

148 die hochschule 2/2012



3.1. Drittmittel

Die Hohe der Drittmitteleinnahmen ist nicht nur von der Quantitit, son-
dern — zumindest indirekt — auch von der Qualitdt (bzw. der Zielerrei-
chung) der Forschung abhdngig, die z. B. liber dic Reputation des An-
tragstellers in die Forderentscheidung mit einflieft. Drittmittel konnen in
diesem Sinne als ,,Qualitéitszertifikat fiir geplante Forschungsarbeiten® in-
terpretiert werden und gehen iiber ihre Funktion als Mittelzufluss hinaus
(vgl. Heinze 2002: 22). Grundsétzlich wird daher ein positiver Zusam-
menhang zwischen Drittmitteleinwerbung und Forschungserfolg unter-
stellt (vgl. Slunder 2008: 52-53; Hornbostel 2004: 176-177), so dass ent-
sprechende Indikatoren hiufig im Rahmen von inter- und intrahochschu-
lischen Leistungsvergleichen herangezogen werden.

Zugleich werden Drittmittel zu 100 Prozent den FuE-Ausgaben zuge-
rechnet und sind damit auch im Sinne der FuE-Quote (vgl. Tabelle 1) als
Forschungsleistung anzusehen. Einschrinkend ist jedoch darauf hinzu-
weisen, dass die Verwendung von Drittmittelindikatoren fiir die Leis-
tungsbewertung nicht vollig unproblematisch ist. Mitunter wird die These
vertreten, dass die Hohe der Drittmittel nur unterhalb eines disziplinen-
spezifischen Schwellenwerts ein sinnvoller Leistungsindikator ist, wird
dieser aber iiberschritten, kann sich die weitere Einwerbung von Drittmit-
teln z. B. negativ auf die Publikationsaktivititen auswirken (vgl. Jan-
sen/Wald/Franke 2007; Schmoch 2009: 36). Die Hohe der Drittmittel va-
riiert zudem sehr stark zwischen den Fachgebieten, so dass die entspre-
chenden Ergebnisse teilweise zugunsten von technisch-naturwissen-
schaftlich und medizinisch orientierten Fachgebieten verzerrt und nur
eingeschrankt vergleichbar sind.

3.2. Publikationen

Bibliometrische Kennzahlen sind vergleichsweise schwer zugénglich und
bleiben aufgrund des breiten Spektrums der verdffentlichten Literatur
zwangsldufig unvollstdndig. Es existieren aber einige Datenquellen, die
zur Ermittlung bibliometrischer Kennzahlen herangezogen werden kon-
nen, wie z. B. das Web of Science oder andere fachspezifische Datenban-
ken. Das CHE-Forschungsranking hat auf Basis dieser Datenbanken eine
fachbereichsbezogene Publikationsanalyse (Publikationsanzahl und Zita-

schungsleistung dar, sondern vielmehr der mit den Promotionen verbundene Forschungsout-
put, der aber z. B. {iber das Publikationsaufkommen erfasst wird.
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tionshdufigkeit) durchgefiihrt, die einen Vergleich zwischen den Landern
erlaubt. Um Unterschiede in den Fachkulturen und die Heterogenitét der
verwendeten Datenbanken zu beriicksichtigen, wurde im CHE-For-
schungsranking eine Gewichtung der Publikationen nach Seiten- und Au-
torenanzahl sowie nach Publikationstyp und ggf. Zeitschriftenklassifika-
tion durchgefiihrt (vgl. Berghoff/Federkeil/Giebisch 2009: Abschnitt B).
Dadurch kann eine Vergleichbarkeit zwischen den Fachbereichen zumin-
dest ansatzweise gewihrleistet werden. Allerdings weist das CHE-For-
schungsranking den Nachteil auf, dass mehrere Disziplinen (z. B. Ma-
schinenbau, Informatik oder Soziologie) aus unterschiedlichen Griinden
nur teilweise oder gar nicht erfasst werden. Da zudem die Informationen
zur Zitierhdufigkeit nur fiir den Datenbestand des Web of Science zur
Verfiligung stehen, ist eine tendenzielle Vergleichbarkeit der Daten ledig-
lich in Bezug auf die Publikationsanzahl gegeben.

