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1. Untersuchungsauftrag

Der vorliegende Bericht umfasst die Ergebnisse der Evaluation des sechsten Zivilen
Luftfahrtforschungsprogramms (LuFo VI). Mit LuFo VI férdert das Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) im Fdérderzeitraum 2020 bis 2024 For-
schungsprojekte im Bereich der zivilen Luftfahrt. Ziel ist, die technologische Basis der
Luftfahrtforschung in Deutschland zu verbessern. Dafur setzt das Programm an be-
stehenden Marktunvollkommenheiten an, die sich aus spezifischen Charakteristika
des Innovationssystems in der Luftfahrtforschung in Deutschland ergeben. Mit Blick
auf die Intensitat der Férderung der deutschen Luftfahrtforschung spielt LuFo VI eine
zentrale Rolle. Zwar werden Projekte im Luftfahrtbereich auch durch Bundeslander
wie Bayern oder Hamburg im Rahmen eigener Luftfahrtprogramme sowie durch an-
dere Bundesprogramme, wie z.B. der von 2007 bis 2017 durchgefiihrte Spitzenclus-
ter-Wettbewerb, geférdert. Diese MalRnahmen sind jedoch in Hinblick auf die Hohe
des Fordervolumens nicht mit LuFo VI vergleichbar.

Orientierungspunkt fur LuFo VI ist die strategische Forschungsagenda (Strategic Re-
search and Innovation Agenda — SRIA) des Rats fur Luft- und Raumfahrtforschung
(Advisory Council for Aviation Research Innovation in Europe — ACARE). Hierin wer-
den die Ziele fur den kinftigen Luftverkehr in Europa formuliert. Wichtige Eckpunkte
setzt dartiber hinaus die Luftfahrtstrategie der Bundesregierung. Mit dieser wird ein
effizientes und nachhaltiges Luftfahrttransportsystem angestrebt, mit dem Deutsch-
land zum technologischen Vorreiter fur ein umweltfreundliches, sicheres, leistungsfa-
higes, wettbewerbsfahiges und passagierfreundliches Luftverkehrssystem werden
soll.’

Grundlage der Evaluation ist die Systematik des Evaluationsplans (Cantner und Rot-
hgang 2019), der die im Kommissionspapier zur Common Methodology for State Aid
Evaluation (European Commission 2014) genannten Inhalte adressiert, sowie die No-
tifizierung des Programms (European Commission 2020), die Vorgaben in Hinblick
auf die zu untersuchenden Programmwirkungen enthalt. Das LuFo wurde bereits in
der Vergangenheit evaluiert. Dazu gehoren eine Ex-Post-Evaluation von LuFo lll
(2003 bis 2007) sowie eine begleitende Evaluation von LuFo IV (2007 bis 2015) (Grof3
et al. 2012b). Weiterhin liegt eine Evaluationsstudie zu den volkswirtschaftlichen As-
pekten von LuFo IV-4 und LuFo V-1 vor (Rossen et al. 2015), zudem eine begleitende
Evaluation von LuFo V-2 und LuFo V-3 in Verbindung mit einer Ex-Post-Evaluation
von LuFo IV-1 bis LuFo IV-3 und LuFo V-1 (Wangler et al. 2019).

Im Mittelpunkt der aktuellen Evaluation steht die Ermittlung und Bewertung der bereits
eingetretenen oder geplanten Ergebnisse und Wirkungen des LuFo VI-Programmes.
Dabei wurde ein Evaluationsdesign umgesetzt, das — wo dies zum Zeitpunkt der Eva-
luation bereits moglich war — 6konometrische Vergleichsgruppenrechnungen mit an-
deren Verfahren kombiniert, um mdglichst abgesicherte Aussagen treffen zu kénnen.

1https.‘//www. bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Technologie/luftfahrtstrategie-der-bundesregie-
rung.html, Abruf vom 20.12.2022.
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Neben der Durchflihrung von standardisierten Online-Befragungen von Projektleitun-
gen und Zuwendungsempfangern (Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen)
waren dies technologische Fallstudien auf Ebene des Projektverbunds, die sich am
Konzept des Process Tracing orientierten, sowie Fokusgruppeninterviews, mit denen
die Einschatzungen von Expertinnen und Experten zu den zu erwarteten Programm-
wirkungen erfragt wurden (Schatten-Controls).

Der vorliegende Abschlussbericht zur Evaluation von LuFo VI ist wie folgt aufgebaut:
Zunachst werden der Kontext der Evaluation und die Programmlogik (Abschnitt 2)
sowie das Evaluationskonzept vorgestellt (Abschnitt 3). Danach werden der Pro-
grammverlauf und die Férderstrukturen in Hinblick auf die damit einhergehenden Pro-
grammimpulse untersucht (Abschnitt 4). Die Diskussion der Ergebnisse und Wirkun-
gen orientiert sich an der Logik von Input, Aktivitaten, Output, Outcome und Impact
der Férderung:

- Die Abschatzung der Effekte auf die Inputfaktoren bei den Zuwendungsempfan-
gern bezieht sich auf die Aufwendungen und das Personal im Bereich Forschung
und Entwicklung (FuE); dies betrifft die Ergebnisse und Wirkungen der Férderung
bei den Zuwendungsempfangern im Vergleich zu nicht-geférderten Unternehmen
(Abschnitt 5).

- Abschnitt 6 diskutiert den Output der FuE-Aktivitaten sowie die Ergebniseffekte in
Hinblick auf Netzwerkbildung und Wissenstransfer. Dabei werden die Ergebnisse
und Wirkungen differenziert nach GroRunternehmen (GU), kleine und mittelgrol3e
Unternehmen (KMU) und Wissenschaftseinrichtungen (WISS) dargestellt.

- Daraufhin diskutiert Abschnitt 7 Outcome und Impact der Forderung bei den Zu-
wendungsempfangern und geht dabei insbesondere auch auf die zuklnftigen Wir-
kungen von FuE-Aktivitadten auf Umsatze, Kosten und Arbeitsplatze sowie den
Beitrag der Programmlinien zur Treibhausgasminderung ein.

- Die weiteren Ergebnisse bei den Zuwendungsempféngern betreffen die Wirkun-
gen der Férderung auf die Regionen, der verschiedenen Programmlinien sowie
Mitnahmeeffekte und negative Programmwirkungen (Abschnitt 8).

- Auswirkungen uber die Zuwendungsempfanger hinaus beziehen sich auf Spillo-
ver-Effekte sowie die Auswirkungen von LuFo VI auf Handel und Wettbewerb, die
in Abschnitt 9 dargestellt werden.

- Schlie3lich wird LuFo VI noch in Hinblick auf die strategische Ausrichtung, die
administrative Ausgestaltung, die Verhaltnismafigkeit und die Angemessenheit
der Foérderung untersucht (Abschnitt 10).

Im abschlieRenden Abschnitt 11 werden ein Fazit gezogen und die daraus abgeleite-
ten Handlungsempfehlungen diskutiert.
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2. Kontext und Programmlogik

2.1 Besonderheiten des Luftfahrtsektors

Malgeblich fir die Evaluation des LuFo VI sind die Ziele des Programms sowie der
Anspruch, durch die Realisierung der Programmziele die in der Programmbegriin-
dung genannten Marktunvollkommenheiten zu kompensieren. Marktunvollkommen-
heiten fihren im Bereich der zivilen Luftfahrtforschung zu verminderter Innovations-
tatigkeit und damit auch zu einer verringerten 6konomischen Leistungsfahigkeit. Die
Zielsetzungen und das Gesamtkonzept der Evaluation resultieren unmittelbar aus
dem Erfordernis, die Frage zu beantworten, inwieweit es durch LuFo VI gelingt, die
negativen Effekte von Marktunvollkommenheiten zu adressieren, die sich im Rahmen
der Forschung und Technologieentwicklung im zivilen Luftfahrtsektor ergeben, und
diese zu kompensieren.

Den Besonderheiten des Luftfahrtsektors wird im Rahmen der Evaluation folglich
Rechnung getragen, dass besonders die Zusammensetzung der Gruppe (potenziell)
geforderter Akteure sowie die zeitliche Dimension der Férderung beleuchtet werden:

- Die Anzahl der Akteure im Luftfahrtbereich (Unternehmen und Wissenschafts-
einrichtungen) ist Uberschaubar. LuFo ist spezifisch auf diese Branche ausge-
richtet (ca. 2.300 Unternehmen im Frihjahr 2016, SCE o. J.: 6), wobei sich
alle relevanten forschungsaktiven GroBunternehmen der Branche haufig mit
mehreren Projekten am Programm beteiligten und geférdert wurden. Die Stu-
die der Initiative Supply Chain Excellence ermittelte einen Anteil von ca. 10%
an GrofRunternehmen mit 250 oder mehr Beschaftigten (also etwas Uber
200 Unternehmen), wobei ein Teil dieser Unternehmen (etwa einige aus dem
Bereich Maintenance, Repair, Overhaul) nicht forschungsaktiv waren. Anders
sah dies bei den etwa 2.000 KMU aus (SCE o. J.: 9), bei denen eine groRere
Gruppe nicht regelmafig am Programm teilnahm.

- Der Luftfahrtsektor zeichnet sich in Hinblick auf die Zeitdimension durch lange
Innovationszyklen von zehn bis 20 Jahren fur die Entwicklung neuer Flug-
zeugmodelle aus, was zur Folge hat, dass sich die Effekte der Férderung (sog.
Programmeffekte) von den Input-Effekten Gber den Outcome bis hin zum Im-
pact Uber einen sehr langen Zeitraum erstrecken. Dieser Zeitraum kann zwi-
schen den verschiedenen Projekten sehr stark variieren. Die damit einherge-
henden Prozesscharakteristika erschweren die 6konometrische Ermittlung
von kausalen Programmwirkungen.

- Neben den 6konomischen ErfolgsgrofRen wie Umsatz, Gewinn oder Zahl der
Beschaftigten sind auch o6ffentliche Guter wie Sicherheitsanforderungen und
Okologische Zielsetzungen Ergebnisse der geférderten Projekte, die Uberge-
ordnete gesellschaftliche Zielsetzungen ansprechen. Eine Zielerreichung in
diesen Dimensionen wird im Rahmen der Evaluation mit jeweils geeigneten
Indikatoren abgebildet.
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2.2 Marktunvollkommenheiten im Rahmen der Luftfahrtforschung

Ubersicht 2.2.1 gibt einen Uberblick iber die wichtigsten Marktunvollkommenheiten,
die sich identifizieren lassen. Inwiefern das Programm geeignet ist, einen Beitrag zur
Kompensation der identifizierten Marktunvollkommenheiten zu leisten, wird insbeson-

dere bei der Gesamtbewertung der LuFo VI-Férderung bertcksichtigt.

Ubersicht 2.2.1

Marktunvollkommenheiten in der Luftfahrtforschung

Art der
Marktunvollkommenheit

Wissens-Spillover von
kooperativen Forschungs-
Projekte

Beschreibung

Kooperative Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten (FUuk-
Aktivitaten) in der Luftfahrtforschung weisen ohne staatliche
Intervention eine suboptimale Héhe auf, da sich Unterneh-
men den wirtschaftlichen Ertrag durch gemeinsame For-
schung aufgrund von Externalitaten beim Wissenstransfer
(etwa dem Wissensabfluss zu Kooperationspartnern) nicht
vollstandig aneignen kénnen.

Innovationshemmnisse
speziell bei KMU im Luft-
fahrtsektor

Ursachen fur Innovationshemmnisse sind insbesondere eine
mangelnde Ressourcenausstattung und Informationsdefizite
bei den auf den hinteren Stufen der Wertschdpfungskette
operierenden KMU. Diese bedingen teilweise zu geringe
technologische Kompetenzen und organisatorische Defizite
sowie Finanzierungshemmnisse. Die verschiedenen Innova-
tionshemmnisse fiihren zu einem verringerten Ausmaf an
FuE-Aktivitaten und verhindern das Erreichen eines optima-
len Niveaus an FuE-Aktivitaten.

Risiken innerhalb der
FuE-Prozesse

Risiken, die aus FuE-Aufwendungen und langen Innovati-
onszyklen resultieren, kénnen dazu fihren, dass Unterneh-
men die erforderlichen Investitionen in Zukunftstechnologien
nicht durchfihren.

Gesellschaftliche Zielset-
zungen

Gesellschaftliche Zielsetzungen (Sicherheit im Luftverkehr,
Minimierung negativer 6kologischer Effekte insbesondere in
Zusammenhang mit CO2-Emissionen) sind aus Sicht des
Staates teilweise offentliche Giter, die ohne eine staatliche
Foérderung nicht in optimalem Umfang bereitgestellt werden.
Dies betrifft insbesondere die vorwettbewerbliche grundla-
genorientierte Forschung, die gleichzeitig mit hohen Spillo-
ver-Effekten verbunden ist.

Mangel an Direktionalitat
kollektiver FUE-Anstren-
gungen

Die bei Innovationen in Nachhaltigkeit beteiligten Akteure
sind aufgrund von Netzwerk- bzw. Lock-in-Effekten nur be-
dingt dazu in der Lage, sich selbst in Richtung gesellschaft-
lich erwlnschter Transformationsziele zu koordinieren und
kollektiv zu handeln.
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Art der

Beschrei
Marktunvollkommenheit eschrelbung

Mangel an Wandel zu mehr Nachhaltigkeit kann gebremst werden,
Nachfrageartikulation wenn aus gesamtwirtschaftlicher Perspektive wiinschens-
werte Produkte und Dienstleistungen nicht nachgefragt wer-
den. Potenzielle Anbieter entwickeln dann keine bedarfsge-
rechten Angebote.

2.3 Programmziele und Programmlinien von LuFo VI

Ausgangspunkt der Férderung im Rahmen von LuFo VI sind die vier Zielsetzungen
des Programms: ,umweltfreundliche Luftfahrt®, ,sichere und passagierfreundliche
Luftfahrt®, ,leistungsfahige und effiziente Luftfahrt* und ,Gesamtsystemfahigkeit“. Um
diese Ziele zu erreichen, werden sechs Programmlinien’ geférdert, in denen unter-
schiedliche Disziplinen berticksichtigt werden (Ubersicht 2.3.1). Die LuFo VI-Forde-
rung setzt direkt an den bereits skizzierten Marktunvollkommenheiten als 6konomi-
sche Begrindung fur Markteingriffe an.

Ubersicht 2.3.1
Disziplinien und Beschreibung der Programmlinien von LuFo VI

Programmlinie  Disziplin/en Beschreibung
Disruptive - Okoeffizienz Es geht um die Grundlagenforschung mit einem
Technologien langfristigen Zeithorizont (2030 bis 2050) durch

Wissenschaftseinrichtungen (der Begriff wird im
Folgenden ubergreifend fiir Universitaten und
auleruniversitare Forschungseinrichtungen
verwendet). Die Ziele einer ,emissionsneutra-
len Luftfahrt* und einer ,Reduzierung des 6ko-
logischen FuRabdrucks und der Larmemissio-
nen“ richten sich auf Sachverhalte, die den
Charakter von o6ffentlichen Gutern haben, deren
Verfolgung Marktunvollkommenheiten aus-
gleicht. Dieser Aspekt wird dadurch verstarkt,
dass es sich um grundlagenorientierte For-
schung handelt und die Umsetzungsperspek-
tive langfristig ist.

KMU - KMU Forderung innovativer KMU der Luftfahrtbran-
che, wobei insbesondere auch Projektverbinde
(mit Wissenschaftseinrichtungen) ermdglicht
werden und die Projekte einen vorwettbewerb-
lichen Charakter aufweisen. Die Programmlinie

2Die Benennung der Programmlinien weicht zwischen LuFo VI-1 und LuFo VI-3 (Klima) etwas vonei-
nander ab. Der vorliegende Bericht orientiert sich bei der Bezeichnung der Programmlinien an den
Benennungen in LuFo VI-3 (Klima).
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Programmlinie  Disziplin/en Beschreibung

setzt an mehreren spezifischen Marktunvoll-
kommenheiten an (Finanzierungsengpasse,
Forderung von Netzwerkbildung Wirtschaft-
Wissenschaft tUber Projektverbiinde).

Basis- - Antriebe Adressaten sind Unternehmen und Wissen-

technologie . schaftseinrichtungen, deren anwendungsorien-
- Flugfiihrung . ;

tierte, vorwettbewerbliche Forschung und Tech-

- Flugphysik nologieentwicklung gefordert werden. Marktun-

vollkommenheiten finden sich bei der Foérde-
rung von Wissensaustausch zwischen den Un-
- Struktur ternehmen und Wissenschaftseinrichtungen,
der Spillover-Effekte ermoglicht und die Bildung
von Netzwerken fordert. Auch Risiken in Hin-
blick auf den zuklnftigen Nutzen von For-
schungsaufwendungen werden adressiert, da
nur Uber den Marktmechanismus zu wenig FUE
durchgefiihrt wird. Die im Rahmen der Pro-
grammlinie geférderten Themen wie umwelt-
und ressourcenschonende Fertigungsprozesse
besitzen einen hohen sozialen Nutzen.

Kabine

- Systeme

Digitalisierung | _ |nqustrie 4.0 MRO | Forderung neuer Technologien, von deren Ein-
und kiinstliche satz hohe externe Effekte erwartet werden (In-
Intelligenz - Kiinstliche Intelli- dustrie 4.0) bzw. die sich in der Vergangenheit
genz durch spezifische Innovationshemmnisse in
Marktprozessen noch nicht ausreichend entwi-
ckelt haben. Im Bereich MRO haben in der Ver-
gangenheit gerade institutionelle und organisa-
torische Faktoren in den wenig forschungsin-
tensiven Unternehmen dieses Bereichs zur
Folge gehabt, dass die Forschungsaktivitaten
zu gering ausfielen. Die Integration des Themas
Industrie 4.0 ermoglicht insbesondere Spillo-
ver-Effekte aus Anwendungsfeldern, wie dem
Automobil- und Maschinenbau.

Wasserstoff- - (Hybrid-)elektri- Ziel ist hier u.a. die Entwicklung von (hybrid-
technologien sches Fliegen )elektrischen Antriebssystemen als Wegberei-
und ter fUr disruptive Flugzeugkonfigurationen mit
(hybrid-)elekt- geringem 6kologischem Fuf3abdruck und einem
risches hohen gesellschaftlichen Nutzen.

Fliegen
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Technologie- - Demonstration Beseitigung von Marktmangeln, indem in der
demonstration Systementwicklung die Licke zwischen indust-
rieller Forschung und Technologieentwicklung
und der Produktentwicklung geschlossen wird.
Marktmangel liegen u. a. in einer suboptimalen
unternehmensibergreifenden Zusammenarbeit
bei der Anwendung entwickelter Technologien,
soweit eine Systemintegration erforderlich ist.
Die gemeinsame Erstellung eines Systems (wie
es ein Flugzeug ist) hat den Charakter eines
Kollektivgutes, was dazu fuhrt, dass jeder ein-
zelne Akteur zu wenig in die gemeinsame Sys-
tementwicklung investiert.

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Programmdokumenten zum Férderprogramm LuFo VI und
Informationen des Projekttrdgers DLR.

2.4 Untersuchungsgegenstand und Kontext der Evaluation

Die Wirkungsanalysen im Rahmen der Evaluation orientieren sich an den Vorgaben
der Notifizierung durch die Europdische Kommission (European Commission 2020).
Grundlage bildet demnach der Evaluationsplan (Cantner und Rothgang 2019), der
eine Liste von 14 Fragen zu direkten und indirekten Auswirkungen der Beihilfe auf die
Beihilfeempfanger beinhaltet. Die Liste enthalt Fragen zu den Anreizeffekten des Pro-
gramms auf die Zuwendungsempfanger, zu Input und Aktivitaten sowie zum Output,
Outcome und Impact. Die Fragen sollen anhand quantitativer und qualitativer Indika-
toren beantwortet werden. Untersucht werden soll auflerdem, inwieweit andere For-
dermalinahmen (wie etwa die steuerliche FUE-Férderung) ggf. besser geeignet wa-
ren, die Forderziele zu erreichen.

Untersuchungsgegenstand ist die Férderung industrieller Forschung und experimen-
teller Entwicklungstatigkeiten in der Luftfahrt durch das BMWK im Rahmen von
LuFo VI im Zeitraum 2020 bis 2024. Neben LuFo VI werden im Untersuchungszeit-
raum auch Luftfahrtforschungsprojekte im Rahmen des Klima- und Transformations-
fonds (KTF) der Bundesregierung gefordert. Der KTF ist ein Sondervermdgen des
Bundes, aus dem Malnahmen finanziert werden, die die Transformation Deutsch-
lands in Hinblick auf die Klimaneutralitat vorantreiben sollen. Aus diesem Fonds wird
in einem finanziell begrenzten Ausmaf auch die Forschung nach klimaneutralen An-
triebstechnologien fur die Luftfahrt geférdert (zu den bewilligten Férdersummen
vgl. Abschnitt 4).> Da dieser Fonds in Anschluss an die Notifizierung des Programms
aufgelegt wurde, konnte er im Rahmen der Notifizierung noch nicht bertcksichtigt
werden. Das durchschnittliche Jahresbudget der LuFo- und KTF-Férderung Uber-
steigt jedoch nicht die maximale Summe von 200 Mio. €, fir die die FUE-Férderung
fur den Luftfahrtsektor notifiziert wurde.

3hl‘tps.‘//bmdv.bund. de/SharedDocs/DE/Artikel/G/Klimaschutz-im-Verkehr/sondervermoegen-klima-und-
transformationsfonds-ktf.html, Abruf vom 12.06.2024.
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Um die im Rahmen des Evaluationsplans und auch der Notifizierung aufgeworfenen
Fragen beantworten zu kénnen, werden die Uber den KTF geférderten Projekte im
Rahmen dieser Evaluation bertcksichtigt. Neben diesen Projekten férdert das BMWK
auch Projekte, bei denen Wissenschaftseinrichtungen (i.S.v. Rz. 15 ee des Unions-
rahmens Forschung, Entwicklung und Innovationen (Europaische Kommission 2014))
Zuwendungsempfanger sind.* Die Durchflihrung dieser Projekte kann daher beihilfe-
frei als nicht-wirtschaftliche Aktivitat einer Wissenschaftseinrichtung geférdert wer-
den. Auch wenn diese Projekte nicht den Beihilferegeln unterliegen und somit nicht
im primaren Fokus des Untersuchungsauftrags liegen, ist es aus Perspektive der Eva-
luation in Hinblick auf die Gesamtsicht auf das Férderfeld sinnvoll, diese in einem
erweiterten Untersuchungsrahmen in die Evaluation einzubeziehen.

Weiterhin gibt es fur die Untersuchung auf Seite der Projekte zwei Ebenen. Hier sind
die geforderten Projekte in Projektverbliinde und Solitarprojekte zu unterscheiden. Bei
Solitarprojekten ist jeweils ein Akteur (bei Projekten aus dem Kreis der gewerblichen
Wirtschaft ein GrofRunternehmen oder ein KMU) Zuwendungsempfanger. In Projekt-
verblnden, die aus mehreren Projekten bestehen, arbeiten mehrere Zuwendungs-
empfanger in einem Verbund zusammen. Nur ein kleiner Anteil betrifft Solitarprojekte,
die Mehrzahl der Projekte sind in Projektverblinde eingebunden (vgl. Abschnitt 4.6).
Projektergebnisse, die im Rahmen einzelner Projekte eines Projektverbundes erzielt
wurden, sind somit in der Regel jeweils ein Teilaspekt von Ergebnissen im Rahmen
eines Projektverbundes.

2.5 Programmlogik

Zur Veranschaulichung der gewlnschten bzw. angestrebten Funktionsweise der
LuFo VI-Férderung wurde in Anlehnung an das das Logikmodell der W.K. Kellogg
Foundation (ebd. 2004) eine detaillierte Programmlogik entwickelt und als Logic chart
dargestellt (vgl. Abbildung 2.5.1). Sie basiert auf den verfligbaren Dokumenten und
Informationen zum LuFo VI-Programm (Bekanntmachung, Férderaufrufe etc.) und
knupft an die in den vorangegangenen Abschnitten dargestellten Ziele, Programmli-
nien und Disziplinen an. Diese Programmlogik stellt Ursache-Wirkungsbeziehungen
zwischen Inputs/Aktivitaten, Output, Outcome und Impact her (vgl. Giel 2013). Sie
ermdglicht es, die Wirksamkeit der durchgefiuihrten Projektaktivitdten zu beurteilen
und festzustellen, ob die angestrebten Ziele erreicht wurden. Die Programmlogik bil-
det hierbei nicht nur die Ursache-Wirkungszusammenhange programmubergreifend
ab, sondern veranschaulicht auch thematische Verschiebungen uber die LuFo VI-
Calls hinweg. So bildet sie den seit LuFo VI-2 induzierten starkeren Fokus auf eine
klimaneutrale und umweltfreundlichere Luftfahrt ab. Die angepasste Programmaus-
gestaltung manifestiert sich hierbei vor allem in LuFo VI-3 (Klima) mit der Zielsetzung,

“Diese unter "Wissenschaft" bewilligten Projekte sind als unabhéngige und eigensténdige FUE im Be-
reich der Grundlagenforschung, mit dem Wissen und Versténdnis der zugrundeliegenden Problemstel-
lungen vertieft werden sollen, den priméren, nicht-wirtschaftlichen Tétigkeiten der Wissenschaftsein-
richtung zugeordnet (vgl. Rz. 19 a, 2. Spiegelstrich des FuEul-Unionsrahmens). Bei der Durchfiihrung
solcher Projekte findet zudem die Ausbildung qualifizierten, wissenschaftlichen Nachwuchses statt
(vgl. Rz. 19 a, 1. und 3. Spiegelstrich).
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einen signifikanten Beitrag zur Reduzierung von negativen Klimawirkungen in der
Luftfahrt zu leisten. Damit einhergehen konkrete Output-, Outcome- und Impactver-
schiebungen mit einem klaren Bezug zur klimaneutralen Luftfahrt (in Abbildung 2.5.1
in graner Schrift hervorgehoben).

Die Vorgehensweise in den Abschnitten 4 bis 10 in diesem Bericht, in denen die Be-
funde der Evaluation in Hinblick auf Ergebnisse und Wirkungen der LuFo VI-Pro-
grammforderung dargestellt sind, erfolgt entlang dieser Programmlogik. Dabei wird
die angestrebte Funktionsweise der LuFo VI-Férderung (Soll) einer empirisch ge-
stutzten Prifung unterzogen (Soll-Ist-Vergleich).
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Abbildung 2.5.1
Logic chart zum Férderprogramm LuFo VI
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Programmdokumenten zum Férderprogramm LuFo VI.



RWI, ISG und Universitat Jena

3. Evaluationskonzept

3.1 Ausgangslage der Evaluation

In diesem Abschnitt wird das Untersuchungskonzept fir die begleitende Evaluation
von LuFo VI basierend auf den Vorgaben des Evaluationsplans und der Notifizierung
konkretisiert. Dabei wird auch auf Erfahrungen aus der Vergangenheit zurtickgegrif-
fen: Fir die Durchfihrung der Evaluationen von LuFo Ill und LuFo IV wurde ein Eva-
luationssystem fiir Ex-Ante-, begleitende und Ex-Post-Evaluationen des Programms
entwickelt (GroR et al. 2012a). Das dort verwendete theoriebasierte Wirkungsmodell
beinhaltete die Auswertung der Sekundarliteratur, die Analyse von Prozessdaten,
schriftliche Befragungen, Interviews, visuelle Roadmappings und strategische Audits.
Auf dieser Basis wurde ein umfassendes Indikatorensystem entworfen. Im Rahmen
der vorliegenden Evaluation wurde unter Berticksichtigung des Evaluationssystems
auf Basis der gegebenen Fragestellungen und des Evaluationsplans ein neues Indi-
katorensystem entwickelt. Darlber hinaus wurde auch das methodische Instrumen-
tarium basierend auf den Vorgaben des Evaluationsplans (Cantner und Rothgang
2019) weiterentwickelt und konkretisiert.

Bisher gibt es fur das LuFo-Programm auf der Mikroebene noch keine analytisch-
quantitative Berechnung von Programmeffekten mit Hilfe 6konometrischer Verfahren.
Wo dies moglich ist, kommen diese Verfahren daher zum Einsatz, um kausale Effekte
der Férderung abschatzen zu kdnnen. Derartige Effekte der Forderung werden auch
fur verschiedene Teilaspekte abgeschatzt (Programmlinien, Unternehmen, Wissen-
schaftseinrichtungen). Um die Fragen nach den verschiedenen Dimensionen der Pro-
grammwirkungen beantworten zu kdnnen, stellt die Evaluationsforschung die kontra-
faktische Situation in den Mittelpunkt der Analyse. Sie beschreibt, welche Effekte und
Entwicklungen ohne die Ma3nahme zu beobachten gewesen waren. Durch den Ver-
gleich der Situation mit der Férdermalinahme (direkt beobachtbar) und der Situation
ohne Malinahme (kontrafaktische Situation) kann der MalRnahmeneffekt geschatzt
werden. Idealtypisch erhalt man eine direkt beobachtbare Férder- und kontrafaktische
Situation bei der Durchfiihrung von zufallsgesteuerten Feldexperimenten, bei denen
ein Teil der Akteure gefordert wird und ein anderer Teil der Akteure keine Férderung
erhalt. Ein derartiges Design kann allerdings bei den ublichen PolitikmalRnahmen
nicht eingesetzt werden. Entsprechend behilft man sich damit, die Bildung von (ge-
nerischen) Vergleichsgruppen Uber den Vergleich zwischen Malihahmen-Teilneh-
menden und Nicht-Teilnehmenden vorzunehmen, anhand derer dann die Ermittlung
der Programmeffekte erfolgt.

Das im Evaluationsplan skizzierte Design beruht darauf, dass generische Kontroll-
gruppenansatze an den Stellen genutzt werden, wo dies moglich ist. Methoden zur
Bestimmung generischer Vergleichsgruppen kénnen aber nicht zur Ermittlung aller
MaRnahmeneffekte eingesetzt werden, daher kommen im Rahmen der Evaluation
von LuFo VI auch andere Verfahren zur Anwendung. Dazu gehéren die Bestimmung
von Schatten-Controls Uber die Befragung von Expertinnen und Experten in Fokus-
gruppen, technologische Fallstudien, sowie standardisierte Online-Befragungen. Die-
ser Methoden-Mix erlaubt es, die Programmwirkungen in Hinblick auf die verfolgten
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Zielsetzungen mdoglichst umfassend zu eruieren. Darlber hinaus wurden die Erfah-
rungen von internationalen Programmen zur Férderung der FUE im Luftfahrtsektor
insbesondere bei der Ableitung von Handlungsempfehlungen in den Blick genom-
men.

3.2 Ziele und Fragestellungen

Um vor dem Hintergrund der Ansatzpunkte und Zielstellungen von LuFo VI zu einer
Gesamtbewertung des Programms zu gelangen, sind gemafl® dem Evaluationsplan
verschiedene Fragen zu beantworten, die im Folgenden aufgefihrt sind. Dartber hin-
aus wurden weitere wichtige Fragestellungen identifiziert, die in der Ubersicht 3.2.1
kursiv dargestellt sind. In der letzten Spalte wird ausgewiesen, in welchem Berichts-
abschnitt die Fragen adressiert werden.