3.3. Patente

Patente sind neben Publikationen zum wichtigsten Indikator fiir den Er-
folg der wissenschaftlichen Wissensvermittlung oder -verwertung insbe-
sondere im anwendungsorientierten Bereich geworden (vgl. z. B. Heinze
2002: 18; Tropp 2002: 122-127). Patentdaten kénnen seit der Anderung
des Arbeitnehmererfindergesetzes im Jahr 2002, gemifl dem der Arbeit-
geber grundsitzlich Anspruch auf eine Diensterfindung hat, den Hoch-
schulen institutionell zugeordnet und somit leicht erfasst werden. Diese
sogenannten Hochschulpatente beziehen sich auf Erfindungen, bei denen
die Hochschule selbst als Patentanmelder auftritt. Die Erfassung von Er-
findungen, die von Mitarbeitern der Hochschulen eigenhéndig als Patent
angemeldet werden, wenn die Erfindung von der Hochschule nicht in An-
spruch genommen wurde, ist hingegen sehr viel aufwendiger, da die ein-
zelnen Personen bzw. Erfinder nur schwer einer Hochschule zugeordnet
werden konnen — derartige Patentinformationen konnten daher im Fol-
genden nicht beriicksichtigt werden. Dabei ist zu beachten, dass sich
Kennzahlen zu Patenten noch stirker als die Drittmitteleinwerbung zu-
gunsten von technisch-naturwissenschaftlich orientierten Fachgebieten
auswirken.

3.4. Indikatoren zur Leistungsmessung in der Forschung

Wie bereits eingangs erwihnt (vgl. Abbildung 1), wird im Rahmen dieses
Landervergleichs bei der Forschungsleistung zwischen grundlagenorien-
tierter und anwendungsbezogener Forschung unterschieden. Hierfilir wer-
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den Indikatoren zu Drittmitteln, Publikationen und Patenten nach inhalt-
lichen Kriterien zusammengefasst, um so dem Ziel einer mehrdimensio-
nalen Leistungserfassung gerecht zu werden.

Neben den Publikationen wird die finanzielle Forschungsforderung
durch die DFG dem Bereich der Grundlagenforschung zugeordnet, wobei
die beiden Programmlinien Einzelférderung und Koordinierte Program-
me (u.a. Sonderforschungsbereiche, Schwerpunktprogramme), auf die
der iiberwiegende Anteil der DFG-Fordermittel entfdllt, separat darge-
stellt werden.

Tabelle 2: Ubersicht der Indikatoren des Leistungsvergleichs

Grundlagenforschung Anwendungsbezogene Forschung

- qurdi- . direkte Patent- Patent-

c nierte Einzel- . FuE- Pro- | anmel-
3 Pro- | férderung Publika- jekt- dungen 6.FRP | anmel-
gramme | (DFG) tionen forderung am der EU :#,nggr/l
(DFG) (Bund) DPMA

BW 66 100 74 63 36 100 70
BY 54 92 84 49 23 54 56
BE 66 85 74 83 30 63 100
BB 15 45 42 60 45 17 32
HB 100 65 87 94 20 76 40
HH 34 61 68 67 22 43 61
HE 48 76 72 51 31 57 42
MV 19 40 69 86 37 28 46
NI 47 77 48 55 31 50 52
NW 48 77 71 61 20 48 34
RP 40 63 69 34 21 41 42
SL 42 74 100 41 16 73 60
SN 39 69 69 100 100 39 43
ST 29 54 59 53 44 13 15
SH 25 56 59 64 35 39 32
TH 31 66 89 80 95 36 40
o 44 69 71 65 38 49 48

Dem Bereich der anwendungsbezogenen Forschung werden zum einen
Drittmittelindikatoren der direkten FuE-Projektforderung des Bundes und
des 6. EU-Forschungsrahmenprogramms zugeordnet, die sich beide an
Hochschulen, auBeruniversitire Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men richten, wobei vor allem Forschungsverbiinde bzw. grenziiberschrei-
tende Kooperationen im EU-Forschungsrahmenprogramm zwischen wis-
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senschaftlichen Einrichtungen und Unternehmen der gewerblichen Wirt-
schaft gefordert werden. Zum anderen werden die Patentanmeldungen am
Deutschen Patent- und Markenamt (DPMA) sowie am Europdischen Pa-
tentamt (EPA) beriicksichtigt.

Die beiden Forschungsbereiche und die zugeordneten Indikatoren
sind auf einheitlicher Skala in Tabelle 2 iiberblicksartig dargestellt — die
fiinf besten Werte sind jeweils hervorgehoben. In den Leistungsvergleich
bei der Grundlagenforschung flieBen ausschlie8lich Daten zu den staatli-
chen Universititen ein. Im Bereich der anwendungsorientierten For-
schung werden auch die staatlichen Fachhochschulen mit ihren anders ge-
lagerten Forschungsschwerpunkten einbezogen. Auf Grundlage dieser
Einzelindizes werden im folgenden Abschnitt zwei Gesamtindizes fiir die
Bereiche Grundlagenforschung und anwendungsbezogene Forschung ge-
bildet, die eine zusammenfassende Einschitzung der Forschungsleistung
der Lander erlauben.

3.5. Empirische Gewichtung der Indikatoren

Bei der Zusammenfassung einzelner Indikatoren zu sogenannten Ver-
bundindikatoren stellt sich zundchst die Frage nach einer geeigneten Ag-
gregationsmethode. Hier lassen sich grundsdtzlich ungewichtete sowie
gewichtete additive und multiplikative Verkniipfungsmethoden unter-
scheiden, wobei in Bezug auf die gewichteten Verfahren nochmals zwi-
schen verschiedenen Gewichtungsmethoden differenziert werden kann
(vgl. Slunder 2008: 34-35; OECD 2008: 89-116). Je nach verwendetem
Aggregationsverfahren konnen die Ergebnisse zum Teil erheblich variie-
ren. Die Auswahl eines moglichst geeigneten Verfahrens stellt daher im-
mer einen subjektiven Eingriff des Anwenders dar. Eine additive Aggre-
gationsmethode, die einen vergleichsweise hohen Grad an Objektivitit
gewibhrleistet, ist die empirische Gewichtung der Indikatoren auf Grund-
lage einer faktorenanalytischen Bewertung der einzelnen Indikatoren
(vgl. OECD 2008: 89-91). Die Gesamtindizes zu Grundlagenforschung
und anwendungsbezogener Forschung werden im Folgenden nach dieser
Methode berechnet.

Dabei wird eine getrennte Faktorenanalyse (Hauptkomponentenme-
thode) fiir die beiden Indizes durchgefiihrt, die {iblicherweise zum Ziel hat,
Strukturen in einem empirischen Datensatz aufzudecken und diese durch
moglichst wenige Faktoren zu reproduzieren (vgl. Backhaus/Erichson/
Plinke/Weiber 2008: 323-387).

Fiir den Index Grundlagenforschung wurden daraufhin zwei Faktoren
extrahiert (vgl. Tabelle 3), obwohl der (anfingliche) Eigenwert des zwei-
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Tabelle 3: Empirische Gewichtung der Indikatoren
des Index Grundlagenforschung

Faktor 1 Faktor 2
Interpretation Drittmittel Publikationen
Gewicht Gewicht
Faktor- der Faktor- der
ladungen | Variable ladungen | Variable
im Faktor® im Faktor
DFG-Einzelférderung 0,899 0,513 0,168 0,027
DFG-Koordinierte Programme 0,840 0.448 0,297 0,084
Publikationen 0,246 0,038 0,967 0.889
Index Grundiagenforschung 060 040
Eigenwerte (rotierte Matrix) 1,574 1,052
Auswahlkriterium
Anfangliche Eigenwerte I 2,002 | | 0,623
Glite des Modells
Erklarte Varianz der Faktoren 87,51
Bar_tlett-Test auf Spharizitat: 1001
CHi-2 ?
Df 3

ten Faktors kleiner eins ist und gemdB3 dem Kaiser-Kriterium eigentlich
nicht mehr zu beriicksichtigen wére. Zieht man aber als zusétzliches Kri-
terium zur Bestimmung der Faktorenanzahl den Scree-Test hinzu, so be-
stitigt dieser die Entscheidung zugunsten von zwei zu extrahierenden
Faktoren.” Anhand der Faktorladungen ist zu erkennen, dass die beiden
Variablen ,,DFG-Einzelforderung® und ,,DFG-Koordinierte Programme*
dem ersten und die Variable ,,Publikationen* dem zweiten Faktor zuzu-
ordnen sind. Die inhaltliche Interpretation der beiden Faktoren liegt daher
nahe: Faktor 1 steht fir ,,Drittmittel” und Faktor 2 fiir ,,Publikationen.
Das Gewicht der einzelnen Variablen des Faktors wird auf der Grund-
lage ihrer Faktorladungen berechnet (vgl. Tabelle 3). Dieses Gewicht gibt

® Die Summe der quadrierten Faktorladungen ergibt den Eigenwert des Faktors. Je groBer
der Eigenwert eines Faktors ist, desto hoher ist die durch den jeweiligen Faktor erklarte
Varianz der Beobachtungswerte. Werden nun die quadrierten Faktorladungen der Variablen
ins Verhéltnis zu ihrer Summe (also dem Eigenwert) gesetzt, folgt hieraus das Gewicht der
einzelnen Variablen im jeweiligen Faktor.

7 Der Scree-Test ist ein grafisches Verfahren fiir die Ermittlung der Faktorenanzahl, bei dem
die Faktoren in einem sogenannten Eigenwertdiagramm abgetragen werden (vgl. Backhaus/
Erichson/Plinke/Weiber 2008: 353). Aus Platzgriinden wird auf eine Darstellung verzichtet.
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den Anteil der Varianzerklarung eines Faktors durch die jeweilige Vari-
able an. So steht beispiclsweise die Variable ,,DFG-Drittmittel” fiir 51,3
Prozent der Varianzerklarung des Faktors ,Drittmittel”, die Variable
,»,DFG-Koordinierte Programme* hingegen nur fiir 44,8 Prozent.