Ubersicht 3.2.1
Fragestellungen der Evaluation und Zuordnung zu den Abschnitten des Be-
richts

Untersuchungsfragen Abschnitt

1.1 Wie groR} war der Anreizeffekt des Programms auf 5. bis 8.
die Zuwendungsempfanger?

1.2 Inwieweit wurden Input- und Aktivitatsindikatoren 5.1
(FuE-Aufwendungen und Kooperationsaktivitaten)
ausgeweitet?

1.3 Haben sich Indikatoren zum Output und Outcome 6.2/6.3/
von FuE-Aktivitaten erhoht? 7.1/7.2

1.4 Wurde der Innovations-Output ausgeweitet bzw. hat 6.

das Forderprogramm zu einer Erhéhung der Paten-
taktivitaten, aber auch des wissenschaftlichen Out-

puts gefuhrt?
_1' 1.5 Welche spezifischen Effekte resultieren aus den 8.2
Auswirkungen sechs Programmlinien?
der Beihilfe
. 1.6 Welche Effekte hatte die Férderung auf KMU, Grol3- 6.2/6.3/
auf die Emp-
finger unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen (Uni- 7.1/7.2
versitaten bzw. Wissenschaftseinrichtungen)?
1.7 Wie grol3 war der unmittelbare Ergebniseffekt? 51
1.8 Welche Anreizeffekte ergeben sich kurzfristig im 5.2

Vergleich zu nicht-geférderten Unternehmen, in Hin-
blick auf die mittelfristige Entwicklung des FuE-Bud-
gets und im Vergleich zu anderen Férderprogram-

1.9 Wie grol8 war der mittelbare 6konomische Ergebnis- 6.3
effekt?
1.10 Welche zusétzlichen Ergebniseffekte haben sich bei 8.

mittelbaren, nicht-monetéar erfassbharem Output und
Outcome ergeben?
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Untersuchungsfragen Abschnitt

2.1 Sind indirekte Effekte (in Hinblick auf Technologie- 9.1
Spill-overs in andere Unternehmen, Industrien und
Branchen und die Technologieentwicklung dort) zu
beobachten?
2.2 Hatte die Foérderung potenzielle indirekte negative 9.2
2. Auswirkungen auf Handel und Wettbewerb im Luft-
Fragen zu den fahrtsektor oder in anderen Sektoren?
in_direkten 2.3 Gibt es Hinweise auf Mitnahmeeffekte bzw. nega- 8.3
Wirkungen tive Programmwirkungen?
2.4 Falls dies der Fall ist, haben die positiven Auswir- 10.6
kungen in Bezug auf die Zielerreichung die mégli-
chen negativen Auswirkungen lberwogen?
2.5 Lassen sich regional heterogene direkte und indi- 8.1
rekte Effekte der Férderung feststellen?
3.1 Hatten dieselben Wirkungen mit einem geringeren 10.3-10.6
Fordervolumen oder einer anderen Art von Férde-
3. rung erreicht werden kénnen?
Fragen zur R R :
Verhiltnis- 3.2 Waren andere Fordermalinahmen oder eine andere 10.3-10.6
méRigkeit und Ausgestaltung der Ford_erkond|t|.(.)nen besser geg|g-
net gewesen, um das Ziel der Férderung zu errei-
Angemessen- hen?
heit der chen:
MaRnahme 3.3 War die Mallnahme in Hinblick auf Ressourcenver- 10.7
brauch und Ubergeordnete Zielsetzungen wirtschaft-
lich?
4. 4.1 Welchen Beitrag leistet LuFo VI zur Minderung von 7.3
THG- Treibhausgas (THG)-Emissionen im Luftverkehr?
Emissions- | 4> Was ist der Beitrag einzelner Programmilinien zur 7.3
minderung Minderung von THG-Emissionen?
S. 5.1 Welchen Beitrag leistet LuFo VI in Bezug auf den 7.2
Erhalt/ Erhalt oder die Schaffung von Arbeitsplatzen?
Schaffung L e .
5.2 Welche zukiinftigen Effekte in Hinblick auf Beschéaf- 7.2

von Arbeits-

tigung bzw. Umsétze sind zu erwarten?

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis des Evaluationsplans zum Férderprogramm LuFo VI. Kursiv dar-
gestellt sind Fragen, die nicht Bestandteil des Evalautionsplans waren und vom Evaluations-
team ergénzt wurden.

Im Rahmen eines Gesamtbilds der Foérderwirkungen wurde auch die Frage unter-
sucht, inwieweit LuFo VI als BeihilfemaRnahme die Voraussetzungen der Geeignet-
heit und Angemessenheit erfillt und, ob das Programm dem adressierten Problem-
feld angemessen ist. Diese Fragen ergeben sich aus der Aufgabe der Evaluation,
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einen Beitrag zur Erfolgskontrolle gemél3 Verwaltungsvorschrift zu § 7 Bundeshaus-
haltsordnung zu leisten. Zweck ist es, festzustellen, (i) in welchem Ausmalf} die ange-
strebten Ziele erreicht werden (Soll-Ist-Vergleich), (ii) ob die MalRnahme geeignet und
ursachlich fur die Zielsetzung ist (Wirkungskontrolle, wobei auch alle beabsichtigten
und unbeabsichtigten MalRnahmenwirkungen ermittelt werden) und (iii) ob die Mal3-
nahme wirtschaftlich ist (in Hinblick auf den Ressourcenverbrauch und die Uberge-
ordneten Zielsetzungen). In diesem Rahmen wurde weiterhin untersucht, ob diesel-
ben Wirkungen mit einem geringeren Férdervolumen oder einer anderen Art der For-
derung hatten erreicht werden kénnen und ob andere FérdermaRnahmen oder an-
ders ausgestaltete Férderkonditionen besser geeignet waren, um das Ziel der Férde-
rung zu erreichen (vgl. auch European Commission 2014: 7).

3.3 Methodische Grundlagen

3.3.1Methoden zur Ermittlung der Programmergebnisse und -wirkungen

Aufgrund des Evaluationszeitraums, aber auch wegen der Komplexitat der ursachli-
chen Zusammenhange bei der Foérderung, kbnnen mit Hilfe eines Vergleichsgruppen-
ansatzes kausale Effekte der Forderung nur fur einen Teil der relevanten Indikatoren
ermittelt werden. Um zu einer umfassenden Einschatzung der Programmwirkungen
zu kommen, wurde daher ein Vorgehen gewahlt, das diese beiden weiteren Elemente
enthalt:

- Einschatzungen von Expertinnen und Experten im Rahmen von Schatten-
Controls, die einen komplementaren Ansatz bilden, um Aussagen Uber ver-
schiedene Dimensionen der Programmwirkungen absichern zu kénnen (Bju-
rulf et al. 2012).

- Kenntnisse Uber die Wirkungsmuster der Férderung, wie sie im Rahmen tech-
nologischer Fallstudien mit dem Verfahren des Process Tracing untersucht
werden (Rothgang und Lageman 2021). Diese bieten wichtige Informationen
Uber die Wirksamkeit des LuFo VI auf der Programmebene.

Daher erwies es sich als sinnvoll, diese weiteren Module in die Evaluation des
LuFo VI zu integrieren, die eine komplementare Erganzung zu den Vergleichsgrup-
penrechnungen darstellen (Ubersicht 3.3.1).
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Ubersicht 3.3.1
Methoden der Wirkungsermittlung neben Vergleichsgruppenanalysen laut
Evaluationsplan

Ansatz Beschreibung

Schatten-Controls | Vorgehen: Entwicklung der Ergebnisindikatoren auf Projektebene,
dann Schatzung der Programmeffekte auf Basis plausib-
ler Angaben von Expertinnen und Experten.

Integration der Schatten-Controls einerseits iber die Be-
fragung von Projektleitungen und Zuwendungsempfan-
gern und andererseits Uber Einschatzungen von Expertin-
nen und Experten im Rahmen der Fokusgruppen. Um die
Neutralitédt bei der Beantwortung der Fragen sicher zu
stellen, wurden —soweit mdglich — Expertinnen und Ex-
perten einbezogen, die nicht-geférderte Akteure im Rah-
men von LuFo VI sind.

Technologische Vorgehen: Nachverfolgung der Transferprozesse uUber technologi-
Fallstudien sche Fallstudien mit der Anwendung der Methode des
Process Tracing.

Im Rahmen der Untersuchungen stehen im Mittelpunkt:
(a) die Bedeutung der Projekte im technologischen und
akteursbezogenen Kontext und (b) Impulse, die von die-
sen innerhalb der beteiligten Akteure (Absorption von
Wissen und ausgel6ste Effekte) und zwischen den betei-
ligten Akteuren ausgehen (Spillover-Effekte).

Quelle: Eigene Darstellung.

Ein urspringlich vorgesehener Vergleich mit internationalen Programmen der Luft-
fahrtforschung wurde nicht im geplanten Umfang durchgefuhrt. Der Grund dafur war,
dass fur solche Programme relativ wenige Informationen verfugbar sind. Die interna-
tionalen Erfahrungen wurden dennoch im Rahmen der Fokusgruppen diskutiert und
spielten bei den Fallstudien eine Rolle. Diese Erkenntnisse flossen insbesondere bei
der Abschatzung der Programmeffekte Uber die Zuwendungsempfanger hinaus und
der Entwicklung von Handlungsempfehlungen mit ein. Daflir wurde in die technologi-
schen Fallstudien ein flnftes Projekt mit aufgenommen, das in Hinblick auf kiinftige
Schwerpunktsetzungen von Luftfahrtforschungsprogrammen eine besondere Bedeu-
tung hat. Daruber hinaus erwies es sich als sinnvoll, die Zahl der Interviews gegen-
Uber den urspriinglichen Planungen auszuweiten.

Auch die Selbsteinschatzungen der handelnden Akteure, wie sie mit Hilfe der durch-
geflhrten Online-Befragungen ermittelt werden konnten, haben im Rahmen der Eva-
luation einen hohen Stellenwert. Sie sind allerdings aufgrund der direkten Involvie-
rung der Akteure mit einer gewissen Verzerrung verbunden. Dem ist bei der Analyse
Rechnung zu tragen. Wo immer es mdglich war, sind die Befunde uUber die Triangu-
lation von Untersuchungselementen abgesichert worden, indem die unterschiedli-
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chen Akteursperspektiven, Datenquellen und Analysestrategien (qualitativ und quan-
titativ) im Evaluationsdesign berlcksichtigt und systematisch miteinander verzahnt
wurden. Ziel war es, dass mit einer Methode erhobene Befunde abgesichert werden
konnten (Wasserstein et al. 2019: 3). Diese Vorgehensweise ermoglichte eine um-
fangreiche Abbildung der Entwicklung zentraler Indikatoren flr den Programmerfolg,
wahrend gleichzeitig der bestmdgliche Methoden-Mix zur Anwendung kam, um kau-
sale Programmeffekte zu identifizieren. Zum Einsatz kamen die folgenden Erhe-
bungs- und Auswertungsmethoden:

Auswertunqg vorhandener Dokumente und Daten zur Férderung

Eine systematische Analyse von forderrelevanten Dokumenten (z.B. Bekanntma-
chungen, Forderrichtlinien, Notifizierung, Projekt- und Sachberichte, Verwendungs-
nachweise) und Férderdaten (PROFI-Daten) war fir die erste Annaherung an den
Untersuchungsgegenstand unerlasslich. Hierbei wurde das Material — je nach Ergie-
bigkeit — systematisch gesichtet und sodann dezidiert statistisch bzw. inhaltsanaly-
tisch ausgewertet. Die zugrundeliegenden PROFI-Daten basieren auf dem Daten-
stand vom 20.02.2024. Bei der Auswertung der PROFI-Daten nach Art des Zuwen-
dungsempfangers bzw. fir die Verteilung der Projekte nach Bundeslandern oder Re-
gionen wurde die jeweils ausflihrende Stelle betrachtet.

Auswertung von sekundarstatistischen Daten und Literatur

Ohne Ruckgriff auf sozio-6konomische Rahmenbedingungen und wissenschaftliche
Studien zur Férderung im Rahmen des LuFo VI kann der Kontext der Férderung nicht
hinreichend erfasst werden. Ferner fallt eine Einordnung der selbst gewonnenen Er-
gebnisse ohne eine Kontextualisierung des Untersuchungsgegenstands schwer. Da-
her wurden im Rahmen der Evaluation auch sozio-6konomische Daten, einschlagige
wissenschaftliche Publikationen sowie die bisherigen Evaluationsstudien zu LuFo
herangezogen.

3.3.2Schatten-Controls und Durchfiihrung von Fokusgruppen

Die Ermittlung von Schatten-Controls ist eine Verfahrensweise, um weitere Erkennt-
nisse zu kausalen Effekten der Forderung zu erhalten. Dabei wird das Wissen von
Expertinnen und Experten genutzt, die aus ihrer professionellen Erfahrung, Einblicke
in die Effekte einer FérdermalRnahme erlangt haben (Bjurulf et al. 2012: 59), um (pri-
mar qualitative) Indikatoren fiir zu beobachtende Ergebnisse nach der Foérderung zu
erheben. Die gewonnenen Expertinnen- und Experteneinschatzungen wurden heran-
gezogen, um Aussagen zu wahrscheinlichen Férdereffekten treffen zu kénnen. Bei
der Ermittlung der Schatten-Controls wurde wie folgt vorgegangen, um die Befunde
zu den Wirkungsmustern der Férderung abzusichern:

- Im Rahmen der Befragung von Projektleitungen und geférderten Akteuren
(Zuwendungsempfangern) wurde neben beobachteten Wirkungen der Forde-
rung auch nach den aus Sicht der Interviewpartnerinnen und Interviewpartner
zu erwartenden Wirkungen gefragt.

25



RWI, ISG und Universitat Jena

- Die Ergebnisse wurden einer Einschatzung neutraler Expertinnen und Exper-
ten gegenibergestellt, um im Vergleich von internen und von diesen unab-
hangigen externen Einschatzungen zu einer realistischen Gesamteinschat-
zung zu gelangen.

- Auch die Ergebnisse des Process Tracing halfen darlber hinaus bei der Be-
wertung der gedulierten Einschatzungen.

Fir die Schatten-Controls wurden Fokusgruppen durchgefiihrt, um Erkenntnisse zu
erhalten, welche maéglichen Ergebnisse und Wirkungen aus den durch das LuFo VI
geforderten Projekten resultieren kdnnen. Teilnehmende dieser Fokusgruppen waren
Personen aus Wissenschaft und Wirtschaft, die Expertise in den relevanten themati-
schen Feldern vorzuweisen haben, aber nicht an den geférderten LuFo VI-Projekten
beteiligt waren. Die Ergebnisse der Fokusgruppen tragen zu Einschatzungen von ver-
schiedenen Wirkungsdimensionen des LuFo VI bei. Die Methode der Fokusgruppe
eignet sich hierfir gut. Ziel ist es nicht, Ubereinstimmungen zwischen den Teilneh-
menden der Diskussion zu erzielen, sondern durch die bewusst heterogen gewahlte
Zusammensetzung von Fokusgruppen moglichst viele unterschiedliche Facetten ei-
nes Themas zur Sprache zu bringen (vgl. Littig and Wallace 1997). Aus diesem Grund
werden sie oft im Rahmen von Multi-Methods-Designs, z.B. zur Exploration quantita-
tiver Erhebungen, eingesetzt (vgl. Breitenfelder et al. 2004). Es wurden sechs Fokus-
gruppen mit je funf Expertinnen und Experten durchgefihrt (zwei in Hamburg, vier in
Essen) und die Ergebnisse protokolliert. Die insgesamt 15 Teilnehmenden der Fo-
kusgruppen waren an jeweils zwei Fokusgruppen beteiligt.

3.3.3Technologische Fallstudien und Anwendung des Process Tracing

Fallstudien sind ein formalisiertes und weit verbreitetes Verfahren der qualitativen
Forschung. In deren Rahmen steht das Verstandnis des einzelnen Falls (case) — im
vorliegenden Fall ausgewahlter Projektverblinde und die dadurch angestofenen Ent-
wicklungen zwischen und in den einzelnen Organisationen sowie die Interaktion mit
ihrer Umwelt — im Mittelpunkt (Yin 2018). Im Rahmen der Erstellung dieser technolo-
gischen Fallstudien kam das Verfahren des Process Tracing zum Einsatz. Hierzu wur-
den explorativ-qualitative Interviews mit Expertinnen und Experten gefiihrt. Neben ei-
ner Einzelerfassung von Projektaktivitdten konnten auf Basis der Interviews vor allem
Interdependenzen zwischen verschiedenen Projektaktivitaten und mit externen Akt-
euren herausgearbeitet und (Wechsel-)Wirkungen sowie indirekte Férderwirkungen
identifiziert werden. Auf dieser Grundlage lielRen sich vertiefte Aussagen zu den Er-
gebnissen und mdéglichen kunftigen Wirkungen der Férderung ableiten (s. dazu auch
Collier 2011).

Im Rahmen von vier technologischen Fallstudien zur Umsetzung der LuFo VI-Forde-
rung auf Ebene der Projektverblinde wurde das Process Tracing genutzt. Dieses Ver-
fahren eignet sich, um Zusammenhange zwischen Programmimpuls und spateren er-
warteten Wirkungen in Fallstudien ndher zu beleuchten. Darauf aufbauend kénnen
unter bestimmten Umstanden Ergebnisse auf andere Kontexte Ubertragen werden
(Beach and Pedersen 2019). Dabei musste die Vorgehensweise angepasst werden,
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da es bei den im Rahmen dieser Evaluation betrachteten Projektwirkungen zum
Groldteil um erwartete kinftige Wirkungen geht.

Far die Fallstudien wurden die zu untersuchenden Projekte so ausgewahlt, dass sie
sich auf verschiedene Programmziele verteilen und sowohl Projekte mit Hochschulen
und Wissenschaftseinrichtungen als auch solche mit KMU und Grofldunternehmen
umfassen. Darlber hinaus wurde ein funftes Projekt herangezogen, um speziell die
Rolle von LuFo hinsichtlich des Ziels der Erreichung der Klimaneutralitat und den da-
mit erforderlichen Anpassungen im Bereich der Turbine naher zu beleuchten (hier
wurde nur die Leitung des Projektverbunds befragt). Die ausgewahlten Projektver-
blinde adressieren dabei unterschiedliche Programmziele und Arten des Wissens-
transfers. Mittels der technologischen Fallstudien wurden verschiedene Aspekte der
Forschungsprojekte beleuchtet und in ihrer Entwicklung nachgezeichnet:

- Zunachst wird nach der technologischen Bedeutung der Projektverbinde und
deren Rolle im Kontext des Innovationsgeschehens insgesamt gefragt.

- Der Forschungsprozess selbst innerhalb und zwischen den beteiligten Akteu-
ren wird beleuchtet.

- Gleichzeitig wird die Einbettung in Projektfamilien sowie die Nutzung von Pro-
jektergebnissen in verschiedenen Kontexten im Anschluss an das Projekt-
ende untersucht (Nachfolgeprojekte, aber auch gegenseitige Befruchtung von
laufenden Projekten, Diffusion von Projektergebnissen innerhalb der Unter-
nehmenskontexte).

- Dabei steht insbesondere auch die Wissensdiffusion innerhalb und zwischen
den Unternehmen im Mittelpunkt.

- Weiterhin wird die Bedeutung der Projektverbinde und deren Ergebnisse im
Rahmen des Gesamtsystems der Luftfahrtforschung untersucht.

Ziel war es, Erkenntnisse Uber typische Muster der Wirkungen von geférderten Pro-
jekten zu erlangen, die einen Beitrag zum Verstandnis des Wirkungsmusters von
LuFo VI leisten. Die zu untersuchende Projekte wurden sowohl aus bereits laufenden
Projekten von LuFo VI als auch aus abgeschlossenen Projekten aus LuFo V gezo-
gen. Es wurden insgesamt 26 explorative Interviews mit Projektleitungen von Projekt-
verblinden und Einzelprojekten gefuhrt. Die Interviews wurden auf Basis von Ge-
sprachsleitfaden strukturiert, wobei bewusst eine Offenheit gewahrt wurde, sodass
auch eigene Inhalte und Themen der Interviewpersonen berlcksichtigt werden konn-
ten. Sofern die Zustimmung der jeweiligen Personen erteilt wurde, wurden alle Inter-
views transkribiert und im Anschluss inhalts-analytisch mit Hilfe von MAXQDA aus-
gewertet. Abbildung 3.3.1 zeigt die Prozesslogik, die den Fallstudien zugrunde lag.
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Abbildung 3.3.1
Prozesslogik im Rahmen der Fallstudien
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die Untersuchungen orientierten sich an einem Zeitstrahl, der sich von den haufig
vorhandenen Vorprojekten Uber den Austausch innerhalb der Projektverbinde bis hin
zu den Ergebnissen und Wirkungen, die in Anschluss an die Projektdurchfihrung an-
gestolden wurden und noch werden, erstreckt. Letztere kénnen in der Regel noch
nicht naher betrachtet werden, sie sind aber mitentscheidend fiir die spater zu be-
obachtenden Ergebnisse. Dazu gehdren:

- die Entscheidung Uber die Durchfiihrung anschliellender FUE-Projekte,

- die Entscheidung uber die Markteinfiihrung eines Produkts oder die Durchfiih-
rung einer Verfahrensinnovation,

- die aus diesen Entscheidungen resultierenden Ergebnisse und die zahlrei-
chen Einflussfaktoren, die letztlich die Ergebnisse bestimmen (Marktumfeld,
staatliche Entscheidungen, Entwicklungen innerhalb der Wertschépfungs-
kette etc.) und

- Unsicherheiten verbunden mit den verschiedenen Prozess- und Ereignisstu-
fen.

Abbildung 3.3.2 stellt den Zusammenhang zwischen den gerade skizzierten Prozes-
sen, in die die Forschungsprojekte eingebunden sind, und den Ergebnisindikatoren
der Férderung dar. Zunachst zeigt diese Darstellung, dass derzeit viele Projekte im
Rahmen von LuFo VI noch laufen, sodass hauptsachlich Indikatoren des Program-
minputs und der mit der Programmdurchfiihrung verbundenen Aktivitaten aktuell be-
obachtet werden kdénnen. Output-, Outcome- und Impactindikatoren kénnen derzeit
zum groften Teil nur fir die Zukunft abgeschatzt werden, was auch die Ergebnisse
aus den standardisierten Online-Befragungen bestatigen. Gleichzeitig zeigt sich, dass
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durch die skizzierten Prozesse im Anschluss an die Projektdurchfihrung die Sicher-
heit hinsichtlich der Programmergebnisse auf der Input-, Output- und Aktivitatsebene
relativ hoch ist. Auf der Ebene des Outcomes und Impacts missen die Unsicherheiten
in den Blick genommen werden, die bei internen Entscheidungsprozessen der Ak-
teure, bei Prozessen des Wissenstransfers sowie dem Einfluss von Marktmechanis-
men und der Politik auf Outcome und Impact der Forderung existieren.

Abbildung 3.3.2
Prozess-Struktur und-Indikatoren fiir Ergebnisse und Wirkungen
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Quelle: Eigene Darstellung.

3.3.4Standardisierte Online-Befragungen

Einen weiteren Erhebungsbaustein bildet die in zwei Modulen durchgeflihrte Online-
Befragung. Das erste Modul auf Ebene der Projektleitungen adressierte Zielsetzun-
gen, Aktivitaten und Output sowie erwartete Outcome und Impact auf Projekteebene.
Das zweite Modul adressierte Zuwendungsempfanger (Unternehmen und Wissen-
schaftseinrichtungen) und diente wiederum der Erhebung zusatzlicher aggregierter
Daten zu den bereits beim Projekttrager DLR verfugbaren Daten.
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Befragungsvorgehen

FUr das oben skizzierte Erhebungsziel wurden im Rahmen dieses Erhebungsbau-
steins insgesamt drei separate Befragungen durchgefiihrt. So wurden zum einen Pro-
jektleitungen um Einschatzungen zu ihren Projektaktivitaten gebeten, zum anderen
sollten die Zuwendungsempfanger (Unternehmen oder Wissenschaftseinrichtungen)
aggregierte Aussagen zu den Projektauswirkungen treffen.

1. Befragung von Projektleitungen

Die erste Befragung zielte darauf ab, Projektleitungen zu ihren spezifischen Projek-
taktivitaten zu befragen. Konkret sollten die Projektleitungen einerseits zu jedem ihrer
Projekte Informationen zum Projektstatus, dem eingesetzten Personal und zur inhalt-
lichen Ausgestaltung der Projekte liefern. Andererseits wurden die Befragten gebe-
ten, Fragen zu den Projektergebnissen und Auswirkungen zu beantworten; darunter
Fragen zu entwickelten Produkten, Dienstleistungen und Prozessen und deren Aus-
wirkungen (u.a. auf Einsparungspotenziale, die - technologische - Marktposition oder
die Schaffung von Arbeitsplatzen). Weitere Themenblécke bildeten Fragen zur Ver-
bund- und Zusammenarbeitsstruktur und Fragen zur Bedeutung von LuFo VI. Dar-
Uber hinaus wurde den Projektleitungen in einer abschlielienden Frage die Mdglich-
keit gegeben, Optimierungsvorschlage zu formulieren.

Berucksichtig wurden Projekte aus LuFo VI-1, LuFo VI-2 und LuFo VI-3 (Klima), die
zum Datenstand 02.06.2023 in den PROFI-Daten vermerkt waren. Insgesamt lagen
Informationen zu 1.101 Projekten vor. Allerdings konnte ein Teil der Projektleitungen
nicht Uber die Kontaktdaten erreicht werden und ein weiterer Teil lehnte die Teilnahme
ab oder konnte aufgrund des Projektstatus nicht an der Befragung teilnehmen. Somit
wurden schlie3lich Projektleitungen von 1.078 Projekten zur Befragung eingeladen.

2. Befragung von Unternehmen

Die zweite Befragung zielte auf aggregierte Daten zu den Projektwirkungen auf Un-
ternehmensebene ab. In diesem Zusammenhang konnten zum Datenstand
02.06.2023 245 Unternehmen als Zuwendungsempfanger identifiziert werden. 242
konnten wiederum zur Befragung eingeladen werden (bei drei Unternehmen konnte
die Mail nicht zugestellt werden). Um den Befragungsaufwand so gering wie mdglich
zu halten, wurde die Befragung im Vergleich zur Befragung der Projektleitungen we-
sentlich kompakter gestaltet. In acht Fragen wurden aggregierte Daten zu den Pro-
jektauswirkungen auf Unternehmensebene erhoben und Fragen zu den Effekten der
Projektaktivitaten auf die Treibhausgas-Emissionen gestellt. Die Fragen zu den Aus-
wirkungen auf Unternehmensebene bezogen sich dabei inhaltlich vor allem auf die
Wettbewerbsfahigkeit und verbesserte Rahmenbedingungen im Unternehmen sowie
auf den Wissenstransfer zwischen Wissenschaft und Wirtschaft und entstandene Ko-
operationsbeziehungen.

3. Befragung von Wissenschaftseinrichtungen

Die dritte Befragung zielte auf aggregierte Daten zu den Projektwirkungen in Wissen-
schaftseinrichtungen ab. In diesem Zusammenhang konnten zum Datenstand
02.06.2023 als Zuwendungsempfanger 219 Wissenschaftseinrichtungen identifiziert
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werden. 215 konnten wiederum zur Befragung eingeladen werden (bei vier Wissen-
schaftseinrichtungen konnte die Mail nicht zugestellt werden). Auch hier sollte der
Befragungsaufwand so gering wie moglich gehalten werden. Somit gleicht die inhalt-
liche Ausgestaltung der Befragung der der Unternehmensbefragung, allerdings wur-
den spezifische Anpassungen bei der Fragestellung und den Antwort-ltems vorge-
nommen.

Fir jede Befragung wurde ein Mix aus geschlossenen, halboffenen und offenen Fra-
gestellungen gewahlt. Je nach Fragestellung bzw. Erkenntnisinteresse wurde wiede-
rum die Moglichkeit der Einfachnennungen oder Mehrfachnennungen vorgegeben
oder die Einstellung zu Themen Uber Skalen abgefragt. Wahrend geschlossene Fra-
gestellungen fest definierte Antwortoptionen vorgaben, wurden halboffene Fragestel-
lungen genutzt, um Antwortverweigerungen (Item-Nonresponse) zu vermeiden. So
konnten die Befragten ihre Antwort Uber eine ,Sonstige/Weitere* Option formulieren,
wenn ihnen eine Zuordnung, aufgrund fehlender Antwortoptionen nicht moéglich war.

Ablauf der Feldphase

Alle identifizierten Akteure erhielten eine Einladungsmail mit der Bitte um Teilnahme
an der Befragung. Die Einladungsmails informierte im Wesentlichen Uber den For-
schungsauftrag und Uber die konkrete Zielsetzung der Befragung. Darlber hinaus
klarte die Mail Uber das datenschutzrechtliche Vorgehen auf. Die Ansprache der aus-
gewahlten Akteure erfolgte Gber die vom Projekttrager DLR zur Verfigung gestellten
Kontaktdaten (PROFI-Datenbank).

Da einige Akteure aufgrund ihrer Funktion sowohl zu mehreren Projekten Auskunft
geben mussten als auch auf Gbergeordneter Ebene befragt wurden, wurden die Be-
fragungen zeitlich entzerrt. Die Befragung von Projektleitungen startete am
14.06.2023, wahrend die Unternehmensbefragung und die Befragung von Wissen-
schaftseinrichtungen am 26.06.2023 bzw. 27.6.2023 starteten. Alle drei Befragungen
endeten am 30.09.2023. Ziel war es in allen drei Befragungen eine hohe Rucklauf-
quote zu erreichen. Infolgedessen wurde in regelmaRigen Abstédnden per E-Mail an
die Befragungen erinnert. Zudem wurde zum Ende des Befragungszeitpunkt telefo-
nisch nachgefasst.

Tabelle 3.3.1 ist zu entnehmen, dass mit Abschluss der Befragungen zu 758 (70%)
von 1.078 Projekten Informationen vorlagen. Davon beendeten 710 (66%) Projektlei-
tungen die Befragung, 48 (4%) unterbrachen die Befragung. Bei der Unternehmens-
befragung beteiligten sich 139 (58%) der 242 Unternehmen. Davon beendeten 130 —
also 54% — die Befragung. Bei der Befragung von Wissenschaftseinrichtungen konnte
hingegen eine Beteiligungsquote von 60% (128 von 215) erreicht werden. Die Been-
digungsquote liegt bei 56%.
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Tabelle 3.3.1
Befragungsubersicht

Befragungszeitpunkt Status Haufigkeiten Anteile

Projektleitungen

nicht teilgenommen 320 30%
unterbrochen 48 4%
14.06.2023 — 30.09.2023
beendet 710 66%
Gesamt 1.078 100%
Unternehmen
nicht teilgenommen 103 43%
unterbrochen 9 4%
26.06.2023 — 30.09.2023
beendet 130 54%
Gesamt 242 100%
Wissenschaftseinrichtungen
nicht teilgenommen 87 41%
unterbrochen 8 4%
27.06.2023 — 30.09.2023
beendet 120 56%
Gesamt 215 100%

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen,
Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen 2023.

Datensatzaufbereitung

Mit Schliefung der Online-Befragungen startete die Phase der Datenaufbereitung.
Diese sah als erstes die Prifung von (ltem-)Nonresponse Verhalten vor. Grundsatz-
lich wurden Befragte vom Datensatz entfernt, wenn sie den Fragebogen nur durch-
geklickt haben. Infolgedessen reduzierte sich der Datensatz der Projektleitungen von
758 auf 751 auswertbare Falle. Bei der Unternehmensbefragung bzw. der Befragung
von Wissenschaftseinrichtungen kam es zu einer Datenreduktion von 139 auf 132
bzw. 128 auf 126 auswertbare Falle.

Grundsatzlich hatten alle Befragten die Mdglichkeit, Fragen oder Fragenitems zu
Uberspringen. Fehlende Angaben wurden nicht umcodiert, sondern als missings im
Datensatz markiert. Ein fragen- oder itemspezifisches Antwortverhalten lief3 sich nicht
beobachten.

Vergleich der Befragungsstichprobe mit der Grundgesamtheit (PROFI-Daten)

Befraqung von Projektleitungen

Um valide Schlussfolgerungen in Hinblick auf die Ergebnisse und Wirkungen von
LuFo VI zu ziehen, ist es von entscheidender Bedeutung, dass die Befragten in der
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Umfrage so erreicht wurden, dass ihre Zusammensetzung die Verteilung in der Ge-
samtstichprobe widerspiegelt. Um mégliche Verzerrungen zwischen der Stichprobe
der befragten Projektleitungen und der Grundgesamtheit zu identifizieren, wurden vier
Merkmale miteinander verglichen:

- LuFo VI-Call
- Programmlinie
- Akteursgruppe
- Bundesland

Zunachst zeigt sich, anhand Tabelle 3.3.2, dass es gerade bezogen auf die regionale
Verortung der Projektaktivitdten (Bundeslander) und die Verteilungen der Akteure
(GroRRunternehmen, KMU, Wissenschaftseinrichtungen) gut gelungen ist die Projekte
entsprechend ihrer Verteilung in der Gesamtstichprobe abzubilden.

Abweichungen sind dagegen bei der Abbildung der Projekte im Hinblick auf die Zu-
ordnung zu Programmlinien und zu LuFo VI-Calls erkennbar. Hier zeigt sich in der
Stichprobe eine Uberreprasentativitat von LuFo VI-1 (17,2 Prozentpunkte) und
LuFo VI-2 (12,5 Prozentpunkte) und eine starke Unterreprasentativitat von LuFo VI-3
(Klima) (-29,7 Prozentpunkte). Da es vor allem in Folge von LuFo VI-3 nochmals eine
verstarkte Ausrichtung zu klimarelevanten Themen gab, hat dies zur Folge, dass vor
allem die Programmlinie ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen”
mit fast sechs Prozentpunkten unterreprasentiert ist und die Projekte der restlichen
Programmlinien im Befragungsdatensatz leicht Uberreprasentiert sind. Fur die Aus-
wertung der Online-Befragung und die Bewertung der Ergebnisse und Auswirkungen
bedeutet dies, dass vor allem Vergleiche zwischen Programmlinien aufgrund der Ab-
weichungen in den Stichproben mit Vorsicht interpretiert werden mussen. Allerdings
werden die Ergebnisse der Online-Befragung auch immer mit den Aussagen der Ex-
pertinnen und Experten aus den Fallstudien (Process Tracing) und den Angaben aus
den Fokusgruppen abgeglichen, sodass Aussagen zu Ergebnissen und Wirkungen
auf einer breiten Datenbasis getroffen werden kdnnen.

Befraqung von Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen

Bei den befragten GrofRunternehmen (GU), KMU und Wissenschaftseinrichtungen
(WISS) zeigen sich in Teilen Unterschiede zwischen der Verteilung der Akteure in der
Stichprobe und der Grundgesamtheit. Insgesamt entspricht der Anteil an GroRunter-
nehmen in der Grundgesamtheit 23%, der von KMU 35% und der Wissenschaftsein-
richtungen 43%. In der Stichprobe belauft sich der Anteil an GroRunternehmen auf
22%, bei KMU bzw. Wissenschaftseinrichtungen auf 30% bzw. 49%. Somit entspricht
der Anteil an Grof3unternehmen in der Stichprobe fast dem Anteil in der Gesamtstich-
probe, KMU sind hingegen in der Stichprobe mit finf Prozentpunkten unterreprasen-
tiert und Wissenschaftseinrichtungen mit sechs Prozentpunkten Gberreprasentiert.
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Tabelle 3.3.2
Stichprobenvergleich Online-Befragung von Projektleitungen

‘ PROFI-Daten Befragungsdaten Differenz
- /" ///inProzent-
W Anzahl Anteil Anzahl Anteil punkten
LuFo VI-Call
LuFo Vi1 629 39,9% 432 57,1% | 17,2%
LuFo VI-2 415 26,3% 294 38,9% | 12,5%
LuFo VI-3 (Klima) 531 33,7% 30 4,0% | -29,7%
Programmlinie
Wasserstofftechnologien und
4 21,99 121 16,49 -5,59

(hybrid-)elektrisches Fliegen 340 9% 6.4% 5.5%
Technologiedemonstration 4 0,3% 4 0,5% 0,3%
Digitalisierung und 299 | 19,2% 160 | 21,6% | 2,4%
kunstliche Intelligenz

KMU 224 14,4% 119 16,1% 1,7%
Disruptive Technologien 164 10,5% 83 11,2% 0,7%
Basistechnologien 524 33,7% 253 34,2% 0,5%

Art des Zuwendungsempfingers
GroRBunternehmen 502 31,9% 256 33,9% 2,0%
KMU 301 19,1% 129 17,1% -2,0%
Wissenschaftseinrichtungen 772 49,0% 371 49,1% 0,1%
Bundesland

Baden-Wiirttemberg 163 10,3% 97 12,8% 2,5%
Bayern 371 23,6% 171 22,6% -0,9%
Berlin 48 3,0% 16 2,1% -0,9%
Brandenburg 63 4,0% 33 4,4% 0,4%
Bremen 63 4,0% 34 4,5% 0,5%
Hamburg 244 15,5% 128 16,9% 1,4%
Hessen 80 5,1% 43 5,7% 0,6%
Mecklenburg-Vorpommern 4 0,3% 1 0,1% -0,1%
Niedersachsen 169 10,7% 82 10,8% 0,1%
Nordrhein-Westfalen 175 11,1% 65 8,6% -2,5%
Rheinland-Pfalz 38 2,4% 17 2,2% -0,2%
Saarland 5 0,3% 1 0,1% -0,2%
Sachsen 115 7,3% 53 7,0% -0,3%
Sachsen-Anhalt 6 0,4% 3 0,4% 0,0%
Schleswig-Holstein 21 1,3% 9 1,2% -0,1%
Thiiringen 10 0,6% 3 0,4% -0,2%

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=1.575;
Stand: 20.02.2024) und eigene Berechnungen auf Basis der Auswertungen der Online-
Befragung von Projektleitungen 2023 (N=751).
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3.3.50konometrische Vergleichsgruppenanalysen

Der Evaluationsplan gibt die Grundzige flir die Durchfiihrung 6konometrischer Ver-
gleichsgruppenanalysen vor, mit denen kausale Programmeffekte ermittelt werden
sollen. Diese umfassen unterschiedliche Vergleichsgruppen. Bisherige Untersuchun-
gen zeigen, dass Anreizeffekte der Férderung mit der individuellen Konstellation der
Zuwendungsempfanger variieren (Engel et al. 2016, 2019). Daher erweist es sich als
sinnvoll, in Hinblick auf die Anreizeffekte zwischen unterschiedlichen Konstellationen
zu unterscheiden (vgl. Ubersicht 3.3.2).

Ubersicht 3.3.2
Mogliche Vergleichskonstellationen laut Evaluationsplan

Vergleichs- Beschreibung

konstellation

Vergleichssituation 1 Vergleichsgruppe: Unternehmen, die im Rahmen von LuFo VI
keine Forderung erhalten haben.

Vorteil: Vergleichsgruppe ermdglicht eine erste und friihe Indi-
kation kurzfristiger Programmeffekte.

Herausforderung: Zuwendungsempfanger sind zwar in der Zu-
lieferkette der Luftfahrtindustrie verortet, jedoch zu einem gro-
3en Teil (mehr als drei Viertel) anderen Industrien zuzuordnen.’

Vergleichssituation 2 Vergleichsgruppe: Unternehmen, die im Rahmen von LuFo VI
einen Antrag stellten, damit aber nicht erfolgreich waren.

Vorteil: Unternehmen in der Vergleichsgruppe haben nicht aktiv
die Entscheidung getroffen, nicht teilzunehmen.®

Herausforderung: geringe Anzahl an Unternehmen in Ver-
gleichsgruppe.

Verglechssituation 3 Vergleichsgruppe: Unternehmen, die im Rahmen von LuFo VI-
1 einen Antrag stellten, damit aber nicht erfolgreich waren

Vorteil: Unternehmen in der Vergleichsgruppe haben nicht aktiv
die Entscheidung getroffen, nicht teilzunehmen.

Herausforderung: sehr geringe Anzahl an Unternehmen in Ver-
gleichsgruppe.

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis des Evalautionsplans.

°Eine im Rahmen der Erstellung des Evaluationsplans durchgefiihrte Auswertung von Daten zu LuFoV
hat gezeigt, dass die Zuwendungsempfénger insbesondere aus den Bereichen Herstellung von Che-
mischen Erzeugnissen (WZ 2008-Code 20) und Kunststoffwaren (22), der Herstellung von Datenver-
arbeitungsmaschinen und elektrischen Ausrlistungen (26 und 27), dem Maschinenbau (28), dem Soft-
waresektor (62), Ingenieurbliros (71) und den FuE-Dienstleistungen (72) stammen.

°Die Unternehmen sollen den Vergleichsgruppen aus Griinden angehdren, die keinen Einfluss auf die

Ergebnisse haben (European Commission 2014: 21). Grund ist, dass andernfalls der 6konometrisch
ermittelte Schétzwert fiir den MaBnahmeneffekt verzerrt wére.
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Der gewahlte Ansatz war bereits im Rahmen anderer Analysen unter Beteiligung der
Auftragnehmer fir die Evaluation von Programmwirkungen herangezogen worden
(u.a. Engel et al. 2019).

Fir die 6konometrischen Vergleichsgruppenanalysen waren insbesondere folgende
Arbeiten durchzuflihren. Abschnitt 5 beleuchtet die Aspekte detailliert:

1. Aufbereitung der Daten aus der PROFI-Datenbank, die Informationen Uber
die Zuwendungsempfanger sowie die Hohe der Férderung enthalt.

2. Aufbereitung der Daten des Forderkatalogs des Bundes. Dieser enthalt Infor-
mationen zu weiteren Férderungen des Bundes.

3. Ermitteln eines Identifikators (BvD-ID/Crefo-Nummer) unter Zuhilfenahme
der ORBIS-Europe Datenbank.

4. VerknlUpfung der gesammelten Daten mit den Daten aus der FUE-Erhebung
der SV Wissenschaftsstatistik. Dies wird Uber die Datenfernverarbeitung und
das Forschungsdatenzentrum der SV Wissenschaftsstatistik erfolgen.

Im Rahmen von Vergleichsgruppenuntersuchungen werden quasi-experimentelle
Verfahren eingesetzt, um kausale Effekte der Férderung zu schatzen (Heckman et al.
1997). Vergleichsgruppen werden mittels des Propensity-Score-Matching erstellt. Bei
den Schatzungen der MalRnahmeneffekte kommen OLS-Regressionen zum Einsatz.

Vor dem Hintergrund des Zeitplans der Evaluation konzentrierten sich die 6konomet-
rischen Wirkungsanalysen auf die Ermittlung von Wirkungen auf der Inputseite. Out-
put, Outcome und Impact von LuFo VI sind dagegen im Zeitraum der Evaluation noch
nicht in ausreichendem Mal3e zu beobachten. Das bedeutet, dass die entsprechen-
den Analysen erst im Anschluss, also im Rahmen von Ex-Post-Analysen, durchge-
fuhrt werden kdnnen.

Eine ausfuhrliche Beschreibung der durchgefiihrten Vergleichsgruppenanalysen fin-
det sich in Abschnitt 5.

3.4 Indikatoren und Datenquellen

Der Evaluationsplan zu LuFo VI sieht eine breite Erfassung von Programmwirkungen
vor. Hier kommen auch Indikatoren aus dem in der Vergangenheit umgesetzten Eva-
luationssystem zum Einsatz (GroR et al. 2012a). Aufgabe der begleitenden Evaluation
war es, die Indikatoren flr die Evaluation so zu wahlen, dass die gegebenen Evalua-
tionsfragen bestmdglich beantwortet werden kénnen. Die verwendeten Indikatoren
orientieren sich daher zunachst einerseits an den Programmzielen und andererseits
an den Untersuchungsfragen. Es wird berutcksichtigt, zu welchem Zeitpunkt in Anbe-
tracht des typischen Diffusionsmusters von Programmwirkungen welche Effekte der
Forderung erfasst werden kdnnen. Dabei kommt prinzipiell eine breite Spanne von
Indikatoren zum Einsatz, von Input- Gber Aktivitats-, Output-, Outcome- bis hin zu
Impact-Indikatoren. Im Wesentlichen stehen die in Ubersicht 3.4.1 aufgefiihrten Indi-
katoren und Indikatorkategorien im Mittelpunkt.
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Ubersicht 3.4.1
Im Rahmen der Evaluation des LuFo VI zu erfassende Indikatoren

Indikatorenkategorie Beschreibung

Indikatoren zur Programm- | Zahl der Projekte, Forderzeitraum, Férdervolumen; Indikato-
umsetzung ren zum Projekterfolg bzw. zu Ergebnissen auf Akteurs-
ebene sowie zu weiteren mittelbaren Wirkungen; Klassifika-
tionsschemata nach Projektarten (z.B. grundlagen- bzw. an-
wendungsorientiert)

Indikatoren zur Ermittlung FuE-Ausgaben und FuE-Personal auf Unternehmensebene
von generischen Controls als Input-Grof3en; weitere Indikatoren als Kontrollvariablen
(UnternehmensgréRe, Teilnahme an anderen Forderprojek-
ten, etc.)

Indikatoren zur Ermittlung Indikatoren fiir die Beteiligung von KMU, die Entwicklung der
von Schatten-Controls und | Akteurs-Netzwerke, sowie auch Indikatoren auf Ebene der
im Rahmen der technologi- | Wissenschaftseinrichtungen (Informationsflisse, Publikatio-
schen Fallstudien nen, Nutzung des im Projekt generierten Wissens in anderen
Kontexten wie der universitaren Ausbildung, Promotionen
und Master-Arbeiten)

Indikatoren auf Ebene der Indikatoren zu Auswirkungen der Forderung auf Ebene der
Programmlinien bzw. einzelnen Programmlinien (Verfahrensinnovationen fir In-
Akteursgruppen dustrie 4.0, die Beteiligung von KMU fir die gleichnamige
Programmlinie)

Quelle: Eigene Darstellung.

Im Zeitrahmen von LuFo VI ist es aufgrund der langen Innovationszyklen in der Regel
noch nicht méglich, Indikatoren fur Outcome und Impact zu betrachten. Daher wurden
im Einklang mit dem Evaluationsplan im Rahmen der technologischen Fallstudien ne-
ben aktuellen Projekten auch Projekte aus friiheren Programmversionen bericksich-
tigt. Um die Ziele der Evaluation zu erreichen und die forschungsleitenden Fragen zu
beantworten, war es erforderlich, Daten aus verschiedenen Quellen zu erheben und
auszuwerten. Ubersicht 3.4.2 stellt die zentralen im Rahmen der Untersuchung ver-
wendeten Datenquellen dar. Dabei wurde einerseits auf vorhandene Datenquellen
wie Informationen des Projekttragers und Daten aus der Férderdatenbank PROFI zu-
rickgegriffen, andererseits wurden Indikatoren selbst erhoben. Im Kern der quantita-
tiven okonometrischen Untersuchungen stand das Matching von Daten aus der
PROFI-Datenbank und dem Férderkatalog mit den Mikrodaten der SV Wissen-
schaftsstatistik. Qualitative Informationen wurden Uber Expertinnen- und Experten-
einschatzungen im Rahmen der Ermittlung von Schatten-Controls und im Rahmen
von technologischen Fallstudien erhoben.
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Ubersicht 3.4.2

Datenquellen im Rahmen der Evaluation von LuFo VI

Indikatoren-Quelle

durch den Projekttrager
erfasste Indikatoren/
Daten aus dem Forder-
katalog/ PROFI-Daten

Beschreibung

Projektdaten (Beginn/Ende, Férdervolumen, Eigenmittel);
Akteursdaten: u. a. Handelsregisternummer, Umsatz und
Zahl der Mitarbeitenden bei Antragsstellung;

Abfrage spezifischer Indikatoren zu FUE-Aufwendungen und
FuE-Personal der Zuwendungsempfanger;

Férdersumme und Art des Projekts (Einzelprojekt vs.
Projektverbund); Informationen Uber Férderung von Unter-
nehmen im Rahmen anderer Programme

Mikrodaten der FUE-Erhe-
bung der SV Wissen-
schaftsstatistik

Input-Indikatoren (FuE-Personal und FuE-Ausgaben) so-
wohl fiir die Programmteilnehmenden als auch insbesondere
fur die Vergleichsgruppen

Mikro-Unternehmensdaten
aus der ORBIS-Europe-Da-
tenbank von Bureau van
Dijk (BvD)

Datenbank umfasst Unternehmenskennzahlen wie GroRe
und Sektor, Finanzdaten wie Bilanzen und Umsatze, aber
auch Informationen zu Unternehmensanteilseignern und
Niederlassungen; ermoglicht zudem ldentifizierung von Un-
ternehmen und Heranspielen eines Identifikators

eigene Erhebungen der
Evaluation

Akteursdaten zum Auffillen von Datenliicken; Indikatoren zu
Input und Output sowie Abschatzungen zu erwartetem Out-
come und Impact auf Projektebene;

Informationen zu erwarteten Férdereffekten (im Zeitablauf,
verschiedene Arten von Effekten)

Forderkatalog

abgeschlossene und laufende Férderrojekte des Bundes

Informationen von
Expertinnen- und Experten
(Schatten-Controls)

Expertinnen-/Experteneinschatzungen zu plausiblen Maf3-
nahmeneffekten (qualitativ, quantitativ; Absicherung der Er-
gebnisse)

Informationen aus tech-
nologischen Fallstudien

Abschatzung langerfristiger und indirekter Programmeffekte;
Erkenntnisse Uber Wirkungsmuster der Férderung

Indikatoren aus vergange-
nen Evaluationen

Informationen/Daten etwa zu Mustern von Foérderwirkungen
aus den Evaluationen von LuFo | bis LuFo V (ergéanzend)

Quelle: Eigene Darstellung.

3.5 Zusammenhang zwischen Untersuchungsmethoden und Evaluations-

fragen

In Ubersicht 3.5.1 ist dargestellt, wie sich die Evaluationsmethoden in einem Mixed
Method-Design in Hinblick auf die Beantwortung der Evaluationsfragen (vgl. Abschnitt
3.2) erganzen. Bei den Programmwirkungen, die sich bereits erfassen lassen und fur
die quantitative Indikatoren vorliegen, sind die quantitativ-analytischen Verfahren der
Vergleichsgruppenanalyse als Instrument der Wirkungsanalyse vorzuziehen.
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Ubersicht 3.5.1

Beantwortung der Untersuchungsfragen mit den eingesetzten Evaluationsmethoden

Untersuchungs-
fragen

1
Auswirkungen
auf Empfanger

Quantitativ/Analytisch

Schwerpunkt
Erfassung messbarer Programmef-
fekte, Bildung von Vergleichskonstella-
tionen insbesondere Input-, Aktivitats-,

Methoden

Indikatorensystem und Fokusgruppen /
Schatten-Controls

Schwerpunkt

Erganzung quantitativ-analytischer
Ergebnisse bei_ Outcome, Impact-Indikatoren,
bei denen die Datenlage schlecht ist

teilweise Output-Indikatoren

Fragen1.1,1.2,1.8
teilweise 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7

teilweise Fragen 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7;
auch 1.9, 1.10

Process Tracing

Schwerpunkt

Wichtige erganzende Befunde bei
noch nicht direkt messbaren
Programmeffekten

Gesamte Indikatorenpalette;

insbesondere Fragen 1.9 und 1.10
Uber die Nachverfolgung der Ergebnis-
diffusion

Teilweise Schwerpunkt

Teilweise Schwerpunkt

Schwerpunkt

2 Insbesondere heterogene Programm- | Bei Grenzen quantitativ-analytischer Verstandnis der Muster von Spillover-
indirekte wirkungen kdnnen quantitativ erfasst Erfassung durch schlechte Datenlage Effekten, negativer Auswirkungen und
Effekte werden Fragen 2.2, 2.3; 2.4 (Expertinnen- und Exper- von Mitnahmesffekten
Fragen 2.1, 2.3;2.4;2.5 teneinschatzungen) Fragen 2.1 bis 2.5
3 Schwerpunkt
Verhaltnis- Kein Beitrag zur Wirkungsermittlung Expertir}nen- und Expert_eneinschétzungen Kein Beitrag zur Wirkungsermittlung
miRigkeit auf Basis erhobener Indikatoren
Fragen 3.1 bis 3.3
4 Schwerpunkt
THG-Emissions- | Kein Beitrag zur Wirkungsermittlung Expertir}nen- und Expert_eneinschétzungen Kein Beitrag zur Wirkungsermittlung
minderung auf Basis erhobener Indikatoren
Fragen 4.1 und 4.2
5 Teilweise Schwerpunkt Teilweise Schwerpunkt Teilweise Schwerpunkt
Erhalt/Schaffung Ermittlung genereller Arbeitsplatz-Wir- | Abschatzung erwarteter zukinftiger Effekte Abschatzung erwarteter zukunftiger
von kungen der LuFo VI-Férderung Frage 5.2 Effekte durch Identifikation genereller

Arbeitsplatzen

Frage 5.1

Wirkungsmuster
Frage 5.2
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Wenn keine Vergleichskonstellationen gebildet werden konnen, sind die Einschatzun-
gen der Expertinnen und Experten (Schatten-Controls) in Kombination mit den erfass-
ten Indikatoren auf Akteursebene geeignet, um Einschatzungen treffen zu kénnen.
Das Process Tracing wiederum hat seine Starken, wenn generelle Wirkungsmuster
erkundet werden sollen, die sich auf andere Projektkonstellationen tbertragen lassen,
oder es um die Absicherung der Befunde und die Erfassung indirekter Programmwir-
kungen geht.

Ein weiterer zentraler Aspekt der Evaluation von LuFo VI ist, dass die Bedeutung der
verschiedenen Wirkungsdimensionen im Programmkontext nur dann umfassend be-
wertet werden kann, wenn die Einzelwirkungen in ihren Interdependenzen innerhalb
des Gesamtsystems betrachtet werden. Dies ist ein generelles Charakteristikum kom-
plexer Foérderprogramme, die eine Vielzahl interdependenter Prozesse in und zwi-
schen den Unternehmen anstolien. Dieser Aspekt betrifft u.a. die Fragen nach den
indirekten Wirkungen und der VerhaltnismaRigkeit der Forderung, aber auch die Ge-
samteinschatzung der direkten Wirkungen auf die Zuwendungsempfanger. Zum Ver-
standnis dieser Wirkungsdimensionen trug insbesondere die Ermittlung von Wir-
kungsmustern im Rahmen der durchgeflihrten technologischen Fallstudien bei.
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4. Programmimpuls: Programmverlauf und Forderstrukturen

4.1 Kontext

Die Darstellung von Programmverlauf und Férderstrukturen, die in diesem Abschnitt
dargestellt werden, basieren zum einen auf einer Auswertung der PROFI-Daten fur
die bewilligten Antrage in den drei LuFo-CallsVI-1, VI-2 und VI-3 (Stand: 20.02.2024),
zum anderen auf einer Auswertung der vom Projekttrager DLR zur Verfligung gestell-
ten Informationen zu den Projektskizzen (Stand: 06.02.2023). Im Mittelpunkt stand
dabei die Dokumentation des Stands der Programmumsetzung und die Analyse der
Strukturen der Skizzeneinreichung (einreichender Akteur und inhaltlicher Schwer-
punkt der Skizzen) sowie der bewilligten Projekte.

Der Fokus der Evaluation wurde auf die Férderung der gewerblichen Wirtschaft
(GroRRunternehmen und KMU) durch das BMWK gerichtet. Aus dem Grund werden in
den folgenden Tabellen und Abbildungen in der Regel die Zahlen fiir die gewerbliche
Wirtschaft gezeigt. Darliber hinaus wurden Informationen zur Férderung der Luftfahrt-
forschung im Rahmen von Wissenschaftsprojekten durch das BMWK betrachtet, um
einen vollstandigen Uberblick Uber das Férderfeld zu geben.

Die im Folgenden dargestellten Auswertungen beziehen sich auf einzelne Projekte
(als Teil von Projektverbiinden) sowie auf Solitarprojekte, die nicht Teil eines Projekt-
verbunds sind. Uberblicksartig werden nachfolgend die Anzahl der Antrage und deren
finanzielles Volumen (Gesamt-, Eigen- und Bundesmittel) dargestellt, zusatzlich wird
eine Differenzierung nach Zielen, Zielgruppen und Bundeslandern vorgenommen.
Hierbei werden flir Ergebnisse auf Basis der bewilligten Projekte dargestellt.

4.2 Zeitliche Struktur der Bewilligung der Férderung und Auftragsquoten

Die zeitliche Struktur der Bewilligung der Férdermittel im Rahmen der drei Calls von
LuFo VI geht aus Abbildung 4.2.1 hervor.

Der 1.Call (LuFoVI-1) startete mit der Bekanntmachung der Forderung am
05.11.2019. Bis Februar 2020 konnten die Skizzen eingereicht werden. Von den Skiz-
zen, die dazu ausgewahlt wurden, konnten bis Mitte Juni 2020 Antrége eingereicht
werden. Fur die Antrage, die in eine Projektférderung mindeten, endete der Bewilli-
gungszeitraum Ende August 2021. Der 2. Call (LuFo VI-2) startete mit der Bekannt-
machung der Forderung am 22.09.2020. Skizzen mussten bis Anfang Februar 2021
eingereicht werden, Antrage bis Mai 2021. Der Bewilligungszeitraum endete Mitte De-
zember 2022. Der 3. Call (LuFo VI-3) startete mit der Bekanntmachung der Foérde-
rung am 25.04.2022. Skizzen mussten bis Mitte Juni 2022 eingereicht werden, An-
trage bis November 2022. Der Bewilligungszeitraum wird am 31.12.2024 enden.

Aus Abbildung 4.2.2 ist die Anzahl der Skizzen und Bewilligungen sowie die Bewilli-
gungsquote fur die drei Calls von LuFo VI zu entnehmen, jeweils bezogen auf die
Projekte der gewerblichen Wirtschaft. Insgesamt wurden 2.112 Skizzen eingereicht,
von denen 36% auf LuFo VI-1, 40% auf LuFo VI-2 und 24% auf LuFo VI-3 (Klima)
entfielen. Die Quote derjenigen Projekte, die bewilligt wurden, lag bei durchschnittlich
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38% (803 Bewilligungen). Die Bewilligungsquoten unterscheiden sich zwischen den
Calls (45% bei LuFo VI-1, 24% bei LuFo VI-2 und 51% bei LuFo VI-3 (Klima)).

Abbildung 4.2.1
Zeitstruktur des Bewilligungsprozesses der drei Calls von LuFo VI

05.11.2019 18.06.2020 26.08.2021
Bekanntmachung Antragseinreichung Ende Bewilligung
LuFo VI-1
Feb. 2020
Start Bewilligung
Skizzeneinreichung
08.02.2021 12.12.2022
Skizzeneinreichung Ende Bewilligung
LuFo VI-2
22.09.2020 Mai/jun. 2021
Bekanntmachung Start Bewilligung
Antragseinreichung
15.06.2022 31.12.2024
Skizzeneinreichung Ende Bewilligung
LuFo VI-3

25.04.2022
Bekanntmachung

Nov./Dez, 2022
Antragseinreichung
Start Bewilligung

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben des DLR.

Abbildung 4.2.2
Anzahl der Skizzen und Bewilligungen sowie die Bewilligungsquote bei den
drei Calls von LuFo VI

Anzahl Anzahl Bewilligungs-
Skizzen Bewilligungen quote

Call V-1

Anzahl Anzahl Bewilligungs-
Skizzen Bewilligungen quote
Call vI-2 853 204 2%
Anzahl Anzahl Bewilligungs-
Skizzen Bewilligungen quote
Call VI-3 506 258 51 %
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=803,
Stand: 20.02.2024) und Skizzen-Daten (N=2112, Stand: 06.02.2023) sowie weiterer
Informationen des Projekttrdgers DLR.
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4.3 Bewilligte Haushaltsmittel sowie Forderquoten

Tabelle 4.3.1 gibt einen Uberblick tber die bewilligten Bundesmittel fiir die Zuwen-
dungsempfanger. Mit Blick auf den aktuellen Bewilligungsstand zeigt sich, dass bis
zum Zeitpunkt der Auswertung (Februar 2024) fir die gewerbliche Wirtschaft insge-
samt 933 Mio. € an Bundesmitteln bewilligt wurden (LuFo- und KTF-Titel zusammen
genommen). Davon entfielen 335 Mio. € auf LuFo VI-1, 312 Mio. € auf LuFo VI-2 und
286 Mio. € auf LuFo VI-3 (Klima). Von den gesamten Bundesmitteln, die fir Akteure
der gewerblichen Wirtschaft im Rahmen von LuFo VI zur Verfligung gestellt werden,
werden gemall dem Bewilligungs- und Antragsstand 85,7% an Grofliunternehmen
vergeben.

Tabelle 4.3.1
Forderung der gewerblichen Wirtschaft aus Bundesmitteln im Rahmen von
LuFo VI und KTF nach Haushaltstiteln und Calls in Euro

LuFo VI-1 LuFo VI-2 LuFo VI-3
(Klima)

Bewilligungen

Summe LuFo-Titel 227.994.454 | 246.863.773 | 129.030.390 603.888.617
davon GU 169.679.012 | 230.650.513 | 107.816.202 508.145.728
davon KMU 58.315.442 16.213.260 | 21.214.188 95.742.890

Summe KTF-Titel 106.744.401 64.709.619 | 157.227.158 328.681.178
davon GU 92.548.801 62.462.579 | 136.104.765 291.116.145
davon KMU 14.195.600 2.247.040 | 21.122.393 37.565.033

Summe KTF + LuFo 334.738.855 | 311.573.392 | 286.257.548 932.569.795
davon GU 262.227.813 | 293.113.092 | 243.920.968 799.261.873
davon KMU 72.511.042 18.460.300 | 42.336.581 133.307.923

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=803;
Stand: 20.02.2024).

Fir die Darstellung des gesamten Forder- und Umsetzungsgeschehens von LuFo VI
sind neben der notifizierten Férderung der Forschung in der gewerblichen Wirtschaft
auch Projekte von Wissenschaftseinrichtungen zu berlcksichtigen. Hierfir wurden
Bundesmittel in Hohe von insgesamt 718 Mio. € bewilligt (LuFo- und KTF-Mittel fur
die drei Calls zusammengenommen). Im Rahmen von LuFo VI-1 wurden 192 Mio. €
bewilligt, fur LuFo VI-2 238 Mio. €, fur LuFo VI-3 (Klima) 228 Mio. €.

Tabelle 4.3.2 wirft einen Blick auf das finanzielle Gesamtvolumen der Projekte, also
die Summe aus Foérdermitteln und Eigenmitteln der Zuwendungsempfanger. Im Rah-
men von LuFo VI werden Projekte zur Forderung der gewerblichen Wirtschaft mit
einem Gesamtvolumen von 1,919 Mrd. € durchgeflihrt. Die Férderquote, also der An-
teil der Férdermittel am Gesamtvolumen, die fur die Durchfiihrung der Projekte be-
noétigt werden, belduft sich auf durchschnittlich 50% (49% bei GroRunternehmen und
61% bei KMU).
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Tabelle 4.3.2
Gesamtmittel, Bundesmittel und Forderquoten der gewerblichen Wirtschaft im
Rahmen von LuFo VI, nach Calls

LuFo VI-1 LuFo VI-2 LuFo VI-3 Gesamt
(Klima)
Gesai':]‘%m'“e' 658.284.124 | 628.954.977 | 632.084.464 | 1.919.323.565
Unternehmen .
insgesamt B““diﬁsém'“e' 334.738.855 | 311.573.392| 322.705.805| 969.018.052
Férderquote 51% 50% 51% 50%
Gesai'r‘:‘g“'“e' 538.575.443 | 598.376.646 | 551.186.508 | 1.688.138.686
davon GroR- :
unternehmen B”“diﬁsé'"“e' 262.227.813 | 293.113.092| 273.250.031| 828.590.936
Forderquote 49% 49% 50% 49%
Gesai':tem'“e' 119.708.681| 30.578.331| 80.897.867| 231.184.879
davon KMU B““diﬁse’"'“e' 72.511.042| 18.460.300| 49.455.774| 140.427.116
Férderquote 61% 60% 61% 61%

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=803;
Stand: 20.02.2024).