Aus diesen Einzelgewichten werden die beiden Subindizes ,,Drittmit-
tel” und ,,Publikationen® gebildet. Dabei ist zu beachten, dass dem Faktor
,Drittmittel* nicht nur die Variablen ,,DFG-Einzelférderung und ,,DFG-
Koordinierte Programme®, sondern auch anteilig die Variable ,,Publikati-
onen‘ zugerechnet wird — gleiches gilt fiir den Faktor ,,Publikationen®.
Die beiden Subindizes werden anschlieBend entsprechend der Varianzer-
kldrung des jeweiligen Faktors in Bezug auf das Gesamtmodell (d. h. ent-
sprechend ihrer Eigenwerte) gewichtet und zum Index Grundlagenfor-
schung zusammengefasst. Der Faktor ,,Drittmittel” erhdlt demnach ein
Gewicht von 0,6, der Faktor ,,Publikationen‘ ein Gewicht von 0,4.

Tabelle 4: Empirische Gewichtung der Indikatoren des Index
anwendungsbezogene Forschung

Faktor 1 Faktor 2
Interpretation International National
Gewicht Gewicht
Faktor- der Faktor- der
ladungen | Variable ladungen | Variable
im Faktor im Faktor
Patentanmeldungen EPA 0,913 0.467 0,113 0,008
6. EU-Forschungsprogramm 0,893 0,447 -0,162 0,016
Patentanmeldungen DPMA -0,316 0,056 0,886 0,469
Direkte FUE-Projektférderung 0,229 0,029 0,922 0,508
Gewicht des Faktors im
Index anwendungsbez. 0,52 0,48
Forschung
Eigenwerte (rotierte Matrix) 1,783 1,674
Auswahlkriterium
Anfangliche Eigenwerte I 1,853 | | 1,605
Glte des Modells
Erklarte Varianz der Faktoren 86,44
Bartlett-Test auf Spharizitat: 20
Chi-2
Df 6

Fiir den Index anwendungsbezogene Forschung werden die einzelnen In-
dikatoren nach der gleichen Vorgehensweise gewichtet. Auch hier erge-
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ben sich zwei Faktoren, wobei die Variablen ,,EU-Drittmittel* und ,,Pa-
tentanmeldungen am EPA* dem ersten Faktor und die Variablen ,,Direkte
Projektforderung des Bundes* und ,,Patenanmeldungen am DPMA* dem
zweiten Faktor zugeordnet werden. Der erste Faktor ldsst sich somit als
»internationale Ausrichtung® und der zweite Faktor als ,,nationale Aus-
richtung® der anwendungsbezogenen Forschung interpretieren.® Die bei-
den Subindizes ,,International” und ,,National“ gehen mit einem Gewicht
von 0,52 bzw. 0,48 anndhernd gleichgewichtet in den Gesamtindex an-
wendungsbezogene Forschung ein (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 5: Index Grundlagenforschung®

Land Drittmittel Publikationen Gesamt
Baden-Wurttemberg 83 74 80
Bayern 74 81 77
Berlin 76 74 75
Brandenburg 31 40 35
Bremen 81 87 84
Hamburg 49 65 55
Hessen 63 70 66
Mecklenburg-Vorp. 32 64 44
Niedersachsen 62 49 57
Nordrhein-Westfalen 64 69 66
Rheinland-Pfalz 53 67 58
Saarland 61 94 74
Sachsen 55 66 60
Sachsen-Anhalt 43 56 48
Schleswig-Holstein 42 56 48
Thiringen 51 83 64
Bundesdurchschnitt 58 68 62

¥ Diese Bezeichnung bezieht sich nicht auf die Inhalte und Themen der anwendungsorien-
tierten Forschung, sondern auf die Ausrichtung der Variablen und den Charakter der dahin-
terstehenden Drittmittelprogramme bzw. Patentdaten.

? In dieser Tabelle erhilt aufgrund der (gewichteten) Aggregation der Einzelindikatoren das
Referenzland nicht mehr den Wert 100. Dieser Maximalwert wire sowohl bei den Subindi-
zes (Drittmittel und Publikationen) als auch beim Gesamtindex von einem Land nur dann zu
erreichen, wenn es in simtlichen Einzelindizes den Punktwert 100 erzielt — gleiches gilt fiir
Tabelle 6.
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3.6. Leistungen in Grundlagenforschung und
angewandter Forschung

Der Index Grundlagenforschung (vgl. Tabelle 5) zeigt in der Gesamtbe-
trachtung eine grole Spannweite der Forschungsleistung, die vom Punkt-
wert 35 in Brandenburg bis hin zum Punktwert 84 in Bremen reicht — die
fiinf besten Werte sind hervorgehoben.

Die hochsten Punktwerte erreichen Bremen, Baden-Wiirttemberg,
Bayern, Berlin und das Saarland. Unterdurchschnittliche Gesamtergeb-
nisse weisen hingegen besonders die ostdeutschen Lander — mit der Aus-
nahme Thiiringens — und Schleswig-Holstein auf, was hauptséchlich auf
die vergleichsweise geringen Werte dieser Lander im Bereich Drittmittel
zuriickzufiihren ist. Bei den Publikationen hingegen schneiden Sachsen
und Mecklenburg-Vorpommern durchschnittlich, Thiiringen (Punktwert
83) sogar deutlich {iberdurchschnittlich ab.

Tabelle 6: Index anwendungsbezogene Forschung

Land International National Gesamt
Baden-Wirttemberg 79 42 61
Bayern 51 32 42
Berlin 79 57 69
Brandenburg 22 49 35
Bremen 57 48 53
Hamburg 53 43 48
Hessen 46 37 42
Mecklenburg-Vorp. 34 54 43
Niedersachsen 55 40 48
Nordrhein-Westfalen 39 38 39
Rheinland-Pfalz 36 22 29
Saarland 65 26 46
Sachsen 37 97 66
Sachsen-Anhalt 12 44 27
Schleswig-Holstein 36 40 38
Thiringen 34 83 58
Bundesdurchschnitt 46 47 46

In Bezug auf den Index anwendungsbezogene Forschung féllt zunéchst
auf, dass sich bei einem Vergleich der Indizes ,,International* und ,,Nati-
onal“ ein nahezu kontréres Bild ergibt, so dass aufgrund der annédhernden
Gleichgewichtung der beiden Subindizes die Spannweite beim Gesamt-

156 die hochschule 2/2012



index geringer ausfillt als bei der Grundlagenforschung. Bemerkenswert
ist, dass Lénder, die im Bereich der Grundlagenforschung hohe Punkt-
werte erreichen, besonders gut in der internationalen Ausrichtung der an-
gewandten Forschung abschneiden.

Die ostdeutschen Lander — allen voran Sachsen mit einem Punktwert
von 97 — nehmen fast samtliche Spitzenpositionen in der nationalen Aus-
richtung der angewandten Forschung ein. Die westdeutschen Flachenlédn-
der und die Stadtstaaten hingegen schneiden bei Leistungsindikatoren mit
internationaler Ausrichtung iiberwiegend iiberdurchschnittlich ab.

4. Strukturanalyse

Der Leistungsvergleich in Abschnitt 3 hat gezeigt, dass sich die Lander
hinsichtlich ihrer Forschungsleistung unterscheiden. Zwar fallen die Un-
terschiede in den beiden Gesamtindizes fiir Grundlagenforschung (vgl.
Tabelle 5) und angewandte Forschung (vgl. Tabelle 6) geringer aus als
bei einzelnen Forschungskategorien, sind aber dennoch erkennbar. Es
stellt sich nun die Frage, ob die unterschiedlichen Forschungsleistungen
durch die strukturellen Bedingungen der Hochschulsysteme der Lander
erklart werden konnen. In diesem Kapitel wird daher anhand eines statis-
tischen Modells untersucht, inwieweit ein Zusammenhang zwischen den
strukturellen Bedingungen und der Forschungsleistung der Lander be-
steht.

Fiir die Kategorien des Strukturvergleichs (vgl. Abbildung 1) werden
Strukturindikatoren gebildet, das heifit es werden ausschlieBlich Verhalt-
nis- bzw. Anteilswerte in Relation zu einer Gesamt- oder Vergleichsgro-
Be des Landes betrachtet. Eine zusétzliche Relativierung mit einem lan-
desspezifischen Score wie beim Leistungsvergleich eriibrigt sich. Die
Strukturindikatoren werden aber anschlieBend — genauso wie die Indika-
toren zur Forschungsleistung — auf einen Wertebereich zwischen 0 und
100 standardisiert und gehen somit auf dieser einheitlichen Skala in das
statistische Modell ein.

Um den Bereich Finanzstruktur abzubilden, werden die laufenden
Grundmittel ins Verhiltnis zu den 6ffentlichen Gesamtausgaben der Lan-
der gesetzt. Dieser Indikator ist ein Mafstab fiir die Priorisierung von
Wissenschaft und Forschung in den jeweiligen Landeshaushalten.

Die Personalstruktur wird zum einen tber die Relation von (sonsti-
gem hauptberuflichem) wissenschaftlichem Personal zu Professoren (oh-
ne Drittmittelpersonal) erfasst. Da wissenschaftliche Mitarbeiter und As-
sistenten Aufgaben in Forschung und Lehre iibernehmen, ist zu vermu-
ten, dass sich eine hohe Anzahl (je Professor) positiv auf die Forschungs-
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leistung auswirkt. Zum anderen wird die Personalausstattung iiber die Re-
lation von Studierenden zu Professoren einbezogen. Diese Betreuungsre-
lation bildet auch Forschungsbedingungen ab, da eine hohe Anzahl von
Studierenden einen hoheren Betreuungsaufwand erfordert und sich ten-
denziell negativ auf die Forschungsleistung auswirken kann.