Bei Betrachtung der Projektebene Iasst sich feststellen, dass die Akteure der gewerb-
lichen Wirtschaft durchschnittlich je Projekt bewilligte Bundesmittel von rund
1,207 Mio. € erhalten. Die Forderung von FuE- Projekten lag fir GroRunternehmen
bei 1,651 Mio. € und fur KMU bei 0,467 Mio. €. Wissenschaftseinrichtungen liegen
bei der durchschnittlichen Héhe der Bundesmittel je Projekt mit 0,930 Mio. € unter
den Werten fir die GroRunternehmen, aber Uber denen der KMU.

4.4 Struktur der Zuwendungsempfanger

Im Hinblick auf die Art der Zuwendungsempfanger werden insgesamt 803 Projekte
fur die gewerbliche Wirtschaft (GroBunternehmen und KMU) geférdert. Mit Blick auf
die einzelnen Calls wurden in LuFo VI-1 341 Projekte, in LuFo VI-2 204 Projekte und
in LuFo VI-3 (Klima) 258 Projekte von Akteuren der gewerblichen Wirtschaft bewilligt
(vgl. Abbildung 4.4.1). Es zeigt sich, dass uber alle drei Calls hinweg 63% der Pro-
jekte der gewerblichen Wirtschaft in GroRunternehmen angesiedelt sind, 37% in
KMU. KMU treten demnach deutlich seltener als Zuwendungsempfanger in Erschei-
nung (das gilt Insbesondere fur LuFo VI-2).

Darlber hinaus férdert das BMWK 772 Projekte (ca. 49% aller Projekte), die von Wis-
senschaftseinrichtungen umgesetzt werden und nicht Gegenstand der Beihilferege-
lungen und damit der Notifizierung sind.
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Abbildung 4.4.1
Bewilligte Projekte von LuFo VI nach Calls

0 50 100 150 200 250 300 350 400

LuFo VI-1 159

B Grounternehmen B KMU

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=803; Stand: 20.02.2024).

Differenziert nach Programmzielen zeigt sich, dass der Uberwiegende Teil der Ge-
samtmittel fur die Umsetzung von FUuE der gewerblichen Wirtschaft in Projekte flief3t,
die einen Beitrag zu Ziel 1 ,Umweltfreundliche Luftfahrt® (1,225 Mrd. €) und Ziel 3
,Leistungsfahige und effiziente Luftfahrt)* (476 Mio. €) leisten bzw. leisten sollen, wo-
hingegen sowohl das Ziel 2 ,Sichere und passagierfreundliche Luftfahrt“ (138 Mio. €)
als auch das Ziel 4 ,Gesamtsystemfahigkeit* (80 Mio. €), bezogen auf die Mittelzu-
weisung in der Gesamtbetrachtung eine eher untergeordnete Rolle spielen. Projekte
in LuFo VI-3 (Klima) haben zudem im Ziel 1 an Bedeutung gewonnen, wahrend die
Projekte in den Zielen 2, 3 und 4 deutlich an Bedeutung verloren haben (vgl. Abbil-
dung 4.4.2). Die Verlagerung zu Ziel 1 spiegelt dabei vor allem die neue Schwer-
punktsetzung der Férderung des 3. Calls wider, bei dem ein signifikanter Beitrag zur
Reduzierung von Klimawirkungen der Luftfahrt geleistet werden soll.

Ahnlich dazu verhalt sich die Verteilung der Gesamtmittel bei den von Wissenschafts-
einrichtungen umgesetzten Projekten. Die Mehrheit dieser Mittel fliel3t in Projekte, die
einem Beitrag zum Ziel 1 (444 Mio. €) und Ziel 3 (205 Mio. €) leisten sollen. Im Ziel 2
bzw. 4 werden dagegen Projekte mit einem Mittelvolumen von 34 Mio. € bzw.
38 Mio. € umgesetzt.
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Abbildung 4.4.2
Gesamtmittel der bewilligten Projekte der gewerblichen Wirtschaft nach Zielen
und Calls in Euro
600 Mio.
514 Mio.

500 Mio

377 Mio.
400 Mio.

334 Mio.

300 Mio
233 Mio.

200 Mio. 146 Mio.

76 Mio 97 Mio.
100 Mio.
52 Mio. . 39 Mio.
29 Mio. .
- 9 Mio. 12 Mio.
oo B =

Ziel 1 Ziel 2 Ziel 3 Ziel 4

N luFoVI-1 MWLuFoVI-2 LuFo VI-3

Quelle: Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=803;
Stand: 20.02.2024).

Spiegelbildlich zeigt sich die Mittelumverteilung auch in der Umverteilung der Projekte
(vgl. Abbildung 4.4.3). Wahrend die Projekte Uber alle Calls hinweg im Ziel 1 von
77 Projekte in LuFo VI-1 auf 185 Projekte in LuFo VI-3 (Klima) ansteigen, sinken die
Projekte im Ziel 3 von 196 Projekte in LuFo VI-1 auf 56 Projekte in LuFo VI-3 (Klima)
bzw. im Ziel 2 von 41 Projekte in LuFo VI-1 auf elf Projekte in LuFo VI-3 (Klima) und
im Ziel 4 von 27 Projekte in LuFo VI-1 auf sechs Projekte in LuFo VI-3 (Klima).

Ein ahnliches Bild zeigt sich bei den von Wissenschaftseinrichtungen umgesetzten
Projekten. Auch hier wird die Verschiebung zu Projekten mit einem Beitrag zum Ziel 1
ersichtlich. So steigt die Zahl der Projekte im Ziel 1 von 72 Projekten in Lufo VI-1 auf
199 Projekte in LuFo VI-3 (Klima) an, im Ziel 2 bzw. Ziel 3 sinken diese wiederum von
35 auf 14 Projekte bzw. von 147 auf 51 Projekte in LuFo VI-3 (Klima). Im Ziel 4 wer-
den im Vergleich zu LuFo VI-1 in LuFo VI-3 (Klima) 25 Projekte weniger gefordert.
Damit sinkt die Anzahl an Projekten, die einen Beitrag zum Ziel 4 leisten auf neun Pro-
jekte.
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Abbildung 4.4.3
Anzahl der bewilligten Projekte der gewerblichen Wirtschaft nach Zielen und
Calls
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=803; Stand: 20.02.2024).

4.5 Verteilung der Fordermittel nach Bundeslandern

Die geforderten Unternehmen und somit die Forschungsprojekte der Luftfahrtfor-
schungsindustrie sind — mit Ausnahme von Sachsen-Anhalt — in allen Bundeslandern
Deutschlands zu finden, wobei dennoch eine Konzentration auf einige Bundeslander
zu erkennen ist. Die folgende Abbildung 4.5.1 zeigt die Anzahl der bewilligten Pro-
jekte” der gewerblichen Wirtschaft nach Bundeslandern.

7Skizzen, die in bewilligte Projekte gemiindet sind. Die dargestellten Zahlen umfassen GroBunterneh-
men und KMU.
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Abbildung 4.5.1
Anzahl der bewilligten LuFo VI-Projekte der gewerblichen Wirtschaft nach
Bundesland
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=803; Stand: 20.02.2024).

Bei einer Unterscheidung nach Bundesland zeigt sich, dass mit 234 Projekten in Bay-
ern am meisten Projekte genehmigt wurden, gefolgt von Hamburg (137 Projekte), Ba-
den-Wirttemberg (90 Projekte) und Nordrhein-Westfalen (67 Projekte). Am wenigs-
ten Projekte wurden bzw. werden im Rahmen von LuFo VI in Mecklenburg-Vorpom-
mern (drei Projekte), dem Saarland (zwei Projekte) und Sachsen-Anhalt (keine Pro-
jekte) umgesetzt.

Werden diejenigen durch das BMWK geférderten FuE-Projekte im Luftfahrtbereich
betrachtet, die von Wissenschaftseinrichtungen durchgeflihrt werden, so zeigt sich
ein ahnliches Bild. Die meisten geférderten Projekte von Wissenschaftseinrichtungen
befinden sich in Bayern (137), Niedersachsen (118) und Nordrhein-Westfalen (108),
die wenigsten in Thiringen (vier), dem Saarland (drei) und Mecklenburg-Vorpom-
mern (eins).

Die Darstellung der bewilligten Projekte nach Bundesland hat grof3ere Unterschiede
aufgezeigt. Diese Ungleichheit kann verschiedene Griinde haben, wie zum Beispiel
historische Entwicklungen, wirtschaftliche Gegebenheiten oder infrastrukturelle Un-
terschiede. Zudem mussen Effekte, die sich aus der LuFo-Férderung ergeben, sich
nicht nur auf das Bundesland beschranken, in dem das Projekt durchgeflhrt wird. Es
ist daher sinnvoll, den Bundeslandern Regionen — Nord, Ost, Sid, West — zuzuteilen
und hierfir entsprechende Auswertungen vorzunehmen (vgl. dazu auch Ab-
schnitt 8.1).

Wird die Summe der bewilligten Bundesmittel aller drei LuFo VI-Calls untersucht
(vgl. Abbildung 4.5.2), so ergibt sich das folgende Bild.
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Abbildung 4.5.2
Bewilligte Bundesmittel im Rahmen von LuFo VI fiir gewerbliche Wirtschaft
nach Bundesland in Euro
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=803; Stand: 20.02.2024).

Wie zu erwarten, weisen Projekte von Unternehmen aus Bayern mit 378 Mio. € und
Hamburg mit 223 Mio. € die héchsten bewilligten Bundesmittel auf. Etwas Uberra-
schend folgt Brandenburg mit 136 Mio. € vor Baden-Wirttemberg mit 80 Mio. €. Die
geringsten bewilligten Bundesmittel weisen Thiringen (3,2 Mio. €), Mecklenburg-Vor-
pommern (1,4 Mio. €) und das Saarland (0,58 Mio. €) auf. Da in Sachsen-Anhalt kein
Unternehmen verortet ist, liegt die Summe der Bundesmittel bei 0 €. Werden die Wis-
senschaftseinrichtungen betrachtet, so flieRen mit 131 Mio. € die meisten der bewil-
ligten Bundesmittel nach Niedersachsen, gefolgt von Bayern (128 Mio. €) und NRW
(120 Mio. €). Die geringsten Summen wurden fur Wissenschaftseinrichtungen in Thi-
ringen (1,6 Mio. €), dem Saarland (1,3 Mio.€) und Mecklenburg-Vorpommern
(0,3 Mio. €) bewilligt.

4.6 Projektstruktur der Férderung

Die im Rahmen von LuFo VI geférderten Projekte werden entweder als Solitar-
projekte oder als Einzelprojekte im Rahmen von Projektverblinden umgesetzt. Bezo-
gen auf Projekte, die von Akteuren der gewerblichen Wirtschaft und von Wissen-
schaftseinrichtungen durchgefiuihrt werden, lassen sich die insgesamt 1.575 Projekte,
die im Rahmen von LuFo VI geférdert werden, in 1.514 Einzelprojekte und 61 Solitar-
projekte aufteilen. (vgl. Tabelle 4.6.1).
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Tabelle 4.6.1
Projektstruktur: Aufteilung in Solitarprojekte und Projektverbiinde nach Calls

Projekte davon als davon als Anzahl
Gesamt Solitéar- Einzelprojekte Projekt-
projekte als Teil eines verbiinde
Projektverbunds

LuFo VI-1 629 32 597 161
LuFo VI-2 415 15 400 97
LuFo VI-3 (Klima) 531 14 517 133
Gesamt 1.575 61 1.514 391

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=1575;
Stand: 20.02.2024).

Somit 1&sst sich festhalten, dass mit 4% nur ein geringer Teil der Projekte als Solitar-
projekte umgesetzt werden und die Uberwiegende Mehrzahl der Projekte als Einzel-
projekte in Projektverbinden, gemeinsam mit anderen Akteuren aus gewerblicher
Wirtschaft und Wissenschaft durchgefiihrt werden. Im Durchschnitt sind 3,8 Akteure
der gewerblichen Wirtschaft und/ oder aus Wissenschaftseinrichtungen an einem
Projektverbund beteiligt.

Vor dem Hintergrund des, aufgrund des Wissenstransfers, vermutlich grélReren Nut-
zens der Projektverbunde stellt sich die Frage, ob auch in Zukunft weiterhin Solitar-
projekte gefordert werden sollen. Im Fall von wissenschaftlichen Einrichtungen (44%
der Solitarprojekte in LuFo VI) gibt es keinen Grund, Solitarprojekte nicht zu férdern,
da die Ergebnisse Uber wissenschaftliche Kanale (Publikationen) ohnehin verbreitet
werden. Eine Begriindung flr die Férderung von Solitérprojekten von Unternehmen
(56% der Solitarprojekte) wirde sich ergeben, wenn diese in besonderem Malie ex-
terne Effekte adressieren, aber bei Unternehmen gleichzeitig Themen adressieren
wirden, bei denen Technologien weiterentwickelt werden, fir die es aus deren Sicht
einen besonderen Schutzbedarf gibt. Zunachst betrifft dies insbesondere Projekte,
die Themen zur Nachhaltigkeit und Klimaneutralitdt adressieren. Dies ist in einem
Groliteil der Solitarprojekte der Fall. 50% dieser Projekte fur Unternehmen in LuFo VI
zielen auf eine umweltfreundliche Luftfahrt ab, wahrend dies bei LuFo VI insgesamt
nur bei 31% aller Projekte der Fall war.

4.7 Griinde und Motive fiir die Beteiligung an LuFo VI

Wie bereits dargestellt, wird die Gberwiegende Mehrzahl der Projekte im Rahmen von
Projektverblinden, also in Kooperation mit anderen Akteuren aus gewerblicher Wirt-
schaft und Wissenschaft durchgefiihrt. Durchschnittlich sind 3,8 Akteure der gewerb-
lichen Wirtschaft und/ oder aus Wissenschaftseinrichtungen an einem Projektverbund
beteiligt. Die Grinde und Motive fiir die Zusammenarbeit im Verbund lassen sich an-
hand der Online-Befragung in Abbildung 4.7.1 gut identifizieren.
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Die Erwartungen an die Verbundzusammenarbeit variieren jedoch zwischen den Akt-
euren (GU: 207, KMU: 107, WISS: 312). Projektleitungen aus Wissenschaftseinrich-
tungen streben im Vergleich zu denen aus Unternehmen (GU und KMU) wesentlich
haufiger die Entwicklung/ Starkung des Kooperationsnetzwerks (GU: 52%,
KMU: 49%, WISS: 70%), das Ausloten zuklnftiger Kooperationspotenziale
(GU: 37%, KMU: 38%, WISS: 62%) und Themen (GU: 44%, KMU: 40%, WISS: 63%)
sowie die gemeinsame Produktion eines Projektergebnisses (GU: 38%, KMU: 44%,
WISS: 58%) an. Im Gegensatz dazu erwarten Projektleitungen aus KMU im Vergleich
zu denen aus GroRunternehmen und Wissenschaftseinrichtungen haufiger, dass sie
den Zugang zu Kunden starken kénnen (GU: 26%, KMU: 30%, WISS: 22%).

Abbildung 4.7.1
Erwartungen an die Verbundzusammenarbeit
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N= 626). Werte kleiner 5% werden nicht dargestellt.

4.8 Nicht erfolgreiche Projektskizzen nach Calls

Essenziell fir die Identifikation von kausalen Programmeffekten sind 6konometrische
Vergleichsgruppenanalysen, bei denen geférderte Akteure (Zuwendungsempfanger)
mit nicht-geférderten Akteuren verglichen werden. Eine Basis fur diese generischen
Vergleichsgruppen sind Projekte, fir die zwar Projektskizzen eingereicht, jedoch nicht
geférdert wurden.
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Tabelle 4.8.1 zeigt den Anteil der geférderten Skizzen nach Calls auf. GroRunterneh-
men weisen mit 47% eine hohere Erfolgsquote auf als KMU mit 29% (Anteil der be-
willigten Projekte an den eingereichten Skizzen). Insgesamt liegt die Erfolgsquote bei
38%. Es ergibt sich somit fiir jeden Call ein Potenzial an Unternehmen, bei denen die
bei LuFo VI eingereichten Skizzen nicht in geférderte Projekte gemiindet sind, die als
Vergleichsgruppe genutzt werden kdnnen. Der Vorteil dieser moglichen Vergleichs-
gruppe im Rahmen der Vergleichsgruppenanalysen liegt darin, dass sich die Einrei-
chenden nicht erfolgreicher Skizzen in einem zentralen Charakteristikum (Entschei-
dung zur Skizzeneinreichung) mit den erfolgreichen Antragsstellern gleichen.

Tabelle 4.8.1
Anzahl der eingereichten und bewilligten Skizzen der gewerblichen Wirtschaft
nach Calls und Art des Zuwendungsempfangers

Art des eingereichte Skizzen, die in laufende Erfolgsquote
Zuwendungsempféangers Skizzen Projekte gemiindet sind
GroBunternehmen
LuFo VI-1 384 182 47%
LuFo VI-2 425 159 37%
LuFo VI-3 (Klima) 266 161 61%
Summe 1.075 502 47%
KMU
LuFo VI-1 369 159 43%
LuFo VI-2 428 45 11%
LuFo VI-3 (Klima) 240 97 23%
Summe 1.037 301 29%
Gesamt 2.112 803 38%

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der Skizzen-Daten (N=2.112;
Stand: 06.02.2023) und der PROFI-Daten (N=803; Stand: 20.02.2024).

In einem néachsten Schritt wird die Zahl der LuFo VI-Projekte nach Zielen und Calls
differenziert (vgl. Tabelle 4.8.2). Das Ergebnis zeigt, dass das Ziel 1 (,umweltfreund-
liche Luftfahrt®) insgesamt fast so viele Projekte auf sich vereinigt wie die drei anderen
Ziele zusammen. Dies war in LuFo VI-1 allerdings noch nicht der Fall, denn hier wur-
den weniger als ein Viertel der geférderten Projekte flir Ziel 1 vergeben, dafir mehr
als die Halfte fur Ziel 3 (,leistungsfahige und effiziente Luftfahrt®). In LuFo VI-2 verei-
nigte Ziel 1 dann bereits mehr Projekte als die drei anderen Ziele auf sich, in
LuFo VI-3 (Klima) deutlich mehr als doppelt so viele. Wahrend die Zahl der Ziel 1-
Projekte von LuFo VI-1 zu VI-2 mehr als verdoppelt wurde, sank die Zahl der Projekte
der anderen Ziele auf etwa ein Drittel des vorherigen Niveaus.
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Tabelle 4.8.2
Verteilung der LuFo VI-Projekte auf die Ziele und Calls

LuFo VI-1 LuFo VI-2 LuFo VI-3 Gesamt

(Klima)
Ziel 1: umweltfreundliche
14 212 4 74

Luftfahrt o 38 >
Ziel 2:sichere und passagier-

freundliche Luftfahrt 76 40 25 14
Ziel 3:leistungsfahige und

effiziente Luftfahrt 343 143 107 593
Ziel 4: G"es-amt-system- 61 20 15 9%

fahigkeit

Gesamt 629 415 531 1.575

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=1575; Stand:
20.02.2024).

Die obige Gegentberstellung bildet eine erste Bestandsaufnahme fir eine mégliche
Vergleichsgruppe im Rahmen der Vergleichsgruppenanalyse. Um kausale Pro-
grammeffekte durch LuFo VI zu identifizieren, werden sowohl Informationen aus den
Skizzen und der PROFI-Datenbank als auch von externen Unternehmensdatenban-
ken genutzt. Jeder Antragsteller, der nicht zum Zuge kommt, erhalt eine Antwort, aus
der hervorgeht, woran die Ablehnung lag. Die Antrage kdnnen dann verbessert und
erneut bei LuFo oder einem anderen Programm eingereicht werden.

4.9 Herausforderungen bei der Programmumsetzung durch COVID-19

Hinsichtlich der Rahmenbedingungen fur die LuFo VI-Foérderung standen mehrere
Einflussgrofien auf die Programmumsetzung im Mittelpunkt. Dazu gehorten die
verspatete Notifizierung, die Auswirkungen von COVID-19, sowie Verschiebungen in
der thematischen Schwerpunktsetzung der Férderung. Ein weiterer Einflussfaktor war
die Aufstockung der Bundesmittel vor dem Hintergrund des Klima- und
Transformationsfonds (KTF). Diese Faktoren hatten einen Einfluss auf die zeitlichen
Struktur der drei LuFo VI-Calls, das Férdervolumen je Projekt und die Variation der
Nachfrage nach FuE-Férderung:

- Aufstockung der Bundesmittel: Der auch vor dem Hintergrund der COVID-19-
Pandemie aufgelegte KTF fluhrte zu einem Aufwuchs der Bundesmittel. Dies
hat unter anderem damit zu tun, dass in LuFo VI-3 (Klima) Antriebsthemen
wie (hybrid-)elektrisches Fliegen eine zunehmende Bedeutung erlangten.
Diese Themen sind mit hdheren Projektvolumina verbunden. Die Ausweitung
der Finanzierung durch den KTF in LuFo VI-3 (Klima) erfolgte insbesondere
mit dem Ziel, eine schnellere Erreichung der Klimaziele auch mit Hilfe des
Luftfahrtsektors zu erreichen. Diese Projekte sind im Einklang mit dem
.European Green Deal“, der eine massive Reduktion der Emissionen im
Bereich Transport bis 2050 vorsieht (European Commission 2019).
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- Zeitstruktur der LuFo VI-Calls: Durch die verspatete Notifizierung ist es zu
Verzégerungen insbesondere beim 1. Call gekommen, sodass der Call im
Frahjahr 2019 neu ausgeschrieben werden musste.

- Steigende Projektvolumina: Die Projektvolumina stiegen im Zeitablauf an, was
insbesondere beim 2.und 3.Call zum Tragen kam. So stieg die
durchschnittliche Foérderung je Projekte von knapp 2,0 Mio. € in LuFo VI-1 auf
jeweils mehr als 2,4 Mio. € in LuFo VI-2 und LuFo VI-3 (Klima) an. Dies hat
u.a. mit der geanderten thematischen Ausrichtung des Programms zu tun, da
Themen wie (hybrid-)elektrisches Fliegen mit eher grofvolumigen Projekte
einhergehen. Darlber hinaus ist zu vermuten, dass durch die COVID-19-Stra-
tegie die Mdglichkeit geschaffen wurde, starker groRvolumige FuE-Projekte
zu realisieren.

- Variation der Nachfrage nach FuE-Foérderung: Die Nachfrage nach FuE-
Forderung hat sich im Zeitablauf verandert. Dies hangt damit zusammen, dass
die Unternehmen aufgrund der pandemie-bedingten Mallnahmen und der
damit einherggehenden sinkenden Nachfrage verstarkt personelle Ressour-
cen fur FuE-Projekte zur Verfugung hatten. Dies flhrte somit dazu, dass
Mitabeitende vermehrt fur FuE-Projekte abgestellt werden konnten. Zum
Ausdruck kommt dies beispielsweise darin, dass fir LuFo VI-2 mehr Projekt-
skizzen eingereicht wurden bei allerdings gleichzeitig sinkender Bewilligungs-
quote.
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5. Effekte auf Inputfaktoren bei den Zuwendungsempfangern (FukE-
Ausgaben und FuE-Personal)

Im vorliegenden Abschnitt werden die Wirkungen der Férderung im Rahmen von
LuFo VI auf die Zuwendungsempfanger untersucht. Im Mittelpunkt stehen hier als In-
putindikatoren die FuE-Ausgaben der Akteure und das FuE-Personal. Inputindikato-
ren nehmen in der vorliegenden Untersuchung eine besondere Bedeutung ein, da sie
im Rahmen des laufenden Programms als unmittelbare Wirkungen des Programmim-
pulses direkt erfasst werden kénnen. Zentrale Informationsquelle ist hier der Daten-
satz der dkonometrischen Vergleichsgruppenanalysen, der durch die Kombination
verschiedener Datenquellen mit der FUE-Erhebung der SV Wissenschaftsstatistik ge-
bildet wurde.

5.1 Vorbemerkungen
5.1.1Kausalanalyse: Hintergrund

Im Fokus der Kausalanalyse steht das Konzept der ,kontrafaktischen Situation®. Die-
ses stellt das hypothetische Ergebnis der Behandlungsgruppe dar, wenn die Inter-
vention, in diesem Falle die Férderung durch LuFo VI, nicht durchgefiihrt worden
ware. Das Konzept ist entscheidend fir das Verstandnis der kausalen Wirkung einer
Intervention. Da die kontrafaktischen Ergebnisse der Behandlungsgruppe jedoch
zwangslaufig nicht beobachtbar sind, werden sie in der Kausalanalyse durch die Er-
gebnisse geeigneter Referenzeinheiten — der Kontrollgruppe — approximiert (vgl. hier
und im Folgenden Buchele et al. 2024).

Den Goldstandard der Kausalanalyse stellen experimentelle Forschungsdesigns dar.
Diese experimentellen Forschungsdesigns zeichnen sich in der Evaluation von for-
schungs- und innovationspolitischen Férdermalinahmen dadurch aus, dass die Teil-
nehmenden bzw. Zuwendungsempfanger nach dem Zufallsprinzip einer Behand-
lungsgruppe (engl. treatment group) oder einer Kontrollgruppe (engl. control group)
zugeordnet werden. Die Behandlungsgruppe erhalt die zu untersuchende Fdrderung,
wéhrend der Kontrollgruppe diese Férderung nicht zukommt. Uber die zuféllige Zu-
teilung in eine Behandlungs- oder Kontrollgruppe kann sichergestellt werden, dass
sowohl bekannte als auch unbekannte Faktoren, die das Ergebnis der Férderung be-
einflussen kdnnten, gleichmalig Uber die Behandlungs- und Kontrollgruppe verteilt
sind. Das experimentelle Forschungsdesign und die damit verknupfte randomisierte
Zuteilung in die Behandlungs- und Kontrollgruppe ermdglicht so die Identifizierung
des Effekts der Intervention von anderen maéglichen Einflissen. Experimentelle For-
schungsdesigns bieten somit ein hohes Mal} an Kontrolle Uber externe Variablen.
Diese Designs bieten daher einen robusten Rahmen fur die Bestimmung und Schat-
zung kausaler Effekte von FérdermalRnahmen (DiNardo und Lee 2011).

In der Praxis sind Szenarien mit einer kontrollierten Randomisierung haufig jedoch
nicht durchflihrbar. So ist es dem Evaluationsteam oft nicht mdglich, die Zuordnung
der Akteure in eine Behandlungs- oder Kontrollgruppe zu kontrollieren. In solchen
Fallen kommen haufig quasi-experimentelle Forschungsdesigns zum Einsatz. Diese
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greifen dabei auf natlrliche oder auch quasi-zufallige Zuteilungen in Behandlungs-
und Kontrollgruppen zurlck.

Prominente quasi-experimentelle Designs sind Differenz-von-Differenzen-Ansatze,
Regressions-Diskontinuitats-Analysen und Kontrollgruppenansatze. Differenz-von-
Differenzen-Ansétze nutzen Daten aus mindestens zwei Zeitraumen, von denen min-
destens einer vor und einer nach der Intervention liegen muss, und vergleichen die
Veranderungen der Ergebnisse im Zeitverlauf zwischen der Behandlungsgruppe und
einer vergleichbaren Kontrollgruppe. Regressions-Diskontinuitats-Analysen kdnnen
dann eingesetzt werden, wenn die Zuweisung zur Behandlungsgruppe auf dem
Grenzwert einer kontinuierlichen Variable beruht, wie beispielsweise dem Alter eines
Akteures oder der UnternehmensgrofRe. Bei diesem Ansatz werden Einheiten knapp
oberhalb und knapp unterhalb des Schwellenwerts verglichen, wobei davon ausge-
gangen wird, dass die Einheiten in der Nahe des Schwellenwerts statistisch gleich
sind und somit nur die Intervention die Behandlungsgruppe von der Kontrollgruppe
unterscheidet. Die Kontrollgruppenansatze konstruieren eine Kontrollgruppe, indem
Daten aus der Zeit vor der Mallnahme bzw. Intervention von mehreren unbehandel-
ten Einheiten kombinieren, um die Merkmale einer behandelten Einheit zu replizieren.
Der Vergleich des Ergebnisses der behandelten Einheit mit dem kontrafaktischen Er-
gebnis der Kontrollgruppe liefert einen Schatzwert flir den Behandlungseffekt.

5.1.2Herausforderungen Ansatz im Kontext der Evaluation von LuFo VI

Bei der Evaluation von LuFo VI ist ein experimentelles Forschungsdesign zum Zeit-
punkt der Evaluation nicht mehr umsetzbar. Um dennoch Aussagen zur Wirkung tref-
fen zu kénnen, wird auf einen Kontrollgruppenansatz zurlickgegriffen. Der Fokus der
Untersuchung liegt hierbei auf den Akteuren der gewerblichen Wirtschaft (GroRunter-
nehmen und KMU).

Hierbei sind Matching-Verfahren weit verbreitet. Diese Verfahren, die auch ,statische
Zwillingsbildung® genannt werden, wurden bereits bei ahnlichen Fragestellungen ver-
wendet (z.B. RWI et al. 2014). Fir jedes gefdorderte Unternehmen wird hierbei ein
moglichst dhnliches Unternehmen (,statistischer Zwilling“) zugeordnet. Die Zuord-
nung erfolgt durch eine Reihe von Unternehmenskennzahlen sowie Unternehmens-
eigenschaften. Im Idealfall unterscheiden sich die durch LuFo VI geférderten Unter-
nehmen von den zugeordneten Unternehmen nur dadurch, dass sie nicht geférdert
wurden. Das folgende Vorgehen wurde gewahlt:

- Untersuchungseinheiten sind diejenigen Unternehmen, die im Rahmen der
LuFo VI-1 Forderung finanzielle Férderung erhalten haben. Fir die Ermittlung
der Wirkungen der Férderung bei den Akteuren der gewerblichen Wirtschaft
in den Calls LuFo VI-2 und LuFo VI-3 (Klima) ist der Analysezeitpunkt noch zu
frih, da diese Calls zu einer Zeit stattgefunden haben bzw. stattfinden, fir die
es noch keine messbaren Ergebnisgrofien gibt.

- Letztlich zielt die LuFo VI-MalRnahme darauf ab, tUber die Forderung von For-
schung und Entwicklung und daraus folgend, Innovationen die Wettbewerbs-
fahigkeit von Unternehmen zu erhéhen. Das sollte dann mittel- und langfristig
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die Beschaftigung und Umsatze in den geférderten Unternehmen erhéhen.
Diese mittel- bis langfristigen Wirkungen sind allerdings zum aktuellen Zeit-
punkt dieser Evaluation noch nicht beobachtbar oder messbar. LuFo Vlist erst
vor kurzem gestartet, die Entwicklungszyklen in der Luftfahrtforschung sind
lang, Patentierungen bendtigen Zeit. Als ErgebnisgroRen werden daher die
FuE-Ausgaben (in Euro) sowie das FuE-Personal betrachtet, um festzustel-
len, ob die LuFo-Foérderung zu einer Erhéhung der FuE-Aufwendungen bzw.
des FuE-Personals beigetragen hat.

Fir die Vergleichsgruppenanalyse werden unterschiedliche Datenquellen genutzt.
Abbildung 5.1.1 stellt dies grafisch dar.

PROFI-Datenbank: Die PROFI-Datenbank ist das verwaltungsinterne Projekt-
forder-Informationssystem. Die vom Projekttrager zur Verfigung gestellte Da-
tenbank umfasst Informationen zur LuFo VI-Férderung auf Akteurslevel wie
beispielsweise Férdersummen und Eigenmittel fur jedes Projekt sowie Infor-
mationen Uber die Projektlaufzeit und die Art des geférderten Unternehmens.
Die PROFI-Datenbank umfasst die LuFo-Calls LuFo V-2, V-3, VI-1, VI-2 und
VI-3.

FuE-Erhebung der SV-Wissenschaftsstatistik: Die FUE-Erhebung ermittelt alle
zwei Jahre Indikatoren zu FUE-Aufwendungen der Unternehmen nach Mittel-
verwendung und Finanzierungsquelle, FUE-Personal nach Art der ausgetibten
Tatigkeit und Geschlecht, regionale Verteilung der Forschungsstatten und
auch Unternehmenseigenschaften wie Grélke oder Umsatz.

Forderkatalog: Der Forderkatalog des Bundes beinhaltet die abgeschlosse-
nen und laufenden Projekte der Projektférderung des Bundes. Die Daten des
Forderkatalogs wurden genutzt, um fur andere Bundesférderung in dem Zeit-
raum der LuFo VI-1-Forderung zu kontrollieren. Der Forderkatalog enthalt In-
formationen zu der Férderhdhe sowie dem Foérderzeitraum. Fir die Analyse
wurden die Férderhéhen fur die einzelnen Unternehmen aggregiert und um
die LuFo-Forderung bereinigt.

ORBIS-Datenbank: Die ORBIS-Datenbank wird vom Bureau van Dijk (BvD)
angeboten und umfasst Unternehmenskennzahlen wie GréRe und Sektor, Fi-
nanzdaten wie Bilanzen und Umsatze, aber auch Informationen zu Unterneh-
mensanteilseignern und Niederlassungen. Die ORBIS-Datenbank bietet dar-
Uber hinaus die Mdglichkeit, Unternehmen zu identifizieren. Um die Unterneh-
men aus der PROFI-Datenbank sowie die Unternehmen aus dem Fdrderka-
talog mit den Daten der FUE-Erhebung der SV-Wissenschaftsstatistik zu ver-
binden, wurden die Unternehmensnamen der Unternehmen aus der PROFI-
Datenbank und dem Férderkatalog zusammen mit Informationen zum Ort und
Land und sofern vorhanden mit Informationen aus dem Handelsregister zu
diesen Unternehmen hochgeladen und mittels Algorithmen identifiziert. Bei
uneindeutigen Zuordnungen wurden die Falle gepriift und handisch zugeord-
net. Die folgende Grafik bildet die Datenquellen ab.
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Abbildung 5.1.1
Ubersicht zur Aufbereitung der Datensitze fiir die Vergleichsgruppenrechnun-
gen

Ermitteln der BvD-ID/ Crefo-

Nummer mittels:
- Zuwendungsempfanger

Ermitteln der BvD-ID/ Crefo-
Nummer mittels:

- Zuwendungsempfanger
- Ort - ort
- Land - Land
- Handelsregister-Nummer
ORBIS Europe Datenbank
PROFI-Daten Forderkatalog des Bundes
- BvD-ID/ Crefo-Nummer
- Zuwendungsempfanger - Zuwendungsempfanger
- HoOhe der Zuwendung - Hohe der Zuwendung
- Laufzeit der Férderung FUE-Erhebung der SV - Laufzeit der Forderung

Wissenschaftsstatistik
(2017, 2019, 2021)

Matching Uber BvD- - FuE-Aufwendungen Matching Uber BvD-
ID/ Crefo-Nummer - FuE-Personal ID/ Crefo-Nummer
- WZ (2-Steller)
- Umsatz
- Beschaftigte
- Unternehmensgruppe

Quelle: Eigene Darstellung. BvD-ID = Bureau van Dijk-Identifikationsnummer, Crefo-Nummer = Cre-
ditreform-Nummer, WZ = Wirtschaftszweige (Klassifikation durch das Statistische Bundesamt).

Untersucht werden drei Vergleichssituationen: Die durch LuFo VI-1 geférderten Un-
ternehmen werden zum einen mit ahnlichen Unternehmen (,statistische Zwillinge®)
verglichen, die keine LuFo VI-1-Férderung erhalten haben (Situation 1). Zum anderen
werden die im Rahmen von LuFo VI-1 geférderten Unternehmen mit Unternehmen
verglichen, die eine Skizze fur die Férderung in LuFo VI eingereicht haben (Situa-
tion 2). Zusatzlich werden die in LuFo VI-1 geférderten Unternehmen mit denjenigen
Unternehmen verglichen, die eine Skizze ebenso in LuFo VI-1 eingereicht haben (Si-
tuation 3).

Das Matching, d.h. die Bildung von ,statistischen Zwillingen®, erfolgt mittels des so
genannten Propensity Score Matching (Rosenbaum und Rubin 1983). Der Propensity
Score gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass ein bestimmtes Unternehmen im Rahmen
von LuFo VI-1 geférdert wird. Dies wird basierend auf den Auspragungen in den be-
obachtbaren Gréfen
Xit—1

ermittelt. Die Wahrscheinlichkeit wird durch ein Probit-Modell geschatzt. Fir jedes
durch LuFo VI-1 geférderte Unternehmen wird dann ein nicht-geférdertes Unterneh-
men als ,statistischen Zwilling“ festgelegt. Dieser ,statistische Zwilling“ ist in Bezug
auf den Propensity Score dem geférderten Unternehmen am ahnlichsten (,Nearest-
Neighbor-Matching®).

58



Evaluation des sechsten Zivilen Luftfahrtforschungsprogramms — Abschlussbericht

Als Matching-Variablen wurden mehrere Unternehmenscharakteristika und Indikato-
ren zu den FuE-Aktivitaten der Unternehmen verwendet. Konkret wurden die Variab-
len Beschéftigte 2019 (log), Beschéaftigte 2017 (log), FuE-Intensitat (2019), FuE-In-
tensitat (2017), Unternehmensgruppe, WZ (2-Steller) verwendet. Den Unternehmen
der Behandlungsgruppe wird das in der Matching-Distanz beste Kontrollunternehmen
zugeordnet.®

Die folgende Tabelle 5.1.1 stellt die in dieser Berechnung verwendeten Variablen so-
wie deren Verwendung (Matching oder Wirkungsschatzung) dar.

Tabelle 5.1.1
Variablenubersicht fiir die Vergleichsgruppenrechnungen
Variable Beschreibung Quelle Verwendung

Dummy Variable:
1=Fdrderung in LuFo VI-

LuFo VI-1 1; PROFI-Daten Matching
O=keine Forderung in
LuFo VI-1
Beschaftigte 2019 Anzahl Beschaftigte FUE-Erhebung

SV-Wissenschafts- | Matching

(log) in 2019 (log) statistik
g g FuE-Erhebun
Beschéftigte 2017 Anzahl Beschaftigte SV-WissenscEafts- Matching
(log) in 2017 (log) statistik
. FuE-Ausgaben (2019)/ | FuE-Erhebung
Zgg)lntensnat 2019 Umsatz (2019) SV-Wissenschafts- | Matching
in % (log) statistik
" FuE-Ausgaben (2017)/ | FuE-Erhebung
Zgg)lntensnat 2017 Umsatz (2017) SV-Wissenschafts- | Matching
in % (log) statistik
Dummy Variable:
1=Teil einer Unter- FuE-Erhebung
Unternehmensgruppe nehmensgruppe; SV-Wissenschafts- | Matching
O=kein Teil einer Unter- | statistik
nehmensgruppe
Klassifikation der Wirt- FuE-Erhebung
WZ (2-Steller) schaftszweige, Ausgabe | SV-Wissenschafts- | Matching
2008 (2-Steller) statistik

Ausgaben fir Forschung
FuE-Ausgaben (2021) | und Entwicklung

in 1000 Euro (log) (interne + externe) 2021
in 1000 Euro (log)
Ausgaben fur Forschung
FuE-Ausgaben (2019) | und Entwicklung

in 1000 Euro (log) (interne + externe) 2019
in 1000 Euro (log)

FuE-Ausgaben (2017) | Ausgaben fur Forschung
in 1000 Euro (log) und Entwicklung

FuE-Erhebung
SV-Wissenschafts-
statistik

Regressions-
analyse

FuE-Erhebung
SV-Wissenschafts-
statistik

FuE-Erhebung
SV-Wissenschafts-
statistik

Regressions-
analyse

Regressions-
analyse

*Fiir die Analysen wurden die Werte logarithmiert (nattirlicher Logarithmus) und der Wert 1 ergénzt,
sodass nur positive Werte auftreten kénnen.
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Variable

Beschreibung

(interne + externe) 2017
in 1000 Euro (log)

Quelle

Verwendung

FuE-Personal (Perso-
nal) (2021) (log)

FuE-Personal 2021 (log)
in Personen

FuE-Erhebung
SV-Wissenschafts-
statistik

Regressions-
analyse

FuE-Personal (Perso-
nal) (2019) (log)

FuE-Personal 2019 (log)
in Personen

FuE-Erhebung
SV-Wissenschafts-
statistik

Regressions-
analyse

FuE-Personal (Perso-
nal) (2017) (log)

FuE-Personal 2017 (log)
in Personen

FuE-Erhebung
SV-Wissenschafts-
statistik

Regressions-
analyse

Forderung Forderkata-

log
vor 2020 (log)

Férderung geman
Foérderkatalog (ohne
LuFo) Zeitraum vor 2020
(log) in Euro

Forderkatalog
und PROFI-Daten

Regressions-
analyse

Forderung Forderkata-

Férderung geman

Forderkatalog

Regressions-

log Foérderkatalog (ohne ) analyse
2020 (log) LuFo) 2020 (log) in Euro | UNd PROFI-Daten

Forderung Forderkata- | Férderung gemaf . Regressions-
log Foérderkatalog (ohne Er?cridgg((a)tlfll?gaten analyse

2021 (log) LuFo) 2021 (log) in Euro

Forderung LuFo

LuFo-Fdrderung im

Regressions-

vor 2020 (log) Zeltraum vor 2020 (log) | PROFI-Daten analyse
in Euro
i LuFo-Fdérderung 2020 Regressions-
Forderung LuFo 2020 (log) PROFI-Daten analyse
(log) in Euro
Forderung LuFo 2021 LuFo-Forderung 2021 PROFI-Daten Regressions-

(log)

(log)

analyse

Quelle: Eigene Darstellung. Hinweis: Férderkatalog Férdersummen wurden um LuFo-Férderung aus
PROFI-Daten reduziert. LuFo-Férderung beinhaltet die LuFo Calls LuFo V-2, V-3, VI.

Die Tabelle 5.1.2 zeigt, dass von insgesamt 168 geférderten Unternehmen, die aus

der PROFI-Datenbank extrahiert werden konnten, 105 Unternehmen in der Daten-

bank des SV-Wissenschaftsstatistik identifiziert werden konnten.

Tabelle 5.1.2

Unternehmensidentifizierung fiir die Vergleichsgruppenrechnungen

Abgrenzung der Unternehmenskategorien Anzahl

Grundgesamtheit geférderter Unternehmen

(aus PROFI-Daten) 168
davon identifiziert in FUE-Erhebung des 105
SV-Wissenschaftsstatistik
davon mit vollstandigen Angaben 76

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der PROFI-Daten, FUE-Erhebung der SV-Wissenschaftsstatis-

tik, ORBIS-Europe und des Férderkatalogs.

Insgesamt konnten 76 Unternehmen identifiziert werden, fur die alle notwendigen Va-
riablen vorliegen. Unvollstdndige Angaben kommen zustande, wenn beispielsweise
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ein Unternehmen in der Befragungswelle 2017 und 2019, aber nicht im Jahr 2021
Angaben gemacht hat. Da durch das Matching Angaben aus 2017, 2019 und 2021
vorliegen mussten, sind somit auch nur Unternehmen gematched worden, die min-
destens funf Jahre alt sind.

Um die Anzahl der identifizierten Unternehmen mit vollstdndigen Angaben zu erhé-
hen, wurde auch versucht, die Daten von ORBIS Europe (BvD) zu verwenden. Auf-
grund haufiger fehlender Nennungen bei Beschaftigung oder Umsatz konnten somit
aber nicht mehr Unternehmen mit vollstandigen Angaben identifiziert werden. Die An-
zahl identifizierter Unternehmen mit vollstdndigen Angaben ist mit 76 relativ gering.
Die Ergebnisse missen daher vor dieser Einschrankung interpretiert werden.

5.1.3 Herausforderungen bei der Kontrollgruppenanalyse im Kontext der Eva-
luation von LuFo VI

Im Idealfall missten unterschiedliche Konstellationen bezogen auf die Férderungs-
empfanger unterschieden und berlcksichtigt werden:

- Unternehmen, die erstmalig eine LuFo-Férderung erhalten: Beispiels-
weise neue Unternehmen am Markt, oder Unternehmen, die sich diversifizie-
ren wollen, kommen im Rahmen von LuFo VI-1 erstmalig mit der LuFo-Fdrde-
rung in Kontakt. Diese Unternehmen konnen unter Umstanden bereits andere
Forderung erhalten haben, aber die Férderung im Rahmen von LuFo erfolgt
erstmalig im Call LuFo VI-1. Sofern flr die Férderung durch andere Forder-
malnahmen kontrolliert wird, kann die Wirkung auf FUE-Ausgaben und FuE-
Personal der LuFo VI-1-Férderung zugeschrieben werden. Die Identifizierung
dieser Unternehmen setzt voraus, dass die gesamte Forderhistorie bekannt
ist.

- Unternehmen, die kontinuierlich LuFo-Férderung erhalten: Einige Unter-
nehmen erhalten kontinuierlich, seit der Einfihrung der LuFo-Férderung im
Jahr 1995 Foérderung. Ein positiver Effekt der LuFo-Férderung auf die FuE-
Ausgaben und das FuE-Personal der Unternehmen kénnte durch die kontinu-
ierliche Férderung durch LuFo aufrechterhalten werden. Fir die Isolierung des
Effekts ware es notwendig, die gesamte Forderhistorie zu kennen, um bei-
spielsweise Zuwendungssteigerungen oder -reduzierungen durch neue oder
auslaufende LuFo-Projekte zu bericksichtigen.

- Unternehmen, die nicht kontinuierlich LuFo-Férderung erhalten haben:
Einige Unternehmen erhalten in bestimmten Jahren LuFo-Férderung, und in
anderen Jahren wiederum keine Férderung. Sofern beispielsweise die LuFo-
Foérderung durch das Unternehmen daflr genutzt wird, Personal weiter zu be-
schaftigen, kann die LuFo-Férderung unter Umstanden dazu beitragen, dass
das FuE-Personal konstant bleibt. Dartber hinaus eignen sich solche Unter-
nehmen dazu, langfristige Effekte festzustellen. Auch bei diesen Unterneh-
men, ist fur die Berechnung der Wirkungen durch LuFo VI-1 die gesamte Foér-
derhistorie der LuFo-Fdrderung notwendig.
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Unterschiedliche Restriktionen in den Daten fiihren jedoch dazu, dass eine komplette
Nachzeichnung der LuFo-Fdérderhistorie nicht méglich ist. Aus den PROFI-Daten sind
die LuFo-Calls V-2, V-3, VI-1, VI-2 sowie VI-3 ersichtlich. Die Zuwendungen stehen
fur die Jahre 2020 bis 2028 sowie aggregiert fur die Zeitraume vor 2020 und nach
2029 zur Verfigung. Auch Uberlappen sich teilweise die Férderungszeitrdume der
LuFo V- und LuFo VI-Férderung. Zusétzlich werden die FuE-Daten der SV-Wissen-
schaftsstatistik nicht jedes Jahr vollstdndig erhoben. So bezieht sich die neuste aktu-
ell verfligbare Erhebungswelle zum Zeitpunkt der Evaluation auf das Jahr 2021. Zu-
dem erschwert die kleine Anzahl an Beobachtungen weitere Unterscheidungen oder
Analysen von Untergruppen, etwa eine detaillierte Betrachtung von KMU. Fir die
LuFo VI-Férderung ist daher aktuell nur eine erste Momentaufnahme maoglich.

5.2 Ausweitung der FuE-Aktivitaten im Vergleich zwischen LuFo VI-geforder-
ten und nicht-geférderten Unternehmen

Im vorliegenden Abschnitt werden die Wirkungen der Férderung im Rahmen von
LuFo VI auf die Zuwendungsempfanger untersucht. In der ersten Vergleichssituation
werden die durch LuFo VI-1 geférderten Unternehmen mit &hnlichen Unternehmen
(,statistische Zwillinge®) verglichen, die keine LuFo VI-1-Férderung erhalten haben.

5.2.1Matching-Ergebnisse

Die folgende Tabelle 5.2.1 zeigt die Mittelwerte der fir das Matching verwendeten
Variablen fir die Behandlungsgruppe vor dem Matching und die Kontrollgruppe vor
und nach dem Matching. Fir das Matching werden die Variablen Beschaftigte (2019
und 2017), FuE-Intensitat (2019 und 2017) sowie die Wirtschaftszweiklassifikation (2-
Steller) verwendet. Auf dieser Basis wurde jedem der 76 Unternehmen ein ,statisti-
scher Zwilling“ zugeordnet.

Tabelle 5.2.1
Vergleichssituation 1: Matching-Ergebnis

Mittelwerte
Variable LuFo VI-1 Nicht-geférderte Nicht-geforderte
Unternehmen Unternehmen
(vor Matching) (nach Matching)
Beschaftigte 201
ooy natate 2015 5,4029 4,0188 5,2211
Beschaftigte 2017
Gog) Y 5,2435 3,9837 5,0990
FUE Intensitat 2019
Gog) 0,1467 0,177 0,1446
FUE Intensitat 2017
gy et 20 0,1576 0,1090 0,2218
WZ (2-Steller) - - -

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der PROFI-Daten, FUE-Erhebung der SV-Wissenschaftsstatis-
tik, ORBIS-Europe und des Fdrderkatalogs. Die Matching-Ergebnisse zu den Wirtschaftszwei-
gen (2-Steller) werden aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestellt. Jedem der 76 durch
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LuFo VI-1 geférderten Unternehmen wurde eins der 12.599 (ibrigen Unternehmen im Daten-
satz zugeordnet.

Um einen Uberblick Uber die beiden ZielgroRen (FUE-Ausgaben und FuE-Beschéf-
tigte) zu geben, zeigt die folgende Abbildung 5.2.1 die Mittelwerte dieser Variablen
fur die Behandlungsgruppe und die Kontrollgruppe nach dem Matching fir die Ver-
gleichssituation 1. Sowohl bei den FuE-Ausgaben als auch bei den FuE-Beschaftig-
ten liegt die Wachstumsrate (2019 auf 2021) der durch LuFo VI-1 geférderten Unter-
nehmen (Behandlungsgruppe) mit 13,8% bzw. 10,5% oberhalb der Wachstumsraten
der nicht durch LuFo VI-1 geférderten Unternehmen (Kontrollgruppe), die bei 5,7%
bzw. -3,2% liegen.

Abbildung 5.2.1
Vergleichssituation 1: Wachstumsrate der ZielgrofRen (2019 auf 2021) in %

-4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

13,8
FuE-Ausgaben

5,7
_ 10’5
FuE-Beschaftigte
_3'2 -

M Forderung in LuFo VI-1 W keine Forderung in LuFo VI-1

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen. Die Berechnungen erfolgen auf Basis der
PROFI-Daten, FuE-Erhebungen der SV-Wissenschaftsstatistik, ORBIS-Europe und des Fér-
derkatalogs. Ausrei8er wurden entfernt.

5.2.2Regressionsergebnisse

Die folgende Tabelle 5.2.2 zeigt die Ergebnisse einer OLS-Schatzung der Wirkung
der Forderung auf die ZielgroBen. Die jeweils abhangige Variable, FUE-Ausgaben
bzw. FuE-Personal, wird dabei von der LuFo-Férderung sowie der weiteren Bundes-
forderung erklart.

Eine Interpretation der Effektgrofie erscheint aufgrund der kleinen Anzahl an Be-
obachtungen nicht sinnvoll. Auch, weil zum Zeitpunkt der LuFo-Evaluation noch viele
Projekte in der Umsetzungsphase sind. Dennoch zeigen die Ergebnisse: Im ersten
Modell werden die FuE-Ausgaben im Jahr 2021 erklart. Wenig Uberraschend sind die
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FuE-Ausgaben des Jahres 2019 ein starker Pradiktor fur die FUE-Ausgaben im Jahr
2021. Ein statistisch signifikanter Effekt durch die LuFo-Férderung kann nicht beo-
bachtet werden.

Im zweiten Modell wird das FUE-Personal im Jahr 2021 erklart. Ebenfalls wenig Utber-
raschend sind hier die im Jahr 2019 im FuE-Bereich beschaftigten Personen ein star-
ker Pradiktor fir das Jahr 2021. Dartiber hinaus zeigt jedoch auch die LuFo-Forde-
rung im Jahr 2021 einen positiven und statistisch signifikanten Effekt. Eine Erhdhung
der LuFo-Foérderung im Jahr 2021 fuhrt, sofern alle anderen Einflussfaktoren konstant
gehalten werden, zu einer Erhéhung des FuE-Personals im selben Jahr.

Tabelle 5.2.2
Vergleichssituation 1: Regressions-Ergebnisse

| Abhangige Variable
FuE-Ausgaben 2021 FuE-Personal 2021

(log) (log)
(1) (2
FuE-Ausgaben 2019 (log) 1,032%**
(0,115)
FuE-Ausgaben 2017 (log) -0,102
(0,112)
FuE-Personal 2019 (log) 1,111%**
(0,113)
FuE-Personal 2017 (log) -0,171
(0,108)
Bundesférderung ohne LuFo vor 2020 (log) -0,014 -0,004
(0,012) (0,008)
Bundesférderung ohne LuFo 2020 (log) 0,030* 0,011
(0,017) (0,011)
Bundesférderung ohne LuFo 2021 (log) 0,012 0,009
(0,016) (0,010)
LuFo-Foérderung vor 2020 (log) 0,005 -0,002
(0,025) (0,016)
LuFo-Fdérderung 2020 (log) -0,029 -0,014
(0,030) (0,019)
LuFo-Fdérderung 2021 (log) 0,020 0,020*
(0,019) (0,012)
Konstante 0,398** 0,031
(0,191) (0,083)
Observationen 152 152
R2 0,926 0,948
Adjusted R? 0,922 0,945
Residual Std Error (df= 143) 0,781 0,486
F Statistic (df= 8; 143) 223,731*** 326,164**
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Hinweis: *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01

Quelle: Eigene OLS-Berechnungen auf Basis der PROFI-Daten, FuE-Erhebung der SV-Wissenschafts-
statistik, ORBIS-Europe und des Férderkatalogs.

Dass fur die FUE-Ausgaben im Jahr 2021 kein statistisch signifikanter Effekt durch
die LuFo-Foérderung festgestellt werden konnte, kann daran liegen, dass einige For-
derzusagen sehr kurzfristig erteilt wurden und die Ausdehnung des FuE-Budgets erst
verzdgert wirksam geworden ist und daher im Jahr 2021 noch nicht beobachtet wer-
den konnte. FuE-Personal hingegen koénnte auch vergleichsweise kurzfristig ange-
worben worden sein bzw. im Zuge der COVID-19-Pandemie durch die LuFo-Férde-
rung weiterbeschaftigt worden sein.

5.3 Ausweitung der FuE-Aktivitaten im Vergleich zwischen LuFo VI-1-gefor-
derten und nicht-geforderten Unternehmen, die aber eine Skizze in
LuFo VI eingereicht haben

Um tiefergehende Aussagen zu den Wirkungen treffen zu kénnen, wird im nachsten
Schritt die Vergleichsgruppe eingeschrankt. In dieser zweiten Vergleichssituation
werden die in LuFo VI-1 geférderten Unternehmen mit den Unternehmen verglichen,
die in einem der Calls LuFo VI-1, VI-2 oder VI-3 eine Skizze eingereicht haben, aber
nicht in LuFo VI-1 gefoérdert wurden. Da die Bewilligungszeitraume von LuFo VI-2 und
VI-3 spater sind als die Outcome-Variable FUE-Ausgaben 2021 bzw. FuE-Personal
2021, liegt die Annahme zugrunde, dass eine Férderung in einem dieser Calls keine
Auswirkungen auf die Outcome-Variablen hat. Daher ist fir diese Unternehmen ein
Effekt der LuFo-Fdrderung auch erst nach 2021 zu erwarten. Die Idee ist, dass unbe-
obachtbare Merkmale, die entscheiden kénnen, ob ein Unternehmen sich Gberhaupt
fur die LuFo-Férderung bewirbt, einen Einfluss auf das Ergebnis haben kann. Durch
die Einschrankung auf diese Kontrollgruppe wird dies bericksichtigt. Zudem sind so
auch nur Unternehmen in der Vergleichsgruppe, die in vergleichbaren Technologie-
bereichen Forschung betreiben.

5.3.1Matching-Ergebnisse

Die folgende Tabelle 5.3.1 zeigt die Mittelwerte der fur das Matching verwendeten
Variablen fir die Behandlungsgruppe vor dem Matching und die Kontrollgruppe vor
und nach dem Matching. Insgesamt werden 76 in LuFo VI-1 geférderten Unterneh-
men mit 190 Unternehmen gematched, die eine Skizze in LuFo VI eingereicht haben,
aber nicht in LuFo VI-1 geférdert wurden. Um das Matching zu gestalten, mussen die
Matchingvariablen leicht angepasst werden. Da die Gruppe potenzieller Matching-
partner deutlich kleiner ist als in der ersten Vergleichssituation, werden die Variablen
Beschaftigung (2019 und 2017), FuE-Intensitat (2019) und die Wirtschaftszweigklas-
sifikation flr das Matching verwendet.

Um auch in der zweiten Vergleichssituation einen Uberblick tiber die beiden Zielgré-
Ren (FuE-Ausgaben und FuE-Beschaftigte) zu zeigen, stellt die folgende Abbil-
dung 5.3.1 die Mittelwerte dieser Variablen fur die Behandlungsgruppe und die Kon-
trollgruppe flr die zweite Vergleichssituation. Auch hier liegen die Wachstumsraten
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(2019 auf 2021) der FuE-Ausgaben und der FuE-Beschaftigten der Behandlungs-
gruppe oberhalb der der Kontrollgruppe. Wahrend von 2019 auf 2021 die FUE-Aus-
gaben der Kontrollgruppe um durchschnittlich 13,8% gestiegen ist, erhdhten sich die
FuE-Ausgaben der Kontrollgruppe lediglich um 9,3%. Im gleichen Zeitraum stieg die
Anzahl der FuE-Beschaftigten der Behandlungsgruppe um 10,5%, wahrend sich die
der Kontrollgruppe lediglich um 4,9% erhohte.

Tabelle 5.3.1
Vergleichssituation 2: Matching-Ergebnis

Mittelwerte
Variable LuFo Vi1 Nicht-geforderte Nicht-geforderte
Unternehmen Unternehme
(vor Matching) (nach Matching)
Beschaftigte 2019 5,4029 46834 4,8826
(log)
Beschaftigte 2017 5,2435 45926 4,8387
(log)
FuE Intensitat 2019 0.1467 01575 0.1755
(log)
WZ (2-Steller) - - -

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der PROFI-Daten, FUE-Erhebung der SV-Wissenschaftsstatis-
tik, ORBIS-Europe und des Férderkatalogs. Die Matching-Ergebnisse zu den Wirtschaftszwei-
gen (2-Steller) werden aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestellt. Jedem der 76 durch
LuFo VI-1 geférderten Unternehmen wurde eins der 190 lbrigen Unternehmen im Datensatz
zugeordnet, die eine Skizze fiir LuFo VI eingereicht haben.

Abbildung 5.3.1
Vergleichssituation 2: Wachstumsrate der ZielgrofRen (2019 auf 2021) in %

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

13,8
FuE-Ausgaben

FuE-Beschaftigte

m Fdrderung in LuFo VI-1 mkeine Forderung in LuFo VI-1

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen. Die Berechnungen erfolgen auf Basis der
Berechnungen auf Basis der PROFI-Daten, FuE-Erhebung der SV-Wissenschaftsstatistik,
ORBIS-Europe und des Férderkatalogs. Ausrei3er wurden entfernt.
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5.3.2Regressionsergebnisse

Die folgende Tabelle 5.3.2 zeigt die Ergebnisse einer OLS-Schatzung. Die jeweils
abhangige Variable, FUE-Ausgaben bzw. FuE-Personal, wird dabei von der LuFo-
Forderung sowie der weiteren Bundesforderung erklart.

Die Regressionsergebnisse, deren EffektgroRe aufgrund der kleinen Beobachtungs-
zahl und der Betrachtung der Ergebnisse zu einem friihen Zeitpunkt mit Vorsicht be-
trachtet werden sollten, sind ahnlich den Ergebnissen der Vergleichssituation 1, in der
ebenso wie hier kein statistisch signifikanter Zusammenhang der LuFo-Férderung auf

die FuE-Ausgaben der Unternehmen gefunden wurde.

Tabelle 5.3.2

Vergleichssituation 2: Regressions-Ergebnisse

Abhangige Variable

FuE-Ausgaben 2021

(log)
(1)

FuE-Personal 2021

(log)
(2)

FuE-Ausaaben 2019 (loq) 1,013***
(0,136)
FuE-Ausgaben 2017 (log) -0,073
(0,132)
FuE-Personal 2019 (log) 0,994***
(0,107)
FuE-Personal 2017 (log) -0,043
(0,103)
Bundesférderung ohne LuFo vor 2020 (log) -0,012 -0,003
(0,012) (0,007)
Bundesférderung ohne LuFo 2020 (log) 0,017 0,004
(0,016) (0,010)
Bundesférderung ohne LuFo 2021 (log) 0,018 0,013
(0,016) (0,010)
LuFo-Forderung vor 2020 (log) 0,001 0,0002
(0,021) (0,013)
LuFo-Fdérderung 2020 (log) -0,028 -0,015
(0,027) (0,016)
LuFo-Fdérderung 2021 (log) 0,022 0,018*
(0,017) (0,010)
Konstante 0,361* 0,024
(0,202) (0,093)
Observationen 152 152
R2 0,919 0,948
Adjusted R? 0,915 0,945
Residual Std Error (df= 143) 0,802 0,480
F Statistic (df= 8; 143) 203,082*** 326,594 ***

Hinweis: *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01

Quelle: Eigene OLS-Berechnungen auf Basis der PROFI-Daten, FuE-Erhebung der SV-Wissenschafts-
statistik, ORBIS-Europe und des Fdrderkatalogs.
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Jedoch zeigt sich auch hier ein positiver und statistisch signifikanter Effekt der LuFo-
Forderung im Jahr 2021 auf die FUE-Beschaftigten im Jahr 2021. Eine Erhéhung der
LuFo-Férderung im Jahr 2021 fihrt, sofern alle anderen Einflussfaktoren konstant
gehalten werden, diesem Modell zu Folge zu einer Erhéhung des FuE-Personals im
selben Jahr.

Auch hier kann ein Aspekt dafiir, dass fiir die FUE-Ausgaben im Jahr 2021 kein sta-
tistisch signifikanter Effekt durch die LuFo-Férderung gefunden wurde, darin begrin-
den, dass einige Forderzusagen sehr kurzfristig erteilt wurden und die Ausdehnung
des FuE-Budgets erst verzdgert wirksam geworden ist und daher im Jahr 2021 noch
nicht beobachtet werden konnte. FuE-Personal hingegen kdnnte auch vergleichs-
weise kurzfristig angeworben worden sein bzw. im Zuge der COVID-19-Pandemie
durch die LuFo-Fdérderung weiterbeschaftigt worden sein.

5.4 Ausweitung der FuE-Aktivitaten im Vergleich zwischen LuFo VI-1-gefor-
derten und nicht-geférderten Unternehmen, die aber eine Skizze in
LuFo VI-1 eigenreicht haben

In einem dritten Schritt wird die Vergleichsgruppe weiter eingeschrankt. In dieser drit-
ten Vergleichssituation werden die in LuFo VI-1 geférderten Unternehmen mit Unter-
nehmen gematched, die zwar eine Skizze im Call LuFo VI-1 eingereicht haben, aber
nicht geférdert wurden.

Eine grolRe Herausforderung in dieser Vergleichssituation ist der Umstand, dass le-
diglich 141 Unternehmen identifiziert werden konnten, die eine Skizze in LuFo VI-1
eingereicht haben. Von diesen 141 Unternehmen wurden 66 Unternehmen tatachlich
geférdert. Die ubrigen 75 Unternehmen wurden nicht geférdert. Dies bedeutet, dass
die Grundgesamtheit derjenigen Unternehmen, die mit den geférderten Unternehmen
gematched werden konnen und somit ,statistische Zwillinge“ bilden konnen, gering
ist.