Bei der Hochschulstruktur der Lander soll die GroBenstruktur der
Hochschulen im Mittelpunkt stehen, die iiber die Spannweite der jeweili-
gen HochschulgroBen (Anzahl der hauptberuflich titigen Professoren) ei-
nes Landes erfasst wird. Wahrend sich in manchen Landern die Kapazita-
ten auf einige wenige Standorte bzw. Hochschulen konzentrieren, ist die
Verteilung in anderen Landern eher homogen. Letzteres fordert moglich-
erweise Synergieeffekte zwischen den Hochschulen, aber auch die Zu-
sammenarbeit mit auleruniversitiren Forschungseinrichtungen bzw. Un-
ternehmen. Die Verteilung der Hochschulkapazititen auf verschiedene
Standorte und einzelne Einrichtungen ist jedoch schwierig zu erfassen.
Dieser Indikator ist daher als einfaches Surrogat fiir die dahinterliegende
komplexe Struktur anzusehen.'’ Daneben wird der Umfang der auBeruni-
versitdren Forschung iiber das Verhéltnis von wissenschaftlichem Perso-
nal an auBleruniversitiren Forschungseinrichtungen zu wissenschaftli-
chem Personal an Hochschulen betrachtet.

Die Fdcherstruktur, das heifit die relative Bedeutung der einzelnen
Féachergruppen in den Landern, wird liber den Anteil des hauptberufli-
chen wissenschaftlichen Personals an Hochschulen (ohne Drittmittelper-
sonal) in den Féachergruppen dargestellt. Dadurch kann festgestellt wer-
den, inwieweit sich bestimmte Fécherstrukturen auf die Leistung in der
grundlagenorientierten oder anwendungsbezogenen Forschung auswir-
ken.

Die Internationalitit der Hochschulen wird durch den Anteil auslin-
discher Professoren erfasst. Eine hohe internationale Ausrichtung der
Hochschulen kann positive Effekte auf den Forschungserfolg haben,
wenn dadurch internationale Kooperationen und Netzwerke aufgebaut
und weiterentwickelt werden.

Auf Grundlage dieser Strukturindikatoren, die lediglich eine beispiel-
hafte Auswahl moglicher Indikatoren darstellen, wird mittels einer linea-
ren Regression die Wirkung der strukturellen Bedingungen der Lander
auf ihre Forschungsleistung analysiert. Um den Einfluss verschiedener

1 Neben der Spannweite der Hochschulgrfien wurden alternative Kennzahlen zur Erfas-
sung der Hochschulstruktur getestet, die in den unten stehenden statistischen Modellen aber
dhnliche Effekte gezeigt haben.
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Strukturvariablen aufzuzeigen, werden im Folgenden exemplarisch je-
weils zwei separate Regressionsmodelle fiir den Index Grundlagenfor-
schung bzw. fiir den Index anwendungsbezogene Forschung als abhingi-
ge Variable vorgestellt (vgl. Tabelle 7). Diese Modelle haben einen ex-
plorativen Charakter und dienen neben der Analyse der Wirkungszu-
sammenhinge vor allem dem Zweck, die Relevanz der verschiedenen
Kategorien des Strukturvergleichs aufzudecken.

Tabelle 7: Regressionsmodelle

Grundlagenforschung Anwendungsbezogene
Forschung

Variable Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
Konstante -1,016* -1,290%* -0,804* -0,595
Ante“ dkkck EE T dkksk kk
Ifd. Grundmittel 0,872 0,708 0,746 0,630
Verhaltnis sonst. 0,736%* 0,714%* 0,618%* 0,512
wiss. Personal/Prof.
Spannweite «
Uni-GréRen -0,170 -0,087 -0,089 -0,043
Betreuungsrelation -0,084 0,154
Anteil * o
auslandische Prof. 0,231 0,277
Anteil MINT-Facher 0,698**
Anteil Ing.-Wiss. 0,131 0,354* 0,378**
Anteil Nat.-Wiss. 0,886***
Verhaltnis Personal
auleruniversitar 0.337% 0.268
zu Personal an
Hochschulen
Anteil Ifd.
Grundmittel (FH) 0,140
Verhaltnis
sonst. wiss. -0,236*
Personal/Prof. (FH)
Spannweite
FH-Grofen 0,086
Anteil
Ing.-Wiss. (FH) 0,010