Um dennoch ein Matching-Verfahren durchfihren zu kénnen, wurden als Matching-
kriterien der Wirtschaftszweig (2-Steller) sowie die FuE-Intensitat (2019) verwendet,
wobei die WZ-Klassifikation als exaktes Matchingkriterium gewahlt wurde, welches in
der Teilnehmer- und Vergleichsgruppe jeweils zwingend gleich sein musste.

5.4.1Matching-Ergebnisse

Die folgende Tabelle 5.4.1 zeigt die Mittelwerte der fur das Matching verwendeten
Variablen fir die Teilnehmergruppe vor dem Matching und die Kontrollgruppe vor und
nach dem Matching. Da durch die starke Restriktion bereits recht ahnliche Unterneh-
men in der potenziellen Kontrollgruppe sind, wurde das Matching auf die FUE-Inten-
sitat (2019) sowie die exakte Ubereinstimmung des Wirtschaftszweigs beschrankt.
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Tabelle 5.4.1
Vergleichssituation 3: Matching-Ergebnis

Mittelwerte

Variable Geforderte Nicht-geforderte  Nicht-geforderte

LuFo VI-1 Unternehmen Unternehmen Unternehmen
(nach Matching) (vor Matching) (nach Matching)

FuE Intensitat
2019 (log)

WZ (2-Steller) - - - -

0,1808 0,2066 0,1536 0,1610

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der PROFI-Daten, FuE-Erhebung der SV-Wissenschaftsstatis-
tik, ORBIS-Europe und des Forderkatalogs. Die Matching-Ergebnisse zu den Wirtschaftszwei-
gen (2-Steller) werden aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestellt. Jedem der 66 durch
LuFo VI-1 geférderten Unternehmen wurde eins der 75 librigen Unternehmen im Datensatz
zugeordnet, die eine Skizze fiir LuFo VI-1 eingereicht haben.

Durch die Restriktionen im Matching konnte 43 geférderten Unternehmen ein ,statisi-
scher Zwilling“ zugeordnet werden.

Abbildung 5.4.1 stellt fur die dritte Vergleichssituation einen Uberblick tber die
Wachstumsraten der beiden Zielgrolen (FUE-Ausgaben und FuE-Beschéftigte) dar,
jeweils fur die Behandlungsgruppe und die Kontrollgruppe. Wahrend fir die Behand-
lungsgruppe die FUE-Ausgaben von 2019 auf 2021 um 8,7% stiegen, stiegen die FUuE-
Ausgaben der Kontrollgruppe in diesem Zeitraum um 5,2%. Beim Wachstum der FuE-
Beschaftigten zeigt sich, dass auch hier mit 6,7% die Zahl der FUE-Beschéftigten in
der Behandlungsgruppe anstieg, wahrend sie in der Vergleichsgruppe von 2019 auf
2021 mit -1,3% leicht zurtickging.

Abbildung 5.4.1
Vergleichssituation 3: Wachstumsrate der ZielgrofRen (2019 auf 2021) in %

-2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
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FuE-Beschéaftigte
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m Forderung in LuFo VI-1 mkeine Forderung in LuFo VI-1

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis eigener Berechnungen. Die Berechnungen erfolgen auf Basis der
Berechnungen auf Basis der PROFI-Daten, FuE-Erhebung der SV-Wissenschaftsstatistik,
ORBIS-Europe und des Férderkatalogs. Ausreier wurden entfernt.
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5.4.2Regressionsergebnisse

Tabelle 5.4.2 zeigt die Ergebnisse einer OLS-Schatzung. Die jeweils abhangige Va-
riable, FUE-Ausgaben bzw. FuE-Personal, wird dabei von der LuFo-Forderung sowie
der weiteren Bundesforderung erklart.

Die Regressionsergebnisse der dritten Vergleichssituation zeigen einen statistisch
signifikanten Zusammenhang der LuFo-Férderung im Jahr 2020 mit dem FuE-Perso-
nal der Unternehmen im Jahr 2021. Auch hier sollte die Effektgréfie aufgrund des
frhen Evaluationszeitpunkts und der geringen Beobachtungszahlen mit Vorsicht be-
trachtet werden. Eine Erhéhung der LuFo-Forderung im Jahr 2020 fuhrt, sofern alle
anderen Einflussfaktoren konstant gehalten werden, zu einer Erhéhung des-FuE-Per-
sonals im nachfolgenden Jahr. Zudem zeigt sich ein statistisch signifikanter negativer
Effekt der LuFo-Férderung vor 2020 auf das FuE-Personal in 2021. Dieser Effekt soll-
te nicht als negative Auswirkung der LuFo-Férderung interpretiert werden. Stattdes-
sen kann dies im Zusammespiel mit dem positiven Effekt der LuFo-Férderung in 2020
so interpretiert werden, dass die Unternehmen ihr gestiegenes Niveau an FuE-Per-
sonal aufrechterhalten.

Modellvariationen bestéatigen diesen positiven Effekt auf das FUE-Personal sowie zu-
satzlich einen positiven Effekt der LuFo-Férderung auf die FUE-Ausgaben: Regressi-
onen, in denen die Werte nicht logarithmiert werden, zeigen neben einem statistisch
signifikanten Einfluss der LuFo-Férderung im Jahr 2021 auf die FuE-Beschaftigten
auch einen statstisch signifikanten Effekt der LuFo-Férderung in 2020 auf die FuE-
Ausgaben in 2021.

Im Vergleich zu den vorherigen Vergleichssituationen beinhaltet diese Vergleichssi-
tuation die gréRte Ahnlichkeit zwischen den in LuFo VI-1 geférderten und nicht-gefor-
derten Unternehmen hinsichtlich nicht beobachtbarer Eigenschaften, die zu dem Ver-
such der Einwerbung einer LuFo-Férderung fuhren kdnnen. Jedoch gilt es auch hier
zu beachten, dass die Anzahl der beobachteten Unternehmen relativ gering ist. Dar-
Uber hinaus ist der Zeitraum zwischen Forderung und der erwarteten Wirkungsentfal-
tung gering. Vor diesem Hintergrund sind die Ergebnisse unter Vorsicht zu interpre-
tieren.
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Tabelle 5.4.2

Vergleichssituation 3: Regressions-Ergebnisse

Abhangige Variable
FuE-Ausgaben 2021

(log)
(1)

FuE-Personal 2021

(log)
3]

FuE-Ausgaben 2019 (log) 0,831***
(0,139)
FuE-Ausgaben 2017 (log) 0,149
(0,138)
FuE-Personal 2019 (log) 0,940***
(0,124)
FuE-Personal 2017 (log) 0,014
(0,124)
Bundesférderung ohne LuFo vor 2020 (log) 0,003 -0,001
(0,009) (0,006)
Bundesférderung ohne LuFo 2020 (log) 0,012 0,003
(0,010) (0,007)
Bundesférderung ohne LuFo 2021 (log) -0,005 0,007
(0,011) (0,007)
LuFo-Fdérderung vor 2020 (log) -0,026 -0,029**
(0,017) (0,011)
LuFo-Foérderung 2020 (log) 0,018 0,028**
(0,020) (0,013)
LuFo-Forderung 2021 (log) 0,004 0,006
(0,011) (0,007)
Konstante 0,106 0,022
(0,154) (0,077)
Observationen 86 86
R? 0,973 0,979
Adjusted R? 0,970 0,977
Residual Std Error (df= 143) 0,418 0,272
F Statistic (df= 8; 143) 348,622*** 453,807***

Hinweis: *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01

Quelle: Eigene OLS-Berechnungen auf Basis der PROFI-Daten, FuE-Erhebung der SV-Wissenschafts-
statistik, ORBIS-Europe und des Férderkatalogs.
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6. (Erwartete) Ergebnisse I: Output der Forderung bei den Zuwen-
dungsempfangern

Im Rahmen dieses Abschnitts wird eingangs dargestellt, mit welchen Unsicherheiten
die Projektumsetzung verbunden ist, bevor im weiteren Verlauf untersucht wird, wel-
cher Output aus den Projekten im Rahmen von LuFo VI eingetreten bzw. in Zukunft
geplant sind. Dieser Output umfasst Ergebnisse, die direkt oder nach Vollziehung ei-
nes Zwischenschritts aus den Projekten resultieren. Dazu gehdren auf Seiten der Ak-
teure der gewerblichen Wirtschaft (GroRunternehmen und KMU) vor allem etwa Pa-
tentanmeldungen, Prototypen oder auch Neu- und Ausgrindungen. Bei den Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen kommen auch Ergebnisprasentationen und
Publikationen von Projektergebnissen dazu.

6.1 Unsicherheiten bei der Projektumsetzung

Ob die zum Start von FuE-Projekten formulierten Ziele, Zielindikatoren und Erfolgs-
gréRen letztlich auch erreicht werden kénnen und zu tatsachlich beobachtbaren Wir-
kungen flhren, ist haufig vorab nicht kalkulierbar. Ergebnisse und Wirkungen von
Projekten sind oftmals mit Unsicherheiten verbunden, da sie von einer Vielzahl von
Faktoren beeinflusst werden. Diese Unsicherheiten betreffen sowohl die internen
Vorab-Prognosen der beteiligten Akteure (intern oder in den bei der Antragstellung
eingereichten Unterlagen) als auch die Indikatoren, die in Hinblick auf erwartete zu-
kunftige Wirkungen erfasst werden. Aus Sicht der Evaluierung von LuFo VI sind diese
Unsicherheiten bei der Abschatzung mdglicher zukunftiger Programmwirkungen mit
zu berucksichtigen. Diese Unsicherheiten wurden im Rahmen der Fallstudien und der
Fokusgruppen naher beleuchtet. Abbildung 6.1.1 kategorisiert verschiedene Unsi-
cherheiten in Hinblick auf ihre Ursachen:

Abbildung 6.1.1
Kategorien von Unsicherheiten hinsichtlich zukiinftiger Programmwirkungen
durch die LuFo VI-Projekte

Unsicherheit 4: Regulatorische Rahmenbedingungen
Unsicherheit hinsichtlich zukiinftiger nationaler/ internationaler Rahmenbedingungen, beispielweise bei
Innovationen hinsichtlich der Luftfahrtsicherheit, Nachhaltigkeit oder CO2-Neutralitat

Unsicherheit 3: Wirkungen der Markteinfithrung von Innovationen, der Implementation neuer Verfahren
Unsicherheit hinsichtlich des Markterfolgs, der Kundenreaktion und des Wettbewerbs; Unsicherheit hinsichtlich der
Vorteilhaftigkeit neuer Verfahren

Unsicherheit 1: Komplexitédt und technologische Herausforderungen

Unsicherheit der Projektergebnisse, hinsichtlich der Zusammenarbeit im Projektteam

Quelle: Eigene Darstellung.
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Komplexitiat und technologische Herausforderungen

Projekte kénnen oft sehr komplex sein, insbesondere wenn sie viele Variablen, Sta-
keholder und Abhangigkeiten umfassen. Die Interaktion dieser Faktoren kann zu un-
vorhergesehenen Ergebnissen fuhren und Unsicherheiten Uber den Verlauf und das
Ergebnis des Projekts schaffen. Zudem kommt es vor, dass technologische Entwick-
lungen nicht zu den erwarteten Wirkungen filhren. Diese Unsicherheiten sind nach
Erkenntnissen aus den Fokusgruppen insbesondere bei Forschungsprojekten teil-
weise sehr hoch (insbesondere, wenn diese einen eher grundlagenorientierten Cha-
rakter haben), wahrend die Ergebnisse und Wirkungen fir Projekte, die auf Produkt-
entwicklung abzielen, bereits besser kalkulierbar sind. Vor allem Forschungsprojekte
bergen oft Unsicherheiten hinsichtlich der Ergebnisse und des Erreichens der For-
schungsziele. So kdnne es vorkommen, dass bestimmte Hypothesen nicht bestatigt
werden oder unerwartete Ergebnisse auftreten, was zu Anderungen im Projektverlauf
und der Definition von Zielsetzungen fuhren kann. Nach Ansicht der Expertinnen und
Experten handelt es sich bei vielen LuFo-Projektskizzen um Vorhaben, die mit einem
hohen technischen Risiko verbunden seien, sodass es auch schon wahrend der Pro-
jektphase Unsicherheiten gabe. Bei diesen Projekten sind gleichzeitig im Fall des
Projekterfolgs die zuklinftigen Ertragserwartungen hdher als bei anderen, weniger ri-
sikobehafteten Projekten. Hingegen stellten den Ansichten der Expertinnen und Ex-
perten zufolge, Probleme wahrend der Projektdurchfihrung eher die Ausnahme dar.

Unternehmensinterne Prozesse und Entscheidungen

Nach erfolgreicher Beendigung eines Projekts stellt sich die Frage nach der Durch-
fuhrung von Nachfolgeprojekten, die entweder ein Produkt, eine Dienstleistung oder
ein Verfahren weiter in Richtung auf die Markteinfihrung entwickeln, oder hinsichtlich
der Initiierung von Projekten, die auf eine weiterfihrende Forschungsidee ausgerich-
tet sind. Weiterhin stellt sich ab einem bestimmten Zeitpunkt die Frage, ob eine
Markteinfuhrung eines neuen Produkts erfolgt bzw. ein neues Verfahren etabliert wer-
den soll. Diese Entscheidungen fallen in Abhangigkeit von unternehmensinternen Ab-
laufen, bei denen Faktoren, wie die zum Zeitpunkt der Entscheidung abgeschatzten
Marktchancen, berucksichtigt werden. Die organisationsinternen Entscheidungen
hangen somit eng mit den abgeschatzten Marktrisiken zusammen.

Marktrisiken

Ob das in den LuFo VI-Projekten generierte Wissen letztlich fir die Entwicklung neuer
Technologien und Produkte genutzt wird, sei auch von der Nachfrage bzw. zukunfti-
gen Luftfahrtprogrammen abhangig, konstatierten Teilnehmende der Fokusgruppen.
Ob ein Produkt zur Marktreife weiterentwickelt wird, hangt vor allem davon ab, dass
ein Original Equipment Manufacturer (OEM) entsprechende Bedarfe signalisiert. Das
Risiko, dass eine Anwendung nicht zum Einsatz komme, wird von Expertinnen und
Experten im Durchschnitt auf 20-30% geschatzt. Um das Marktrisiko mdglichst klein
halten zu kdnnen, ist es in aller Regel erforderlich, den OEM bzw. die Kunden in das
Projekt einzubinden. Daruber hinaus kdnne sich — so die Expertinnen und Experten
— auch der Markt und damit die erforderlichen Lésungen fir die den LuFo VI-Projek-
ten zugrundeliegenden Forschungsfragen verandern. In Unternehmen stelle der Pro-
jektstart haufig die Projektidee dar. Bis zum Abschluss des dann geférderten Projekts
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kann viel Zeit vergehen, in der sich wiederum der Markt wandeln und somit auch der
Erkenntnisbedarf in dieser Zeit verandern kénne. In diesem Zusammenhang wurde
ferner der Zeitaufwand fur die administrativen Prozesse der LuFo VI-Forderung als
ein Unsicherheitsfaktor genannt. Nach Aussagen der Expertinnen und Experten kon-
nen zwischen der Skizzenerstellung und der Antragsbewilligung bis zu zwei Jahre
vergehen. In dieser Zeit kbnnen wesentliche Veranderungen im Markt stattfinden,
welche eine Anpassung der FuE-Aktivitaten erforderlich machen.

Regulatorische Rahmenbedingungen

Die Luftfahrtindustrie ist stark gepragt durch regulatorische Rahmenbedingungen wie
bspw. Zulassungs- und Sicherheitsstandards. Die Entwicklung neuer Standards ist
haufig von Komplexitat gekennzeichnet und erfordert die Kombination unterschiedli-
cher (technologischer) Kompetenzen. Gerade wenn es sich um grundlegend neue
Ansatze in der Luftfahrt handelt, sind diese meist mit einem langem Zeithorizont bis
zur Umsetzung verbunden. In den Interviews im Rahmen des Process Tracings
wurde geschildert, dass aufgrund der in der Luftfahrt zu erfiillenden Sicherheitsanfor-
derungen, neue Standards und Systeme Uber einen gewissen Zeitraum etablieren
und validiert werden mussen. Bei Projekten, die auf die Entwicklung von Standards
abzielen, bestehe zu Projektbeginn ein Risiko darin, ob man genligend Partner zu-
sammenbringen konne. Auch die Frage, ob die Projektergebnisse bei der Weiterent-
wicklung von Standards einflieRen oder der Standard so gewahlt wird, dass entwi-
ckelte Losungen umsetzbar sind, sei mit einer Unsicherheit verbunden. Die jeweilig
zustandigen Gremien weisen auch eine interne Dynamik und eigene Machtverhalt-
nisse auf, die die letztlich gewahlten Lésungen ebenso beeinflussen.

Die genannten Faktoren sind ein Bestandteil des Forschungsprozesses und somit
auch nur in Teilen beeinflussbar. Aus Sicht der Evaluation von LuFo VI bedeutet das,
dass die Abschatzung der zukinftigen Programmwirkungen wie auch des Innovati-
onserfolgs auf Unternehmensebene mit erheblichen Unsicherheiten verbunden sind
und dies bei der Bewertung der mdglichen zukinftigen Programmwirkungen zu be-
rucksichtigen ist. Immerhin sind gegenwartig nur sehr wenige Ergebnisse und Wir-
kungen (meist auf der Input- und Aktivitatsebene, teilweise auch auf der Output-
ebene) bereits eingetreten.

6.2 Ergebniseffekte in Hinblick auf Netzwerkbildung und Wissenstransfer

In diesem Abschnitt wird untersucht, welche Ergebniseffekte in Hinblick auf Netzwerk-
bildung und Wissenstransfer aus den Projekten von LuFo VI hervorgegangen sind.
Im Fokus stehen langerfristige Auswirkungen auf Netzwerk- und Kooperationseffekte
sowie Wirkungen im Hinblick auf den Wissenstransfer und -aufbau. Zur Analyse die-
ses Abschnitts werden Erkenntnisse aus der Online-Befragung, den technologischen
Fallstudien und den Fokusgruppen herangezogen.
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6.2.1 Kooperations- und Netzwerkeffekte

Ein zentraler Bestandteil der LuFo VI-Férderung ist die Durchflinrung von Projekten
im Verbund. Ziel ist es Uber die Zusammenarbeit Fachwissen unterschiedlicher Be-
reiche zu kombinieren, um die Entwicklung neuer Technologien und Verfahren durch
einen gemeinsamen Wissenstransfer und -aufbau im Verbund effizienter zu gestal-
ten.

Mit Blick auf die erhobenen Daten der Online-Befragung zeigt sich, dass sich die be-
reits in Abschnitt 4.7 beschriebenen Erwartungen an die Kooperationsbeziehungen
erflllt haben. Knapp 70% (489 von 716) der befragten Projektleitungen geben an,
dass die Projektaktivitaten einen engeren Kontakt zu Vertreterinnen und Vertretern
von Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen ermdglich(t)en (Abbildung 6.2.1).
Daruber hinaus konnten 56% (402 von 716) der Projektleitungen den Kreis an Ko-
operationspartnern erweitern (,trifft voll zu“). Im Vergleich dazu entstanden engere
Kontakte zu Zulieferern und Kunden durch die Projektaktivitdten nur bei 34% (244
von 716) der Projekte. Allerdings heben die Expertinnen und Experten in den Fallstu-
dien die Bedeutung von Kontakten zu Zulieferern und Partnern besonders hervor.
Demnach konnten wichtige Kontakte zu Zulieferern und Partnern geknupft werden,
die aus der Automobil- in die Luftfahrtbranche wollen.

Abbildung 6.2.1
Bedeutung der Projektaktivitaten fiir die Kooperationsbeziehungen

Ermadglicht/e es uns, engere Kontakte zu
Vertretern von Unternehmen und
Forschungseinrichtungen zu kntpfen.

Ermoglicht/e es uns, den Kreis unserer
Kooperationspartner zu erweitern.

Ermdglicht/e es uns, engere Kontakte
zu Zulieferern oder Kunden zu kntpfen.

0% 25% 50% 75% 100%
B it voizu [ Teils- teits B it nicht zu
. Trifft eher zu Trifft eher nicht zu Weild ich nicht

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=241).

Der Kontakt zu Kunden und insbesondere zu Zulieferern ist fur Grounternehmen
relevanter. So geben von 241 befragten Projektleitungen, die einem GroRRunterneh-
men angehoren, 44% (107 von 241) an, dass ein engerer Kontakt mit Zulieferern und
Kunden ermoglicht wurde. Bei KMU geben dies dagegen von 118 Projektleitungen
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31% (36 von 118) an, gefolgt von einem Anteil von 28% (100 von 357) unter Projekt-
leitungen in Wissenschaftseinrichtungen. Im Vergleich zu KMU trifft es zudem fiir Pro-
jektleitungen von GroRunternehmen und Wissenschaftseinrichtungen haufiger voll
zu, dass der Kreis der Kooperationspartner erweitert (GU: 54%, 131 von 241;
KMU: 51%, 60 von 118; WISS: 59%, 211 von 357) und auch ein engerer Kontakt zu
anderen Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen (GU: 67%, 162 von 241;
KMU: 63%, 74 von 118; WISS: 71%, 253 von 357) geknlipft werden konnte.

Die von den Projektleitungen gespiegelten Ergebnisse zu Kooperationseffekten de-
cken sich mit den aggregierten Aussagen auf Unternehmensebene und Ebene der
Wissenschaftseinrichtungen. Demzufolge konnten sowohl Unternehmen als auch
Wissenschaftseinrichtungen im Zuge der Projektaktivitaten bereits bestehende Kon-
takte halten und ausbauen (Unternehmen: 61%, 77 von 127; WISS: 60%, 71 von
119), aber auch neue Kontakte durch die Projektaktivitaten knipfen (Unterneh-
men: 46%, 55 von 127; WISS: 54%, 54 von 119).

Abbildung 6.2.2 zeigt, dass Projektaktivitaten in der Summe bei Unternehmen zu ei-
nem erweiterten (66%, 85 von 128) und gestarkten Kooperationsnetzwerk (78%, 100
von 128) gefuhrt haben. Ein Funftel (25 von 128) der befragten Unternehmen konnte
infolge der Projektaktivitdten zudem neue Tatigkeitsfelder durch die Kooperationsbe-
ziehungen erschlieBen. Ebenfalls geben 17% (22 von 128) der Unternehmen an,
dass sie starker umwelt- und klimaorientiert forschen konnten. Die Basis fur radikale
Neuerungen in bestehenden Tatigkeitsfeldern durch neue Kooperationen kann nur
von einer Minderheit der Unternehmen (9%, 11 von 128) voll bestatigt werden.

Abbildung 6.2.2
Bedeutung der Projektaktivitaten der Kooperationsbeziehungen fir
Unternehmen

Gestarktes
Kooperationsnetzwerk

Erweitertes
Kooperationsnetzwerk

Neues Tatigkeitsfeld
erschlossen

Starkere umwelt- und

. . . 9%
klimaorientierte Forschung

Basis flr radikale
Neuerungen gelegt

0% 25% 50% 75% 100%

W rirtzo [ ittt zum Teil zu [ Trift nicht zu Weifs ich nicht

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Unternehmensbefragung 2023 (N= 128).
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Hinsichtlich der Kooperationseffekte lassen sich zwischen GroRRunternehmen (55)
und KMU (71) Unterschiede im Antwortverhalten identifizieren. So haben Projektakti-
vitaten bei GroRunternehmen nicht nur haufiger zu einem gestarkten Kooperations-
netzwerk gefihrt (GU: 89%, 49 von 55; KMU: 72%, 51 von 71), sondern auch haufiger
zur ErschlieBung neuer Tatigkeitsfelder (GU: 27%, 15 von 55; KMU: 14%, 10 von 71)
beigetragen und auch eher eine Basis fur radikale Neuerungen gelegt (GU: 16%, 9
von 55; KMU: 3%, 2 von 71).

Befragte von Wissenschaftseinrichtungen antworten in diesem Kontext ahnlich (Ab-
bildung 6.2.3). Bei 95 von 116 (82%) Wissenschaftseinrichtungen konnte durch die
Projektaktivitadten das Kooperationsnetzwerk gestarkt werden. Bei 78 der 116 (67%)
Befragten flhrten die Projektaktivitaten zu einer Erweiterung des Kooperationsnetz-
werks. Im Vergleich zu Unternehmen konnten bei Wissenschaftseinrichtungen infolge
der Projektaktivitaten haufiger neue Tatigkeitsfelder durch die Kooperationsbeziehun-
gen erschlossen werden und zudem anteilig haufiger starker klima- und umweltorien-
tiert geforscht werden. Demnach konnten bei 30 von 116 (26%) Wissenschaftsein-
richtungen neue Tatigkeitsfelder durch die Projektaktivitaten erschlossen werden und
bei 33 von 116 (28%) eine starkere klima- und umweltorientierte Forschung betrie-
ben. Ahnlich zu Unternehmen konnten Wissenschaftseinrichtungen am seltensten
(15%, 17 von 116) durch neue Kooperationen in den bestehenden Tatigkeitsfeldern
die Basis firr radikale Neuerungen legen.

Abbildung 6.2.3
Bedeutung der Projektaktivitaten der Kooperationsbeziehungen fiir
Wissenschaftseinrichtungen

Gestarktes
Kooperationsnetzwerk

Erweitertes
Kooperationsnetzwerk

Starkere umwelt- und

. . . 5%
klimaorientierte Forschung

Neues Tatigkeitsfeld
erschlossen

Basis flr radikale
Neuerungen gelegt

5%
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W rirtzo [ ittt zum Teil zu [ Trift nicht zu Weifs ich nicht

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Befragung von Wissenschaftseinrichtungen
2023 (N= 116). Werte, die weniger als 5% der Nennungen entsprechen, werden nicht darge-
stellt.

44



RWI, ISG und Universitat Jena

6.2.2 Wissenstransfer und -aufbau

Kooperationsbeziehungen kénnen einen entscheidenden Beitrag zum Wissenstrans-
fer und -aufbau liefern, indem sie zunachst den Wissenstransfer erleichtern. Dabei
kénnen Fachkenntnisse der unterschiedlichen Verbundpartner kombiniert werden,
Lernprozesse angestof3en werden und sich so positiv auf den Wissenstand auswir-
ken. Im besten Fall kbnnen Synergieeffekte den Innovationsprozess somit vorantrei-
ben.

Hinweise hierzu liefern die Befragung von Projektleitungen sowie die Auswertungen
der Interviews mit Expertinnen und Experten im Rahmen der Fallstudien und der Fo-
kusgruppen. So konnte Wissen innerhalb der Projekte und Verbiinde Uber die Teil-
nahme an Weiterbildungen, die Entwicklung von Qualifizierungsprogrammen/ Lern-
modulen/ Curricula etc. und Uber Teilnahmen an Workshops/ Veranstaltungen mit
Personen aullerhalb des Projektteams generiert und ausgetauscht werden.

Teilnahme von Projektmitarbeitenden an internen und externen Weiterbil-
dungsmafnahmen

Zum Zeitpunkt der Befragung (Sommer 2023) geben 62% (338 von 617) der Projekt-
leitungen an, dass Projektmitarbeitende an Weiterbildungsmalinahmen teilgenom-
men haben (Abbildung 6.2.4). Insgesamt nahmen aus 338 Projekten 1.157 Mitarbei-
tende an Weiterbildungen teil.

135 von 617 (22%) Projektleitungen geben an, dass ein Mitarbeitender im Rahmen
der Projektumsetzung die Mdglichkeit der Weiterbildung nutzt, bei weiteren 117 Pro-
jekten (19%, 117 von 617) erfolgte die Teilnahme bei zwei Mitarbeitenden. Bei den
restlichen Projektaktivitdten (21%, 131 von 617) nahmen mindestens drei Mitarbei-
tende an Weiterbildungsmafinahmen teil. Auch die interviewten Expertinnen und Ex-
perten im Rahmen der Fallstudien berichten von Fortbildungen fur die eigenen Mitar-
beitenden, darunter bspw. Fortbildungen im Bereich Programmierung und Software-
Skills/ Software-Entwicklung.
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Abbildung 6.2.4
Anzahl an Mitarbeitenden, die im Rahmen von LuFo VI-Projekten
Weiterbildung nutzen

38%
200
22%
19%
MU I l
0 1 2

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=617).
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Die 1.157 Projektmitarbeitenden, die an Weiterbildungen teilnahmen, gehdren haupt-
sachlich GroRunternehmen und Wissenschaftseinrichtungen an (GU: 504, KMU: 149,
WISS: 504).

Anzahl an Workshops/Veranstaltungen mit Personen auBerhalb des Projekt-
teams (auf Verbundebene oder mit anderen Personen)

Far den Wissensaustausch bieten sich verschiedene Formate an, darunter Work-
shops und Veranstaltungen im Verbund sowie darlUber hinaus. Hierbei handelt es sich
nicht um regelmaRige Projekttreffen, sondern um fachlich breit aufgestellte Work-
shops und Veranstaltungen. Dies bietet eine Plattform, auf der Fachleute aus ver-
schiedenen Disziplinen gemeinsam |ldeen austauschen kénnen, aber auch gemein-
same neue thematische Herausforderungen problemzentriert angehen kénnen.

Die Online-Befragung zeigt in diesem Zusammenhang eine grof3e Relevanz solcher
Veranstaltungen (Abbildung 6.2.5). So geben 488 der 641 (76%) Projektleitungen an,
dass es dieses Austauschformat gab. Insgesamt wurden im Rahmen der 488 Projek-
taktivitaten 2.093 Workshops/ Veranstaltungen durchgefihrt. Eine knappe Mehrheit
gibt in diesem Zusammenhang 1-3 stattgefundene Workshops/ Veranstaltungen pro
Projekt an. Diese Veranstaltungen werden hierbei u.a. fir den Wissensaustausch ge-
nutzt, indem Ergebnisse aus den Projekten prasentiert werden, aber auch aufgetre-
tene Probleme in der Projektumsetzung oder neue Fragestellungen breiter diskutiert
werden. Dies kdnnen einerseits jahrliche Workshops/ Veranstaltungen innerhalb gro-
Rer Verbinde sein, aber andererseits auch Branchentreffen. Dies geht aus den Inter-
views mit Expertinnen und Experten im Rahmen der Fallstudien hervor.

79



RWI, ISG und Universitat Jena

Abbildung 6.2.5
Anzahl an Workshops auBRerhalb des Projektteams
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N= 641).

Differenziert betrachtet entfallen 910 der 2093 Veranstaltungen/Workshops auf Grof3-
unternehmen (43%), 907 (43%) auf Wissenschaftseinrichtungen und 276 (13%) auf
KMU.

RegelmaBiger Wissensaustausch innerhalb der Organisation und im Verbund

Hier liefern vor allem die Aussagen aus den Fallstudien Informationen. Alle befragten
Expertinnen und Experten schildern einen regen Austausch sowohl innerhalb der Or-
ganisation als auch im Verbund. Im Verbund seien dies haufig onlinegestitzte Aus-
tauschformate, aber auch Treffen in Prasenz. Grundsatzlich wird von einer durchge-
henden Kommunikation von Beginn an berichtet, die sich in wéchentlichen, monatli-
chen, vierteljahrlichen oder jahrlichen (online) Treffen duern kann. Die Art und Hau-
figkeit der Treffen hangt dabei vom Umsetzungsstand, vorhanden Ergebnissen oder
Umsetzungsproblematiken ab. Grundsatzlich geht es nach Ansicht der Expertinnen
und Experten im Verbund oftmals darum, tber Projektstande zu informieren und
spannende Themen zu diskutieren. In Teilprojekten tausche man sich hingegen Uber
inhaltliche Details aus.

Hinsichtlich des internen Wissensflusses wird von einem fachlichen Wissensaus-
tausch zwischen einzelnen Abteilungen von Unternehmen berichtet. Auch wirden bei
der Produktentwicklung die Bereiche Engineering, Marketing und Vertrieb zusam-
menarbeiten, um Kundenwlnsche besser realisieren und prasentieren zu kdnnen.

Entwicklung von Qualifizierungsprogrammen/ Lernmodulen/ Curricula etc.

Mit der Entwicklung von Qualifizierungsprogrammen/ Lernmodulen/ Curricula etc.
wird gewahrleistet, dass Mitarbeitende entsprechend der aktuellen und zukunftigen
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Anforderungen qualifiziert sind. Dabei gewahren gerade Qualifizierungsformate/
Lernmodule/ Curricula etc. eine standardisierte und konsistente Ausbildung von Mit-
arbeitenden und ermdglichen einen homogenen Wissensaufbau und -stand in der
Organisation.

Bis zum Befragungszeitpunkt flossen bei 111 Projekten Ergebnisse in Qualifizie-
rungsprogramme/ Lernmodule/ Curricula ein. Das entspricht bei 577 befragten Pro-
jektleitungen einem Anteil von 19%. Dabei wurden 168 verschiedene Qualifizierungs-
programme/ Lernmodule/ Curricula entwickelt (Abbildung 6.2.6). Die 168 Qualifizie-
rungsmodule/ Lernmodule/ Curricula etc. wurden in der Mehrheit von Wissenschafts-
einrichtungen entwickelt (56%, 94 von 168), die weiteren 43 (26%) bzw. 31 (18%)
enfallen auf GroRunternehmen und KMU. Dartiber hinaus erfolgt der Wissenstransfer
und Wissensaufbau im Rahmen der LuFo VI-Férderung nicht nur innerhalb des Pro-
jektteams oder des Verbundes, ebenso findet der Wissenstransfer tiber Offentlich-
keitsarbeit, aber auch durch Lehre und Forschung Uber die Férderung hinaus statt.

Abbildung 6.2.6
Anzahl an entwickelten Qualifizierungsprogrammen, Lernmodulen, Curricula
in LuFo VI-Projekten
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N= 577).

Offentlichkeitsarbeit

Offentlichkeitsarbeit ermdglicht es vor allem Erfolge und Fortschritte von Projekten
einer breiten Offentlichkeit zur Verfligung zur stellen und erlaubt die Sensibilisierung
fur bestimmte gesellschaftliche Themen und Herausforderungen. Daruber hinaus
kann es gerade mit Hilfe von Offentlichkeitsarbeit gelingen, weitere Kooperations-
partner fir eigene Projekte zu gewinnen und somit Anschlussprojekte erleichtern.

Aus der Online-Befragung geht disebeziglich hervor, dass Pressemitteilungen zu
Projektarbeit/ -zielen bei 202 von 588 (34%) Projekten erfolgten. Es gingen von
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diesen Projekten 314 Pressmitteilungen aus. Berichte in Medien Uber das Projekt
gaben 129 von 564 (22%) der Projektleitungen an. Ingesamt wurden 216 Berichte in
Medien verdffentlicht (Tabelle 6.2.1).

Tabelle 6.2.1 i
Wissenstransfer durch Offentlichkeitsarbeit

Projekte Output Projekte
mit Output Gesamt
Pressemitteilungen des Projekts o
zu Projektarbeit/-zielen: 202 (34%) 314 588
Berichte in Medien uiber das o
Projekt (soweit bekannt): 129 (22%) 216 564

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023.

Unterschiede zwischen den befragten Akteuren lassen sich sowohl bei den
verodffentlichten Pressemitteilungen zu Projektarbeit/ -zielen erkennen, aber auch bei
Berichten in Medien finden (Tabelle 6.2.2). 190 der 314 (61%) Pressemittleiungen
wurden von Wissenschaftseinrichtungen veréffentlicht, 69 (22%) von GroRBunterneh-
men und 55 (18%) von KMU. Auch die Berichte in Medien Uber das Projekt stammen
mit einer breiten Mehrheit (123 von 216) von Wissenschaftseinrichtungen, knapp ein
Viertel (51 von 216) wird von GroRunternehmen veréffentlicht, 19% der Berichte
lassen sich KMU zuordnen (42 von 216).

Tabelle 6.2.2
Wissenstransfer durch Offentlichkeitsarbeit differenziert nach Art des Zuwen-
dungsempfangers

Output Output Output Output
GU KMU WISS Gesamt

Pressemitteilungen des
Projekts zu 69 (22%) 55 (18%) 190 (61%) 314
Projektarbeit/-zielen:
Berichte in Medien iiber
das Projekt 51 (24%) 42 (19%) 123 (57%) 216
(soweit bekannt):

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023.

Lehre und Forschung

Daruber hinaus spielt der Wissenstransfer in Lehre und Forschung eine grof3e Rolle.
So werden aus 229 Projekten 491 Bachelorarbeiten angestoflen/beendet. Zudem
flieRen die Projektergebnisse in 542 Master-, Magister- und Diplomarbeiten (aus 283
Projekten). Ebenso werden infolge der Projektaktivitditen 345 Disserationen (aus
232 Projekten), 14 Habilitationen (aus 6 Projekten) und 17 Monografien (aus 14 Pro-
jekten) begonnen oder abgeschlossen/verdffentlicht (Tabelle 6.2.3).
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Projektpublikationen werden bei 212 von 594 (referierte Zeitschriften) bzw. 129
von 573 (nicht-referierte Zeitschriften) Projekten begonnen oder verdffentlicht. Diese
resultieren in 361 bzw. 202 begonnenen oder verdffentlichten Projektpublikationen.
Bei mehr als der Halfte der Projekte (338 von 614) wurden Ergebnisse auf internatio-
nalen Konferenzen/ Messen prasentiert. Insgesamt wurden Projektergebnisse
875 mal prasentiert.

Tabelle 6.2.3
Wissenstransfer und -aufbau durch Lehre und Forschung

Projekte = Output Projekte
mit Output Gesamt
Bachelorarbeiten o
(begonnen oder abgeschlossen) 229 (39%) 491 593
Master-, Magister- und Diplomarbeiten o
(begonnen oder abgeschlossen) 283 (47%) 542 600
Dissertationen o
(begonnen oder abgeschlossen) 232 (39%) 345 593
Habilitationen o
(begonnen oder abgeschlossen) 6 (1%) 14 565
Monografien/Buchpublikationen 14 (2%) 17 565

(begonnen oder verdffentlicht)

Projektpublikationen in referierten Zeit-
schriften (Peer reviewed) 212 (36%) 361 594
(begonnen oder verdffentlicht)

Projektpublikationen in nicht-referierten

0,
Zeitschriften (begonnen oder veroffentlicht) 129 (23%) 202 573

Prasentation von Projektergebnissen auf

0,
internationalen Konferenzen/ Messen etc. 338 (55%) 875 614

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023.

Nicht verwunderlich ist, dass sich der meiste Output im Bereich Lehre und Forschung
Wissenschaftseinrichtungen zuordnen lasst (Tabelle 6.2.4). Allerdings stammt ein
nicht unerheblicher Teil der Bachelor-, Master-, Magister- und Diplomarbeiten auch
aus Projektaktivitdten, die GroRunternehmen zugordnet sind (GU: 18%, 187 von
1.033; KMU: 5%, 55 von 1033; WISS: 77%, 791 von 1.033). Ebenso kénnen 15% der
Dissertationen GroRunternehmen zugeordnet werden (GU: 15%, 51 von 345; KMU:
1%, 4 von 345; WISS: 81%, 280 von 345). Wiederum 15 der 17 (88%) Monografien/
Buchpublikationen resultieren aus Projekten, die von Wissenschaftseinrichtungen
umgesetzt werden.

83% (301 von 361) der referierten Projektpublikationen entfallen auf Wissen-
schaftseinrichtungen, der Rest zu gleichen Teilen auf GrofRunternehmen und KMU
(8%, 30 von 361). Ein ahnliches Bild zeigt sich fur nicht-referierte Projektpublikatio-
nen. Mit 158 von 202 Publikationen ist auch hier eine deutliche Mehrheit bei Projekten
von Wissenschaftseinrichtungen zu verorten (GU: 10%, 21 von 202; KMU: 11%, 23
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von 202; WISS: 78%, 158 von 202). Zudem entfallen 625 von 875 (71%) Ergeb-
nisprasentationen auf internationalen Konferenzen auf Wissenschaftseinrichtungen,
142 (16%) auf GroRunternehmen und 108 (12%) auf KMU.

Tabelle 6.2.4
Wissenstransfer durch Lehre und Forschung differenziert nach Art des Zu-
wendungsempfangers

Output Output Output Output
GU KMU WISS Gesamt

Bachelorarbeiten
(begonnen oder abgeschlossen)

Master-, Magister- und
Diplomarbeiten 107 (20%) 26 (5%)| 409 (75%) 542
(begonnen oder abgeschlossen)
Dissertationen

(begonnen oder abgeschlossen)

80 (16%) 29 (6%)| 382 (78%) 491

51 (15%) 14 (4%) | 280 (81%) 345

Habilitationen

o] 0, 0,
(begonnen oder abgeschlossen) 0(0%) 0(0%)| 14 (100%) 14

Monografien/Buchpublikationen

0, 0, 0,
(begonnen oder verdéffentlicht) 2 (12%) 0(0%) 15 (88%) 17

Projektpublikationen in referier-
ten Zeitschriften (Peer reviewed) 30 (8%) 30 (8%)| 301 (83%) 361
(begonnen oder verdéffentlicht)

Projektpublikationen in nicht-re-
ferierten Zeitschriften 21 (10%) 23 (11%)| 158 (78%) 202
(begonnen oder verdffentlicht)

Prasentation von Projektergeb-
nissen auf internationalen Kon- 142 (16%)| 108 (12%)| 625 (71%) 875
ferenzen/ Messen etc.

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023.

Die zuvor auf Projektebene betrachteten Ergebnisse in Hinblick auf den Wissens-
transfer und Wissensaufbau fuhren auf Unternehmensebene und auf Ebene der Wis-
senschaftseinrichtungen zu folgenden aggregierten Ergebnissen (Abbildung 6.2.7):
Zum Zeitpunkt der Befragung geben 62 der 127 (49%) befragten Unternehmen an,
dass durch die Projektaktivitaten der interne Wissenstand ausgebaut werden konnte
(,Grofde Auswirkungen®). Bei 50 von 127 (39%) Unternehmen fihrte es vor allem da-
zu, dass Ideen besser in die wirtschaftliche Anwendung gebracht werden konnten,
48 (38%) bzw. 45 von 127 (35%) Unternehmen konnten wiederum mit Hilfe der Pro-
jektaktivitaten die technologische Entwicklung besser verfolgen bzw. besondere wis-
senschaftliche Kompetenzen erlangen. Der Wissensaufbau in Unternehmen durch
die Gewinnung von Mitarbeitenden aus der Wissenschaft Iasst sich nur bei einer Min-
derheit beobachten (18 von 127, 14%).
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Abbildung 6.2.7
Kontakte zur Wissenschaft und Wissenstransfer Wissenschaft — Wirtschaft
von Unternehmen durch LuFo VI
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Wissensstand erweitern

Kontakt zur Wissenschaft aufbauen
Ideen besser in die wirtschaft-

liche Anwendung bringen

Die technologische Ent-
wicklung besser verfolgen

Besondere neue wissenschaft-
liche Kompetenzen erlangen

Mitarbeitende aus der
Wissenschaft gewinnen

0% 25% 50% 75% 100%

. Grolte Auswirkung . Geringe Auswirkung Weild ich nicht

. Mittlere Auswirkung . Keine Auswirkung

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Unternehmensbefragung 2023 (N= 127).
Werte, die weniger als 5% der Nennungen entsprechen, werden nicht dargestellt.

Allerdings zeigen sich Unterschiede im Antwortverhalten der Grol3unternehmen (55)
und KMU (70). GroRunterunternehmen sind haufiger der Meinung, dass der Wissen-
stransfer zwischen Wirtschaft und Wissenschaft dazu flihrt, dass technologische Ent-
wicklungen besser verfolgt (GU: 44%, 24 von 55; KMU: 37%, 26 von 70) und Ideen
besser in die wirtschaftliche Anwendung gebracht werden kénnen (GU: 44%, 24 von
55; KMU: 34%, 24 von 70). Daruber hinaus gelingt es GroBunternehmen haufiger,
Mitarbeitende aus der Wissenschaft zu gewinnen (GU: 18%, 10 von 55; KMU: 11%,
8 von 70). KMU sehen dahingegen anteilig haufiger groRe Auswirkungen auf die An-
eignung besonderer neuer wissenschaftlicher Kompetenzen (GU: 31%, 17 von 55;
KMU: 40%, 28 von 70) und dadurch auch haufiger eine Erweiterung des wissen-
schaftlichen Wissenstands (GU: 45%, 25 von 55; KMU: 53%, 37 von 70).

Fir Wissenschaftseinrichtungen zeigt sich im Vergleich zu Unternehmen, dass die
Projektaktivitaten anteilig haufiger zu einem erweiterten internen anwendungsbezo-
genen Wissenstand gefuhrt haben (Abbildung 6.2.8). 68 von 119 (57%) der Wissen-
schaftseinrichtungen sehen hier grof3e Auswirkungen. Ebenso haben 61 (51%)
bzw. 59 (50%) der 119 befragten Wissenschaftseinrichtungen bessere Einblicke in
die Bedarfe von Unternehmen erhalten bzw. konnten dadurch Ideen besser in die
wirtschaftliche Anwendung bringen.
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Abbildung 6.2.8
Kontakte zur Wissenschaft und Wissenstransfer Wissenschaft — Wirtschaft
von Wissenschaftseinrichtungen durch LuFo VI

Kontakte zur Wirtschaft
halten und ausbauen

Internen anwendungsbezogenen
Wissensstand erweitern

Einblicke in die Bedarfe
von Unternehmen erhalten

Ideen besser in die wirtschaft-
liche Anwendung bringen

Neue anwendungsbezogene
Kompetenzen erlangen

Kontakt zur Wirtschaft aufbauen

Karrierechancen in der Wirtschaft
fur Mitarbeitenden verbessern

0% 25% 50% 75% 100%

. Grole Auswirkung . Geringe Auswirkung Weild ich nicht

. Mittlere Auswirkung . Keine Auswirkung

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Befragung von Wissenschaftseinrichtungen
2023 (N= 119). Werte, die weniger als 5% der Nennungen entsprechen, werden nicht darge-
stellt.

Dies deckt sich mit den Aussagen der Expertinnen und Experten aus den Fallstudien.
Generell Iasst sich auf Grundlage der Interviews ein friiher Wissenstransfer zwischen
Verbundpartnern ableiten. Die interviewten Expertinnen und Experten berichten in
diesem Zusammenhang von einer engen Abstimmung wahrend der Antragstellung.
Dabei ginge es darum, Widerspriiche zwischen den Projekten zu vermeiden und strin-
gente Argumentationen zu finden. Die enge Zusammenarbeit setzt sich mit Voran-
schreiten des Projekts zudem fort und dullert sich in regelmaRigen Austauschtreffen
zu Projektthemen, Problemen und Ergebnissen und flhre zu schnelleren Losungen.

Die Expertinnen und Experten heben zudem die groRe Bedeutung des Wissensaus-
tauschs und -transfers im Verbund hervor. Dabei geht es nach Ansicht der Expertin-
nen und Experten zum Projektstart haufig darum, Arbeitsweisen der unterschiedli-
chen Verbundpartner zu verstehen, um Projektziele effizienter erreichen und Kunden-
wilnsche besser umsetzen zu kénnen. So lielke man sich z.B. die Arbeitsweise spe-
zifischer Verbundpartner genau erklaren, um einerseits Systeme und deren Funkti-
onsweise verstehen zu kénnen, aber andererseits auch die Mdglichkeiten der techni-
schen Anwendung konkret kldaren zu kénnen. Der Austausch sei vor allem wichtig,
um die spezifischen Herausforderungen der anderen Partner zu verstehen und
Schwierigkeiten bei gemeinsam entwickelten Produkten besser einordnen zu kénnen.
So schildert ein Akteur in diesem Zusammenhang, dass luftfahrtspezifische Beson-
derheiten zwischen allen Verbundpartnern vermittelt worden seien, aber auch ,Pain
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Points® der Produkte besprochen wurden, fur die mehr Verstandnis aufgebaut werden
sollte (z.B. Elektronik und Feuchtigkeit in der Kiiche des Flugzeugs). Exemplarisch
berichten zwei weitere Expertinnen und Experten vom Wissensaustausch im Ver-
bund. So habe man einen intensiven Wissensaustausch in den Bereichen Start/Lan-
dung, Larm und Klima gefiuhrt, was wiederum geholfen habe, die Themen bei der
Produktentwicklung zu integrieren und mitzudenken. Daruber hinaus sei es gelungen,
durch die Kontakte zu wichtigen Partnern beim Thema Nachhaltigkeit und Recycling
durch den Wissenstransfer Wissen aufzubauen. Generell ermdglicht die Arbeit im
Verbund, Einblicke in die Néte und Anforderung der Kunden zu erhalten. Zudem sind
sich die Expertinnen und Experten einig, dass man viele Erfahrungen gesammelt
habe, auch wenn Projekte nicht funktionieren wirden. Dies kénne man auch im Um-
gang mit neuen Kunden nutzen, sodass auf Grundlage der Erfahrungen mehr Exper-
tise eingebracht werden kann.

Ebenso sei es gelungen sich Uber die Verbundstruktur besser auf gemeinsame Ziele
zu verstandigen, um Synergien zu schaffen (z.B. beim Thema Kabine und bei der
Digitalisierung).

Von Vorteil sei zudem die Einbindung der Verbundpartner in den kompletten Entwick-
lungsprozess. Dies flhre zu Vorteilen bzw. Wissensvorspriingen gegenuber Konkur-
renten, die nur Einzelprodukte oder einzelne Stufen liefern wiirden. Ebenso ermég-
licht die Arbeit im Verbund die Erprobung unterschiedlicher Verfahren und Materialien
(auch aus anderen Branchen) und schaffe neue Standards. Als Beispiel kann hier der
Wissenstransfer zwischen der Automobil- und Luftfahrbranche genannt werden. So
konnten in Teilen neue Technologien der Automobilbranche exploriert, Konzepte
Ubertragen und Technologiedemonstratoren hergestellt werden. Trotz dieses Aufhol-
prozesses ist die Automobilbranche der Luftfahrtbranche nach Ansicht der Expertin-
nen und Experten im Bereich Simulation und Automatisierung 10-20 Jahre voraus.

Der Wissenstransfer scheint zudem Uber Landergrenzen hinweg stattzufinden. So
sind die Projektteams nach Aussagen der Expertinnen und Experten Gber Deutsch-
land, Frankreich und England verteilt, sodass zwischen Landern automatisch ein Aus-
tausch erfolgen wirde.

Die Expertinnen und Experten in den Fokusgruppen knupfen hier an. Durch die Ver-
bundarbeit kommt ihrer Ansicht nach mehr ,kritische Masse“ zusammen. Mehr Ak-
teure wiirden so zusammengebracht, die an der gleichen Thematik arbeiten. Die Ex-
pertinnen und Experten sind sich in diesem Zusammenhang einig, dass KMU ohne
die Arbeit im Verbund mehr in sichere Technologieprodukte investieren wirden, da
dort das Investitionsrisiko niedriger sei. Demnach seien gerade Netzwerkeffekte be-
sonders wichtig, indem sie den Wissenstransfer und den Austauschtransfer Gber Mit-
arbeitende aus Wissenschaft und Industrie ermdglichen. Nach Ansicht der Expertin-
nen und Experten sei dies vor allem fir OEM zentral. Der Erprobungscharakter
scheint hier entscheidend. So schildern gerade die Expertinnen und Experten aus
den Fallstudien, dass zuvor Angedachtes in manchen Fallen nicht wie geplant funkti-
oniere, sich daraus oftmals jedoch andere Ergebnisse ableiten und Neues anstol3en
lieRe.
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Den Wissensaustausch Uber die Verblnde hinweg sehen die interviewten Expertin-
nen und Experten der Fallstudien hingegen weniger. Dabei wurde auch angemerkt,
dass dies im Zusammenhang mit der zugesicherten Vertraulichkeit im Rahmen des
Projektverbunds stinde.

6.3 Output von FUuE-Aktivitiaten

Im Rahmen dieses Abschnitts wird dargestellt, welcher Output aus den Projekten im
Rahmen von LuFo VI eingetreten bzw. in Zukunft geplant ist. Dieser Output umfasst
Ergebnisse, die direkt oder in einem Zwischenschritt aus den Projekten resultieren.
Dazu gehdren etwa Anschlussprojekte, Patentanmeldungen und Ertrage aus deren
Verkauf oder auch Neu- und Ausgrindungen. Da es eine Starke von LuFo ist, in den
Projektverbiinden unterschiedliche Akteure der gewerblichen Wirtschaft (GroRBunter-
nehmen und KMU) und aus Wissenschaftseinrichtungen zusammenzubringen, wer-
den die Projektergebnisse differenziert nach den drei Arten von Zuwendungsempfan-
gern dargestellt. Dadurch lassen sich zentrale Strukturmerkmale der Ergebnisse
durch die LuFo-Foérderung aufzeigen. Im Mittelpunkt stehen dabei Indikatoren aus
den Online-Befragungen, aber auch Befunde aus den Gesprachen im Rahmen der
Fallstudien. Die Ergebnisse aus der Beobachtung der Programmumsetzung
(u.a. Verteilung der Foérdermittel, Struktur der Zuwendungsempfanger) bilden dabei
wichtige Ausgangsgrofien fur diesen Abschnitt.

Wie oben bereits dargestellt (vgl. Abschnitt 4), werden in LuFo VI insgesamt
1.575 Projekte umgesetzt. In Tabelle 6.3.1 ist die Verteilung nach Akteursgruppen
dargestellt.

Tabelle 6.3.1
Projektstruktur und Finanzvolumen differenziert nach Art des Zuwendungs-
empfangers

Solitarprojekte 31 3 27 61
Einzelprojekte im
471 298 745 1514
Projektverbund
Gesamt 502 301 772 1575

Finanzvolumen

Bundesmittel | 1.374.126.532 €| 202.280.856 €| 1.017.380.970 €| 2.593.788.358 €

Eigenmittel 1.452.798.277 €| 131.452.343 € 3.447.626 €| 1.587.698.246 €

Gesamtmittel | 2.826.924.810 €| 333.810.549 €| 1.022.461.730 €| 4.183.197.089 €

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=803; Stand: 20.02.2024).

Demnach entfallen 32% (502 von 1.575) aller Projekte auf GroRunternehmen, 19%
(301 von 1.575) auf KMU und 49% (772 von 1.575) auf Wissenschaftseinrichtungen.
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Diese Projekte werden entweder als Solitarprojekte oder als Einzelprojekte im Rah-
men eines Projektverbunds umgesetzt. Bei Betrachtung dieser Projektstruktur zeigt
sich, dass die Uberwiegende Mehrheit der Projekte im Rahmen von Projektverblinden
und somit in Zusammenarbeit von unterschiedlichen Akteuren aus GroRunterneh-
men, KMU und Wissenschaftseinrichtungen durchgefuhrt werden (96%). Solitarpro-
jekte stellen hingegen mit einem Anteil an allen Projekten von 4% (61 von 1.575) eine
Minderheit dar; bei KMU belauft sich dieser Anteil auf unter 1% (3 von 301 Projekten).
Neben der Projektstruktur sind auch die Finanzvolumina nach Akteursgruppen abge-
bildet und geben Aufschluss Uber die Mittelverteilung. Demnach werden fur die Pro-
jektumsetzung 68% der Gesamtmittel (Bundesmittel und Eigenmittel) von GroRunter-
nehmen verausgabt, fur Projekte von KMU belauft sich der Anteil auf 8% und fur Wis-
senschaftseinrichtungen auf 24%.

Da ein Groldteil der Projekte zum Zeitpunkt der Evaluation noch in der Umsetzung
war und somit noch keine abschlielienden Aussagen zum Output aus den Projektak-
tivitaten getroffen werden kénnen, wurden die Projektleitungen auch nach zukunftigen
bzw. erwarteten Ergebnissen befragt. In der Tabelle 6.3.2 sind sowohl die bereits ein-
getretenen als auch die geplanten Projektergebnisse dargestellt. Insgesamt zeigt
sich, dass nur ein geringer Teil der Projektergebnisse bis zum Evaluationszeitpunkt
eingetreten war.

Anschlussprojekte

Fir die Weiterentwicklung des im Rahmen von LuFo VI-Projekten generiertem Wis-
sen oder entwickelten Technologien sind Anschlussprojekte von groRer Bedeutung,
um den kontinuierlichen Fortschritt in Forschung und Entwicklung zu gewahrleisten,
bestehende Erkenntnisse zu vertiefen, Technologien zu transferieren und Kooperati-
onen zu starken. Sie spielen also eine wichtige Rolle bei der Férderung von Innovati-
onen und stellen daher auch die mit Abstand am haufigsten genannte Form der Um-
setzung bzw. Weiterentwicklung von Projektergebnissen in Hinblick auf eine Anwen-
dung dar. Zum Zeitpunkt der Befragung (Sommer 2023) sind aus 122 Projekten be-
reits Nachfolgeprojekte hervorgegangen, in weiteren 424 Projekten sind weiterflih-
rende Forschungstatigkeiten geplant. Mit Blick auf bereits erfolgte Nachfolgeprojekte
betrifft dies mit 19% und 17% besonders Projekte von Wissenschaftseinrichtungen
(63 von 340) und Groflunternehmen (39 von 227), jedoch mit 9% nur selten Projekte,
die von KMU durchgefihrt werden (10 von 116). Im Hinblick auf geplante Nachfolge-
projekte zeigt sich mit 67% ebenfalls ein Schwerpunkt bei Projekten aus Wissen-
schaftseinrichtungen (227 von 340), wahrend jeweils rund die Halfte der Projektlei-
tungen aus GroRRunternehmen und KMU die Weiterfuhrung der FUE-Aktivitaten in An-
schlussprojekten planen (GU: 47%, 130 von 277; KMU: 58%, 67 von 116).

Ob die geplanten Anschlussprojekte dann auch tatsachlich zustande kommen, ist da-
bei von unterschiedlichen Faktoren abhangig. So wurde in den Interviews mit Exper-
tinnen und Experten exemplarisch dargestellt, dass zwar ein Anschlussprojekt vorge-
sehen war, dies dann aber aufgrund fehlenden Commitments innerhalb des Unter-
nehmens letztlich nicht zustande kam. Die Finanzierung solcher Anschlussprojekte
erfolgt nach Interviewaussagen dann entweder aus Eigenmitteln der Unternehmen
oder durch weitere Fordermittel aus LuFo oder anderen Forderprogrammen. Nach
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Aussagen eines KMU-Vertreters erfolgt eine Weiterentwicklung auf eigene Kosten bei
diesen Unternehmen meist dann, wenn die Projektergebnisse schon recht weit vor-
geschritten waren und nur noch wenige weitere Forschungs- oder Entwicklungsaktiv-

taten notwendig sind.

Tabelle 6.3.2

Bereits eingetretene und geplante Projektergebnisse differenziert nach Art
des Zuwendungsempfangers

GU

(n=227)

KMU
(n=116)

WISS
(n=340)

Gesamt
(N=683)

eingetreten 39 (17%) 10 (9%)| 63 (19%) 112 (16%)
Anschluss- geplant 130 (57%)| 67 (58%)| 227 (67%)| 424 (62%)
projekte i i

gg‘:rt gg;ﬁ’ae:tete” 33 (15%) | 22 (19%)| 37 (11%)| 92 (13%)
Wechsel von eingetreten 19 (8%) 11 (9%)| 52 (15%) 82 (12%)
Projekt- geplant 7 (3%) 2(2%)| 66 (19%) 75 (11%)
mitarbeitenden  |icht eingetreten
in Unternehmen |oder geplant 164 (72%)| 88 (76%)| 193 (57%)| 445 (65%)
Wechsel von eingetreten 5 (2%) 4 (3%) 13 (4%) 22 (3%)
Projekt- geplant 9 (4%) 0(0%)| 36(11%) 45 (7%)
mitarbeitenden  |yicht eingetreten
in die Forschung |oder geplant 170 (75%) | 96 (83%) | 262 (77%)| 528 (77%)

ingetret 6 (39 0 11 (39 20 (39

Eingang in eingetreten (3%) 3 (3%) (3%) (3%)
Richtlinien oder  9€P!ant 75(33%)| 25(22%)| 71(21%)| 171 (25%)
Normen 2:;:: ggﬁaert]rtete” 115 (51%) | 70 (60%) | 225 (66%)| 410 (60%)

eingetreten 1(0,4%) 1(1%)| 1(0,3%) 3(0,3%)
Neu- oder geplant 6 (3%) 2 (2%) 17 (5%) 25 (4%)
Ausgriindungen i i

pioht gegﬁjrt]rtete” 192 (85%) | 101 (87%)| 299 (88%)| 592 (87%)

H 0, 2 20 0, 2 ()

Ertrige aus dem eingetreten 0 (0%) (2%) 0 (0%) (0,3%)
Verkauf von geplant 13 (6%) 17 (15%)| 45 (13%) 75 (11%)
Schutzrechten 2';:: geg;)?::tete” 176 (78%) | 81 (70%)| 269 (79%)| 526 (77%)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen

2023 (N=683).

Wechsel von Projektmitarbeitenden

Ein (temporarer) Wechsel von Projektmitarbeitenden in (andere) Unternehmen oder
Wissenschaftseinrichtungen kann dazu beitragen, die Zusammenarbeit zwischen un-
terschiedlichen Projektpartnern zu starken, den Wissenstransfer zu verbessern und
Innovationen voranzutreiben. Fir die LuFo VI-geférderten Projekte stellt ein (tempo-
rarer) Wechsel von Mitarbeitenden in andere Unternehmen oder Wissenschaftsein-
richtungen das zweithaufigste Projektergebnis dar. Dabei finden die bereits eingetre-
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tenen oder geplanten Wechsel vornehmlich in andere Unternehmen statt (bereits ein-
getreten: 82 von 683; geplant: 75 von 683), selten in (andere) Wissenschaftseinrich-
tungen (bereits eingetreten: 22 von 683 der Projekte; geplant: 45 von 683). Der Wech-
sel von Projektpersonal erfolgt dabei bisher und auch kunftig iberwiegend aus Pro-
jekten von Wissenschaftseinrichtungen in Unternehmen oder andere Wissenschafts-
einrichtungen. Fur KMU hingegen spielt ein Personalwechsel eine geringe Rolle: Nur
aus wenigen KMU-Projekten werden Projektmitarbeitende in andere Unternehmen
(11 von 116) oder Wissenschaftseinrichtungen (4 von 116) entsendet; nur in Einzel-
fallen ist ein (temporarer) Wechsel geplant (aus 2 von 116 Projekten in andere Unter-
nehmen; aus keinem Projekt in Wissenschaftseinrichtungen).

Patente und Schutzrechte sowie Ertrage aus deren Verkauf

Um das in den LuFo VI-gefoérderten Projekten generierte Wissen zu schitzen, kdnnen
Patente und Schutzrechte angemeldet werden. Gleichzeitig wird das im Rahmen von
Forschungsprojekten generierte Wissen haufig aus verschiedenen Grinden nicht pa-
tentiert. So werden Verfahrensinnovationen in vielen Fallen durch Geheimhaltung
besser geschitzt. Bei Softwareinnovationen ist es haufig schwierig, das Wissen mit
Hilfe von Patentierung zu schitzen. Wissenschaftseinrichtungen méchten das gene-
rierte Wissen haufig publizieren, was einer Patentierung entgegensteht. Fir die
LuFo VI-geforderten Projekte zeigen die Befragungsergebnisse insgesamt, dass Pa-
tente und Schutzrechte keine bedeutende Rolle zukommt (vgl. Abbildung 6.3.1).

Abbildung 6.3.1
Anmeldung von Patenten und Schutzrechten in LuFo VI-Projekten

600
400
200
75
A 61

=1 : ]
O I

Ja, Patent/e Ja, Patent- Ja, andere/s Ja, Anmeldung Nein. Weil} ich nicht.

wurde/n anmeldung/en Schutzrecht/e anderer
angemeldet. ist/sind geplant.  wurde/n Schutzrechte

angemeldet. ist geplant.