*p<0,1, *p<0,05 **p<0,01

Die hier vorgestellten Modelle erkldren nur Unterschiede zwischen den
Forschungsleistungen der Lénder, bieten jedoch keine Mdoglichkeit, den
absoluten Einfluss von Indikatoren auf die Forschungsleistung zu mes-
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sen. Sofern sich die Léander bei einem Strukturindikator nicht sonderlich
stark unterscheiden, sind damit die unterschiedlichen Punktwerte der
Lénder bei den Leistungsindikatoren nicht zu erkldren. Insbesondere ist
also aus einem nicht vorhandenen Effekt in der statistischen Analyse
nicht zu folgern, dass der entsprechende Indikator keinen Einfluss auf die
Forschungsleistung hat. Die statistische Analyse erlaubt aber Aussagen
dariiber, ob eine Strukturvariable die Forschungsleistung positiv oder ne-
gativ beeinflusst. Dariiber hinaus ldsst sich abschétzen, wie stark dieser
Einfluss ausfillt im Vergleich zu den anderen Strukturindikatoren.

Modell 1: Im ersten Modell, das sich auf den Index Grundlagenfor-
schung bezieht, werden ausschlieBlich Strukturindikatoren fiir die Uni-
versitidten berilicksichtigt. Dabei haben die laufenden Grundmittel wie
auch der Anteil des sonstigen wissenschaftlichen Personals den groften
Einfluss auf die Forschungsleistung — beide Effekte sind zudem signifi-
kant. Einen negativen, aber nicht besonders starken Effekt hat die Spann-
weite der HochschulgroBen. Keinen Effekt zeigt in diesem Modell hinge-
gen die Betreuungsrelation. Die internationale Ausrichtung der Universi-
titen hat einen grundsétzlich positiven Einfluss, der zudem schwach sig-
nifikant ist. In Bezug auf die Facherstruktur zeigt sich, dass der Anteil der
MINT-Fichergruppen'' einen signifikant positiven Einfluss auf die For-
schungsleistung hat.'

Modell 2: Das zweite Modell unterscheidet sich vom ersten dadurch,
dass die beiden MINT-Fachergruppen separat in das Modell einbezogen
werden. Dabei zeigt sich, dass der Anteil der Fachergruppe Naturwissen-
schaften den eigentlichen Effekt auf die Grundlagenforschung ausiibt, der
in diesem Modell zudem hoch signifikant ist. Auch eine giinstige Betreu-
ungsrelation hat in diesem Modell einen grundsétzlich positiven Einfluss
auf die Forschungsleistung, der allerdings nicht signifikant ist. Die ande-
ren Effekte des ersten Modells werden weitgehend bestatigt.

Modell 3: Das dritte Modell bezieht sich auf die anwendungsbezoge-
ne Forschung als abhéngige Variable, beriicksichtigt aber nur Strukturin-
dikatoren fiir die Universitdten. Die Einflussfaktoren Betreuungsrelation,
Anteil der auslandischen Professoren und Anteil der Fachergruppe Na-

""" Als MINT-Féchergruppen (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik) wer-
den hier die beiden Féchergruppen ,,Ingenieurwissenschaften” und ,,Mathematik und Natur-
wissenschaften der amtlichen Hochschulstatistik angesehen.

"2 In einem alternativen Modell wirken sich ebenso die Anteile der Fichergruppen Sprach-
und Kulturwissenschaften, Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften sowie Kunstwis-
senschaften positiv auf die Forschungsleistung in der Grundlagenforschung aus — diese Ef-
fekte sind jedoch nicht signifikant.
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turwissenschaften haben sich bei Vorarbeiten in keinem Modell der an-
wendungsbezogenen Forschung als signifikant erwiesen und werden da-
her nicht weiter beriicksichtigt. Stattdessen wird zusétzlich die Variable
wissenschaftliches Personal an auferuniversitdren Forschungseinrichtun-
gen in Relation zum wissenschaftlichen Personal an Hochschulen aufge-
nommen, die in den Modellen der Grundlagenforschung keinen signifi-
kanten Effekt aufweist und daher nicht einbezogen wurde.

In der anwendungsbezogenen Forschung ist hingegen ein signifikan-
ter Zusammenhang festzustellen, der darauf hinweist, dass der Umfang
der wissenschaftlichen Forschung an aufBeruniversitdren Einrichtungen
die anwendungsbezogene Forschung an Hochschulen positiv beeinflusst
— moglicherweise durch entsprechende Kooperations- und Vernetzungs-
aktivitdten, welche die Einwerbung von Drittmitteln oder die Patentie-
rung von Forschungsergebnissen erleichtern. Neben den aus den ersten
beiden Modellen bekannten Effekten in Bezug auf die Finanz- und Per-
sonalstruktur ist zudem hervorzuheben, dass im Gegensatz zu den Natur-
wissenschaften der Anteil der Fachergruppe Ingenieurwissenschaften ei-
nen positiven Einfluss hat, so dass sich eine stirker ingenieurwissen-
schaftlich-technisch ausgerichtete Fécherstruktur positiv auf die anwen-
dungsbezogene Forschung auswirkt.

Modell 4: Da anwendungsbezogene Forschung auch an Fachhoch-
schulen betrieben wird, sind im vierten Modell zusétzlich die entspre-
chenden Variablen fiir die Fachhochschulen aufgenommen worden. Auch
wenn sich dadurch die Giite gegeniiber Modell 3 insgesamt verschlech-
tert, zeigen sich grundsitzlich dhnliche Ergebnisse fiir die Strukturindika-
toren der Universitdten. Im Gegensatz hierzu lassen sich fiir die Struktur-
indikatoren der Fachhochschulen keine Effekte auf die Forschungsleis-
tung nachweisen. Da die Strukturindikatoren fiir die Hochschularten ge-
trennt erfasst werden und ausschlielich Verhéltniszahlen beziiglich der
jeweiligen Hochschulart eingehen, war dieses Ergebnis statistisch nicht
unbedingt zu erwarten.

5. Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Rahmen des vorgenommenen Léndervergleichs konnen groBe Leis-
tungsunterschiede zwischen den Léndern nicht nur bei einzelnen Leis-
tungsindikatoren, sondern auch bei den vorgestellten Gesamtindizes fiir
die grundlagenorientierte und anwendungsbezogene Forschung festge-
stellt werden. Dabei zeigt sich eine relative Stirke der westdeutschen Fla-
chenlédnder sowie der Stadtstaaten Bremen und Berlin in der Grundlagen-
forschung und eine relative Stirke der ostdeutschen Lénder in der an-
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wendungsbezogenen Forschung, wobei hier auf das heterogene Ab-
schneiden der Lénder in Bezug auf die internationale bzw. nationale Aus-
richtung der Forschung hinzuweisen ist.

Die Analyse der Wirkungszusammenhinge zwischen strukturellen
Voraussetzungen und Forschungsleistung macht deutlich, dass nicht allen
Kategorien des Strukturvergleichs die gleiche Bedeutung beigemessen
werden kann. Wie zu erwarten war, kommt ein ma3geblicher Einfluss auf
die Forschungsleistung in allen Modellen der Personal- und Finanzstruk-
tur sowie der Fiacherstruktur (insbesondere dem Anteil an MINT-
Féchern) zu. Bei einer getrennten Betrachtung fokussieren sich der Ein-
fluss der Naturwissenschaften auf die Grundlagenforschung und der Ein-
fluss der Ingenieurwissenschaften auf die angewandte Forschung. Dieses
Ergebnis ist allerdings auch eine Folge der hier vorgenommenen Abgren-
zung von Grundlagenforschung und angewandter Forschung. Neben die-
sen Ergebnissen zeigt sich ein positiver Einfluss der auleruniversitiren
Forschungseinrichtungen auf die angewandte Forschung sowie der Inter-
nationalitdt auf die Grundlagenforschung. Daneben sind nur vereinzelt
noch schwach positive oder negative Einfliisse der untersuchten Struktur-
indikatoren (z. B. Betreuungsrelation, Hochschulstruktur) festzustellen.
Dennoch bestitigen die Modelle erwartete Zusammenhénge und liefern
damit gleichzeitig eine Bestitigung des in diesem Landervergleich vorge-
schlagenen Modells zur Strukturierung und Messung der Forschungsleis-
tung der Lander.

In Bezug auf die Strukturindikatoren der Fachhochschulen zeigt sich
grundsitzlich, dass diese im Vergleich zu den Universititen nahezu keine
Wirkung auf die Leistung der Lénder in der angewandten Forschung ha-
ben. Dieses Ergebnis war angesichts des Ausmales und der Bedeutung
der Forschung an Universititen zwar inhaltlich, aber nicht unbedingt sta-
tistisch zu erwarten.

Neben den hier verwendeten Strukturindikatoren zur Abbildung der
verschiedenen Vergleichskategorien kdnnten eine Vielzahl anderer eben-
falls relevanter Einflussfaktoren auf die Forschungsleistung im Hoch-
schulbereich herangezogen werden (sofern es die Datenlage zulésst). Ins-
besondere wiren beispielsweise deutlich verfeinerte Kennzahlen zur Er-
fassung der Hochschulstruktur denkbar. Es handelt sich daher um ein ex-
ploratives Modell, das veranschaulicht, wie derartige strukturelle Bedin-
gungen und Voraussetzungen den Forschungserfolg beeinflussen konnen.
Dariiber hinaus gilt es in weiteren Forschungsarbeiten, die politischen
und rechtlichen Rahmenbedingungen der Lander gegeniiberzustellen und
ihren Einfluss auf die Forschungsleistung zu erfassen.
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