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=724).
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So gibt die Uberwiegende Mehrheit (541 von 724) an, dass die Anmeldung von Pa-
tenten oder Schutzrechten weder eingetreten noch geplant ist. Nur wenige Projektlei-
tungen geben an, dass zum Zeitpunkt der Befragung bereits Patente angemeldet wur-
den (44 von 724) oder eine Anmeldung geplantist (61 von 724). Auch andere Schutz-
rechte sind mit keiner bereits eingetretenen und nur wenigen geplanten Anmeldungen
(11 von 724) von geringer Relevanz.

Aus denjenigen Projekten, die bereits Patente angemeldet haben (n=40), gehen aus
24 Projekten — und somit mehrheitlich — jeweils eine Patentanmeldung hervor; aus
etwa jedem dritten Projekt erfolgt die Anmeldung von zwei oder drei Patenten (12
von 40), aus vier Projekten sind zum Zeitpunkt der Befragung mehr als drei Patent-
anmeldungen hervorgegangen. Fur geplante Patentanmeldungen zeigt sich ein ahn-
liches Bild: Die Mehrheit der Projektleitungen (35 von 54) plant die Anmeldung von
einem Patent, 13 Projektleitungen geben zwei oder drei geplante Patentanmeldungen
an, funf Projekte mehr als drei.

Bei Betrachtung der Summe bisher eingetretener sowie geplanter Patentanmeldun-
gen zeigt sich folgendes Bild (vgl. Tabelle 6.3.3): Insgesamt erfolgen bis zum Zeit-
punkt der Befragung 76 Patentanmeldungen, wovon fast drei Viertel von GroBunter-
nehmen angemeldet werden (55 von 76 Patenten). Nur vereinzelt erfolgen Anmel-
dungen aus KMU (5%, 4 von 76; WISS: 22%, 17 von 76). Zudem werden insgesamt
89 geplante Patentanmeldungen angegeben, wobei auch hier die GroRunternehmen
dominieren (66 von 89; KMU: 7%, 7 von 89). Darlber hinaus wurde insgesamt ange-
geben, dass die Anmeldung von sieben Schutzrechten geplant ist.

Tabelle 6.3.3:
Bereits erfolgte und geplante Patentanmeldungen in LuFo VI-Projekten diffe-
renziert nach Akteursgruppen

Patentanmeldungen (c]) KMU WISS Gesamt

N 22 4 14 40
erfolgt
Anzahl 55 4 17 76
N 32 6 16 54
geplant
Anzahl 66 7 16 89

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=683). Nennungen zur Antwortkategorie ,Weil3 ich nicht” finden Berlicksichtigung in der
Auswertung, werden aber nicht dargestellt.

Aufgrund der geringen Anzahl bisher angemeldeter oder geplanter Patente und
Schutzrechte und aufgrund des langen Zeitraums bis zur Erteilung eines Patentes (in
der Regel 1,5 bis 3 Jahre®) verwundert es nicht, dass lediglich zwei Projektleitungen

*Die Dauer von der Patentanmeldung bis zur Erteilung variiert je nach Land und Art des Patents. So
wird bspw. vom Europdischen Patentamt eine durchschnittliche Dauer von etwa 3 bis 5 Jahren ange-
geben (Quelle: https.//www.epo.org/de/service-support/fag/anmeldung-eines-patents/das-verfah-
ren/wie-lange-dauert-das-erteilungsverfahren). Vom deutschen Patentamt wird die Dauer fiir das Pa-
tentverfahren mit durchschnittlich 3,3 Jahren (Stand 2021) angegeben.

(Quelle: https://www.dpma.de/patente/faq/index.html).
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(2 von 638) angeben, bereits Ertrdge aus deren Verkauf erzielt zu haben. Weitere
75 Projektleitungen gehen davon aus, entsprechende Ertrage zukiinftig zu erzielen;
dies trifft insbesondere auf Projekte von Wissenschaftseinrichtungen (45 von 75) zu.
Die auf Projektebene bezogene Erwartung, zukulnftig verstarkt Einnahmen aus Pa-
tentverwertungen zu erzielen, bestatigt sich hingegen nicht auf Ebene der Wissen-
schaftseinrichtungen. Demnach sieht die Mehrheit (59%; 70 von 119) der Befragten
keine entsprechende Auswirkung fir ihre Wissenschaftseinrichtung. 28% (33
von 119) gehen davon aus, dass sich Verwertungen von Patenten aus den LuFo VI-
Projektaktivitaten nur geringfligig auswirken werden.

Eingang in Richtlinien oder Normen

Die Vorbereitung der Erstellung von Richtlinien oder Normen stellt eine wichtige Funk-
tion von LuFo-Projekten dar, von denen die gesamte Luftfahrtbranche in Deutschland
und in der EU profitieren kann. Da sich die LuFo VI-Projekte Gberwiegend noch in der
Umsetzung befinden, ist es naheliegend, dass entsprechende Aktivitaten meist noch
die Ausnahme darstellen. Nach Angaben der Projektleitungen sind bisher Ergebnisse
aus insgesamt 20 Projekten in Richtlinien und Normen eingegangen, etwa die Halfte
davon aus Projekten, die von Wissenschaftseinrichtungen durchgefuhrt werden
(WISS: 11; GU: 6; KMU: 3). Allerdings geben insgesamt 171 Projektleitungen an,
dass der Eingang von Projektergebnissen in Normen und Richtlinien geplant ist. Dies
trifft insbesondere auf Projekte zu, die von Grofsunternehmen oder Wissenschaftsein-
richtungen durchgefihrt werden (GU: 75; WISS: 71), fur Projekte von KMU spielt dies
hingegen nur eine untergeordnete Rolle (KMU: 25).

Neu- oder Ausgriindungen

Neu- und Ausgrindungen kdnnen wesentlich dazu beitragen, Forschungsergebnisse
in die Praxis umzusetzen, Innovationen voranzutreiben, Arbeitsplatze zu schaffen und
das Wirtschaftswachstum zu férdern. Die Vorbereitung von Griindungen stellt aller-
dings keine zentrale Zielsetzung von LuFo VI dar, weshalb auch keine grof3e Zahl an
Neu- und Ausgrindungen zu erwarten ist. Bis zum Zeitpunkt der Befragung waren
lediglich aus drei Projekten Aus- und Neugrindungen hervorgegangen, in weiteren
25 Projekten — und hiervon Uberwiegend in Projekten von Wissenschaftseinrichtun-
gen (WISS: 17; GU: 6; KMU: 2) — sind Neu- oder Ausgriindungen geplant.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse aus der Online-Befragung, dass bis zum Befra-
gungszeitpunkt nur wenige Projektergebnisse bereits eingetreten waren, die Mehr-
zahl der Ergebnisse jedoch noch geplant ist. Dies entspricht den oben im Abschnitt
diskutierten Annahmen zur Zeitstruktur der erwarteten Ergebnisse und I&sst sich da-
rauf zurtckfuhren, dass sich ein Groldteil der Projekte zum Zeitpunkt der Befragung
noch in der Umsetzung befand und ein Teil — hier vor allem Projekte aus LuFo VI-3
(Klima) — gerade erst gestartet war. Die in den Interviews befragten Expertinnen und
Experten gaben vielfach an, dass in den Projekten die erhofften Ergebnisse erzielt
und die Erwartungen teils auch Ubertroffen wurden. Gleichzeitig wird von einigen In-
terviewpartnern angefuihrt, dass es immer auch Bereiche gabe, die nicht erwartungs-
gemal verlaufen seien und nicht alles ,funktioniert, was man als Vision hatte“. Dies
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war aufgrund der mit Forschungsprozessen verbundenen Unsicherheiten auch zu er-
warten. Gleichzeitig ergeben sich auch vielfach neue Forschungswege, an die man
vor Projektbeginn nicht gedacht hatte.

Um die Ergebnisse aus den Projekten wirtschaftlich nutzen bzw. verwerten zu kon-
nen, wird es also noch einige Zeit dauern und weitere Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitaten erfordern. Dies bestatigen auch Interviewpartner. Viele Forschungs- und
Entwicklungsaktivitaten sind nach Projektende noch weit von einer Produkt- oder Ver-
fahrensinnovation entfernt. Dies ist auch aufgrund der Voraussetzungen fir die For-
derung nicht anders zu erwarten, die vorsehen, dass FuE-Projekte Uberwiegend bis
zu einem technologischen Reifegrad™ bis TRL 6 geférdert werden kénnen. Somit stel-
len die Ergebnisse der geférderten Projekte Vorbereitungen flir spatere Produktent-
wicklungen dar. Bis zur Implementierung eines Produkts, die haufig mit vielen Unsi-
cherheiten einherginge, wiirde es daher noch einige Zeit dauern. Genannt werden in
diesem Zusammenhang mindestens sechs Monate bis hin zu mehreren Jahren.

Abbildung 6.3.2 zeigt die Angaben der Projektleitungen, welche weiteren Aktivitaten
vor der Nutzung der Projektergebnisse noch erforderlich sind. Das spiegelt damit
auch wider, wie sich die Projekte in Hinblick auf ihre Grundlagen- bzw. Anwendungs-
orientierung unterscheiden. Da ein Grofdteil der LuFo VI-Projekte einen hohen An-
wendungsbezug aufweisen, liegt es nahe, dass nach Projektende weiterer For-
schungs- und Entwicklungsaufwand notwendig ist, um die Projektergebnisse wirt-
schaftlich nutzbar zu machen. Drei Viertel aller Projektleitungen stimmen der Aussage
zur Notwendigkeit weiterer Entwicklungsaufwande fur ihr Projekt zu (trifft voll oder
eher zu: 496 von 672). Besonders haufig wird dies von Projektleitungen aus Grofl3un-
ternehmen angegeben (190 von 230). Insbesondere bei Projekten, die eher auf
Grundlagenforschung ausgerichtet sind, ist nach Ende des LuFo-Projekts haufig wei-
terer Forschungsbedarf notwendig, um die erzielten Ergebnisse in eine wirtschaftliche
Nutzung uberflihren zu kénnen. Von der Halfte aller Projektleitungen wird ein erheb-
licher Forschungsaufwand angefuhrt (trifft voll oder eher zu: 332 von 672). Besonders
hohe Zustimmungswerte erfolgen hierbei aus Projekten von Grofunternehmen (128
von 230) und von Wissenschaftseinrichtungen (163 von 333). Fir KMU-Projekte hin-
gegen sind weitere Forschungsaufwande seltener von Bedeutung, da die Projekte im
Durchschnitt ndher zur Anwendung liegen (trifft voll oder eher zu: 41 von 109).

Aulerdem ergibt sich aus den Ergebnissen der Online-Befragung, dass die wirt-
schaftliche Nutzung von Projektergebnissen in vielen Fallen einen zum FuE-Aufwand
zusatzlichen, erheblichen finanziellen Aufwand erfordert. 43% aller Projektleitungen
bestatigen dies (trifft voll oder eher zu: 287 von 672). Bei differenzierter Betrachtung
zeigt sich auRerdem, dass dies vor allem Projekte aus GroRunternehmen und KMU
betrifft. Hier bestatigen etwa die Halfte der Projektleitungen einen erheblichen zusatz-
lichen Aufwand, wahrend dies auf 35% der Projektleitungen aus Wissenschaftsein-
richtungen zutrifft. Lediglich in Ausnahmefallen — fur etwa jedes zehnte Projekt — wird

10Technologischer Reifegrad bzw. Technology Readiness Level (TRL): Mithilfe des TRL kann der Ent-
wicklungsstands von Technologien oder Innovationen in FuE-Projekten bewertet und verglichen wer-
den. Die im Rahmen von LufFo genutzte Skala berticksichtigt dabei 9 Stufen von ,TRL 1: Beobachtung
des Funktionsprinzips* bis ,TRL 9: Nachweis des erfolgreichen Einsatzes des qualifizierten Systems®”.
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von den Projektleitungen angegeben, dass kein weiterer Aufwand erforderlich ist und
die Ergebnisse direkt in Form neuer Produkte oder Verfahren genutzt werden kénnen.
Die Zustimmungswerte sind fir Projekte aus Wissenschaftseinrichtungen mit 16%
(trifft voll oder eher zu: 53 von 333) vergleichsweise hoch, fur KMU-Projekte mit 5%
(trifft voll oder eher zu: 5 von 109) hingegen niedriger. Dabei handelt es sich, wie
Ergebnisse aus den Fallstudien zeigen, um unerwartete Ergebnisse, die in der einen
oder anderen Form ohne weitere Forschung etwa in der Produktion genutzt werden
kdénnen.

Abbildung 6.3.2
Wirtschaftliche Nutzung der Projektergebnisse von LuFo VI-Projekten

Ein erheblicher Entwicklungsaufwand

Ein erheblicher Forschungsaufwand

9%

18%

Ein erheblicher finanzieller Aufwand

zuséatzlich zum FuE-Aufwand 15%

Direkte Nutzung von
(Teil-)ergebnissen flr Projekte

Verwertung aul3erhalb unserer

L . . 14%
Organisation ist erforderlich

Direkte Nutzung fir

neue Produkte/Verfahren 0%

0% 25% 50% 75% 100%

. Trifft voll zu . Teils-teils . Trifft nicht zu

. Trifft eher zu Trifft eher nicht zu Weild ich nicht

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N= 672). Werte, die weniger als 5% der Nennungen entsprechen, werden nicht darge-
stellt.

Aus jedem dritten Projekt kdnnen (Teil-)Ergebnisse ohne zusatzliche Aufwande in
anderen laufenden oder geplanten Projekten verwendet werden. Diese Synergieef-
fekte werden mit 43% insbesondere von Projektleitungen aus Wissenschaftseinrich-
tungen genannt (trifft voll oder eher zu: 138 von 333), aber nur von 23% der KMU-
Projektleitungen (25 von 109) und 17% von Projektleitungen aus Grof3unternehmen
(38 von 230). Eine Ergebnisverwertung aul3erhalb der eigenen Organisation erachten
vor allem Projektleitungen aus Wissenschaftseinrichtungen fir notwendig. Jede vierte
Projektleitung bestatigt diese Verwertungsart flr sein Projekt, wahrend Projektleitun-
gen aus Grofsunternehmen und KMU dies fur ihre Projektergebnisse tUberwiegend
ablehnen (GU: 180 von 230; KMU: 74 von 109).
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7. (Erwartete) Ergebnisse Il: Outcome und Impact der Forderung bei
den Zuwendungsempfangern

7.1  Wirkungen von FuE-Aktivitaten

In diesem Abschnitt wird dargestellt, welcher Outcome aus den Projekten im Rahmen
von LuFo VI bereits eingetreten oder in Zukunft geplant ist. Dieser Outcome umfasst
Auswirkungen, die direkt oder in einem Zwischenschritt aus den Projekten resultieren.
Dazu gehdren auf Seite der gewerblichen Wirtschaft etwa Produkt- und Prozessinno-
vationen. Zum Zeitpunkt der Evaluation ist der Outcome nur teilweise bekannt, so-
dass auch nach zukinftigen bzw. zu erwartenden Ergebnissen gefragt wurde. Dar-
Uber hinaus wird dargestellt, welche Auswirkungen von den Innovationen ausgehen
kénnen. Datenquellen sind die Online-Befragungen, die Gesprache im Rahmen der
Fallstudien sowie die Fokusgruppen.

LuFo VI und Technologieentwicklung

Die (Weiter-)Entwicklung von technologischen Lésungen nimmt eine zentrale Rolle in
der LuFo VI-Foérderung ein und bildet das Fundament fur Produkt-, Dienstleistungs-
und Prozessinnovationen. Sie spielt eine Schlisselrolle nicht nur bei der Steigerung
der Effizienz im Luftfahrtbereich, sondern auch bei der Bewaltigung zentraler Heraus-
forderungen wie der Entwicklung hin zu einer klimaneutralen Luftfahrt. Die Entwick-
lung technologischer Lésungen und die daraus resultierenden Innovationen haben
zudem erhebliche wirtschaftliche Auswirkungen. Sie eréffnen Unternehmen neue
Marktchancen und tragen zur Schaffung von Arbeitsplatzen bei. Dartber hinaus bietet
die Entwicklung technologischer Losungen die Moglichkeit das Wissen zu erweitern
und damit die Moglichkeiten fir zukinftige Forschung zu erweitern und andererseits
die Moglichkeit von Ausgrindungen aus Wissenschaftseinrichtungen. Durch gezielte
Investitionen in Forschung und Entwicklung kénnen Unternehmen somit ihre Wettbe-
werbsfahigkeit und damit ihre Marktposition halten bzw. starken.

Die Befragung von Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen zeigt, dass sowohl
Unternehmen als auch Wissenschaftseinrichtungen durch die Summe an durchge-
fuhrten Projekten ihr Technologieportfolio ausbauen kénnen. Fir die Wissenschafts-
einrichtungen zeigt das Ergebnis eine insgesamt sehr grof3e Rolle der LuFo-Projek-
taktivitaten fur die Entwicklung des Technologieportfolios. Wissenschaftseinrichtun-
gen konnten zumeist ihre bestehenden technologischen Kompetenzen erweitern
(81%, 97 von 120), aber auch in der Mehrheit ihr Wissensportfolio in die Entwicklung
neuer Anwendungen einbringen (69%, 83 von 120) und sich Kompetenzen in kom-
plett neuen Feldern aneignen (60%, 72 von 120). Dass die Projektaktivitaten das Wis-
sensportfolio im Hinblick auf komplett neue Technologie erganzen, konnte hingegen
nur knapp ein Drittel (38 von 120) der Wissenschaftseinrichtungen vollstandig besta-
tigen (Angaben ,trifft voll zu® in Abbildung 7.1.1). Die Auswertung zeigt aber weiterhin,
dass die Projekte das Technologieportfolio in allen beteiligten Wissenschaftseinrich-
tungen in jeder der gefragten Kategorie zumindest teilweise erweitern.
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Abbildung 7.1.1
Auswirkungen von LuFo VI-Projektaktivitdten auf das Technologieportfolio
von Wissenschaftseinrichtungen

Erweiterung technologischer
Kompetenzen

Einbringung des Wissensportfolio bei
der Entwicklung neuer Anwendungen

Aneignung von Kompetenzen
in neuen Feldern

Erganzung des Wissensportfolio
in Hinblick auf komplett neue
Technologien

0% 25% 50% 75% 100%

B it zu [ i zum Teil zu ] Trifitnichtzu  weit ich nicht

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Befragung von Wissenschaftseinrichtungen
2023 (N= 120). Werte, die weniger als 5% der Nennungen entsprechen, werden nicht darge-
stellt.

Unternehmen konnen vor allem ihre technologischen Kompetenzen (87%, 111 von
128) erweitern (Abbildung 7.1.2). DarUber hinaus kann die Uberwiegende Mehrheit
der 128 befragten Unternehmen ihr Technologieportfolio mindestens teilweise kom-
plementar ausbauen (trifft zu: 51%; trifft zum Teil zu: 38%). Knapp 40% (48 von 128)
schaffen es im Zuge der LuFo VI-Férderung, das Technologieportfolio um komplett
neue Technologien zu ergénzen. Ein dhnlicher Anteil (36%, 46 von 128) bestatigt dies
teilweise. Ein innerbetrieblicher Technologiewettbewerb ist Gberwiegend nicht zu be-
obachten. Hierbei kénnen GroRunternehmen im Vergleich zu KMU anteilig haufiger
ihr Technologieportfolio um komplementare Technologien erweitern (GU: 61%, 38
von 56; KMU: 44%, 31 von 70) und wesentlich haufiger ihr Technologieportfolio im
Hinblick auf komplett neue Technologien erganzen (GU: 48%, 27 von 56; KMU: 30%,
21 von 70).

Konkrete Beispiele fur technologische Entwicklungen liefern die interviewten Exper-
tinnen und Experten aus den Fallstudien. So konnten neue Standards im Bereich von
Testsystemen entwickelt werden, Aufholprozesse der Luftfahrtbranche im Bereich Si-
mulation und Automatisierung angestof3en, aber auch neue Hardwaretechnologie im
Bereich der Kabine entwickeltet werden.

Die Aussagen der Expertinnen und Experten aus den Fokusgruppen unterstiitzen die
Ergebnisse der Online-Befragung und aus den Fallstudien hinsichtlich der hohen Be-
deutung der LuFo VI-Férderung flur die Entwicklung von Technologien. So schatzen
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auch sie die Auswirkung der LuFo VI-Férderung auf die Technologieentwicklung als
positiv ein. Demnach wirde die globale Technologieentwicklung durch die LuFo VI-
Forderung vorangetrieben, da die aus der Projektarbeit resultierenden Produkte welt-
weit Einsatz finden wurden.

Abbildung 7.1.2
Auswirkungen von LuFo VI-Projektaktivitaten auf das Technologieportfolio
von Unternehmen

Weiterentwicklung bestehender
Technologien

Technologieportfolio um
komplementére Technologien
erweitert
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portfolios in Hinblick auf komplett
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Unternehmensbefragung 2023 (N= 128).
Werte, die weniger als 5% der Nennungen entsprechen, werden nicht dargestellt.

Bereits erfolgte oder geplante Produkt-, Prozess- und Dienstleistungs-
innovationen

Mithilfe der LuFo VI-Férderung soll das Innovationspotential geférdert und Forschung
unterstitzt werden, die in verschiedene Arten von Innovationen muandet. Von allen
Projektleitungen (N=719) geben 281 Personen an, dass aus ihren Projekten Produk-
tinnovationen hervorgegangen sind bzw. nach den gegenwartigen Planungen hervor-
gehen werden. Zudem gehen aus 128 Projekten Dienstleistungsinnovationen und
aus 372 Projekten Prozessinnovationen hervor bzw. sind geplant. Demgegentiber ge-
ben 242 Projektleitungen an, dass ihre Projektaktivitaten nicht auf Produktinnovatio-
nen abzielen. 222 der befragten Personen verneinen dies im Hinblick auf Prozessin-
novationen.

Bei dem Vergleich Uber die Akteursgruppen hinweg (Tabelle 7.1.1) wird deutlich, dass
aus Projekten von GroRRunternehmen mehrheitlich Produktinnovationen resultieren
(62%, 150 von 243), wahrend aus KMU-Projekten Uberwiegend Prozessinnovationen
(56%, 68 von 122) hervorgehen. 46% (164 von 354) der Projektleitungen aus Wis-
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senschaftseinrichtungen geben an, dass ihre Projekte Prozessinnovationen erzeu-
gen, seltener hingegen Innovationen im Bereich Dienstleistungen (13%, 47 von 354).
Berucksichtigt werden muss dabei, dass sich die unterschiedliche Anzahl Innovatio-
nen erzeugender Projekte darin begrindet, dass sich die Anzahl der Projekte unter-
schiedlich auf die Akteursgruppen verteilt. Wie in Abschnitt 6.3 dargestellt, wird die
Halfte aller Projekte von Wissenschaftseinrichtungen durchgefiihrt (772 von 1.575)
und knapp ein Drittel (502 von 1.575) der Projekte von GroBunternehmen. Bei jedem
funften Projekt handelt es sich um ein KMU-Projekt (301 von 1.575). Damit erklart
sich auch, dass - absolut gesehen -tendenziell weniger Innovationen aus Projekten
von KMU resultieren.

Tabelle 7.1.1
Projekte, aus denen erfolgte und geplante Innovationen hervorgehen, nach Art
des Zuwendungsempfangers

KMU WISS Gesamt

(n=122) (n=354) (N=719)
Produktinnovationen 150 (62%) 59 (48%) 72 (20%) 281 (39%)
Prozessinnovationen 140 (58%) 68 (56%) 164 (46%) 372 (52%)

Dienstleistungs-

innovationen 43 (18%) 38 (31%) 47 (13%) 128 (18%)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023.

Welche Anzahl an Innovationen zum Zeitpunkt der Befragung (Sommer 2023) aus
den LuFo VI-geférderten Projekten bereits hervorgegangen und welche noch geplant
sind, wird in Tabelle 7.1.2 dargestellt. Bei der folgenden Darstellung zu den Innovati-
onen muss berucksichtigt werden, dass nur solche Antworten von Projektleitungen
abgebildet sind, die eine Angabe zur Anzahl der eingefiihrten bzw. geplanten Innova-
tionen enthalten (n=642).

Insgesamt resultieren aus den Projekten 1.031 Innovationen, von denen allerdings
nur ein Bruchteil zum Zeitpunkt der Befragung bereits auf den Markt gebracht
bzw. eingefiihrt wurde (15% bzw. 155). Der Uberwiegende Teil aller Innovationen
(85% bzw. 876) wird, soweit sich die Planungen materialisieren, erst in Zukunft reali-
siert werden.

Beim Vergleich der Akteursgruppen zeigt sich, dass zum Befragungszeitpunkt Inno-
vationen von einem groReren Anteil an KMU bereits eingefuhrt oder auf den Markt
gebracht wurden (27%, 51 von 192). Fur Innovationen von Grounternehmen ftrifft
das hingegen nur selten zu (8%, 38 von 456; WISS: 17%, 66 von 383). Betrachtet
man die bereits eingetretenen oder geplanten Innovationen im Verhaltnis zu den Pro-
jekten, aus denen sie resultieren, wird deutlich, dass aus Projekten von Grof3unter-
nehmen im Durchschnitt die meisten Innovationen hervorgehen und die wenigsten
aus KMU-Projekten (GU: 1,8; KMU: 1,3; WISS: 1,5).
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Tabelle 7.1.2
Bereits erfolgte oder geplante Produkte/Dienstleistungen und Prozesse diffe-
renziert nach Art des Zuwendungsempfiangers

N 6 10 8 24
Produkt- eingefihrt 10 13 11 34
innovationen N 105 41 59 205
geplant 196 56 85 337
N 1 11 9 21
Dienstleistungs- eingefuhrt 1 14 12 27
innovationen N 32 23 36 91
geplant 51 32 55 138
N 6 12 20 38
Fertigungs- eingefiihrt 19 16 36 7
verfahren N 73 32 85 190
s geplant 138 39 143 320
.% N 0 0 1 1
§ Logistische eingefihrt 0 1 1
% Verfahren N 7 1 3 11
§ geplant 8 1 3 12
ns: N 4 6 5 15
Unterstiitzende | €ingefuhrt 8 8 6 22
Aktivitaten N 16 8 22 46
geplant 25 13 31 69

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023.

Produktinnovationen

Insgesamt geben die 34 Projektleitungen an, dass infolge der Projektaktivitaten neue
oder merklich verbesserte Produkte auf den Markt gebracht wurden, weitere 337 Pro-
jektleitungen planen Produktinnovationen. Uber die Halfte der geplanten Produktin-
novationen entstammt dabei aus Projekten von GroRunternehmen (196 von 337),
rund jede vierte Innovation von Projekten aus KMU oder Wissenschaftseinrichtungen.

Dienstleistungsinnovationen

Dass die Einfihrung neuer oder merklich verbesserter Dienstleistungen bereits ein-
getreten oder geplant ist, wird von 121 Projektleitungen berichtet. Ahnlich wie bei den
Produktinnovationen wurde auch hier nur eine geringe Anzahl von 27 Dienstleis-
tungsinnovationen bereits eingeflhrt. Mit 138 Markteinflhrungen ist die Mehrzahl
noch in Planung. So gehen insbesondere GroRunternehmen und Wissenschaftsein-
richtungen davon aus, als Folge ihrer Projektaktivitdten weitere Dienstleistungsinno-
vationen zukunftig auf den Markt zu bringen (GU: 51; WISS: §5; KMU: 32). Die bereits
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erfolgten Dienstleistungsinnovationen (27) verteilen sich dabei knapp halftig auf KMU
und Wissenschaftseinrichtungen (KMU: 14; WISS: 12). Lediglich ein Groliunterneh-
men hat bisher eine neue oder verbesserte Dienstleistung auf den Markt gebracht.

Diejenigen Projektleitungen, die die Einflihrung von Produkt- oder Dienstleistungsin-
novationen noch planen (n=296), wurden ferner gefragt, wann mit deren Einflihrung
voraussichtlich zu rechnen ist. Davon konnten 151 Projektleitungen zum Einflihrungs-
zeitraum eine Angabe machen. Demnach rechnet zum Zeitpunkt der Befragung jede/r
Flnfte mit einer zeithnahen — also noch bis 2025 stattfindenden — Markteinfihrung
(2023: 5; 2024: 27; 2025: 31). 28% der Projektleitungen erwarten die Einfiihrung von
Produkt- oder Dienstleistungsinnovationen in den nachsten drei bis fiinf Jahren — also
zwischen 2026 und 2028 (2026: 23; 2027: 6; 2028: 14). Jede/r flnfte Befragte geht
davon, dass die Markteinfihrung erst ab dem Jahr 2035 erfolgen wird (2030: 5;
2032: 7; 2035 oder spater: 33). Diese Differenzierung ist auch in der Hinsicht relevant,
dass die Einfihrung einer neuen Flugzeuggeneration i. d. R. in einem Zeitraum von
10 bis 15 Jahren erfolgt und somit gerade fur Innovationen, die auf die nachste Flug-
zeuggeneration ausgerichtet sind, ein erheblicher Time-Lag zu berticksichtigen ist.

Bis die eingefuhrten Produkt- und Dienstleistungsinnovationen Auswirkungen auf die
Leistungskennzahlen der gewerblichen Wirtschaft haben werden, dauert es haufig
nach der Markteinfilhrung noch einige Zeit. Die Uberwiegende Mehrheit der Projekt-
leitungen kann den Zeitraum fur diese Auswirkungen jedoch zum Zeitpunkt der Be-
fragung nicht abschatzen (71%; 243 von 340). Es ist davon auszugehen, dass bei
diesen Projekten die Auswirkungen eher weiter in der Zukunft liegen. Von denjenigen
Projektleitungen, die einen Auswirkungszeitraum nennen (n=59), erwartet gut die
Halfte, dass sich diese Innovationen innerhalb von 2,5 Jahren (also bis Ende 2025)
auf unternehmerische Leistungskennzahlen auswirken (31 von 59). Jede/r Finfte er-
wartet die entsprechenden Auswirkungen in den Jahren zwischen 2026 und 2030 (12
von 59), 27% der Projektleitungen dies nach 2030 (16 von 59). Gefragt nach der ma-
ximalen Auswirkung der Produkt- und Dienstleistungsinnovationen auf die Leistungs-
kennzahlen des Unternehmens gibt jeweils ein ungefahres Drittel einen Zeitraum bis
2025 (18 von 62) oder zwischen 2026 und 2030 (21 von 62) an. 35% der Projektlei-
tungen sehen fur entsprechende Auswirkungen einen Zeithorizont zwischen 2035
und 2040 (14 von 62) oder spater (8 von 62).

Insgesamt zeigen diese Ergebnisse, dass zwar in einigen Projekten ab 2025 Auswir-
kungen auf die Leistungskennzahlen vermutet werden, dass sich die Auswirkungen
aber Uber einen Zeitraum von 15 bis 20 Jahren erstrecken werden. Gleichzeitig sind
bei einem erheblichen Teil der Projekte derzeit noch keine Aussagen zum Zeitpunkt
der Auswirkungen moglich.

Prozessinnovationen

Bei Prozessinnovationen handelt es sich um neue oder merklich verbesserte Pro-
zesse inklusive Verfahren zur Erbringung von Dienstleistungen und zur Auslieferung
von Produkten. Gemeint sind damit neben Fertigungsverfahren bzw. Verfahren zur
Dienstleistungserbringung und logistischen Verfahren bzw. Auslieferungs-/ Vertriebs-
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methoden auch unterstitzende Aktivitaten fir Prozesse (z.B. Instandhaltung, Buch-
fuhrung, EDV). Nach Angaben der Projektleitungen resultieren aus 301 Projekten ins-
gesamt 495 Prozessinnovationen. Die Mehrzahl dieser Innovationen (94 von 495)
wurde — analog zu den Produkt- und Dienstleistungsinnovationen — allerdings noch
nicht eingefiihrt, sondern ist als Folge der Projektaktivitaten erst noch geplant. Dies
betrifft vor allem Prozessinnovationen, die aus Projekten von GroRunternehmen
(86%, 171 von 198) oder Wissenschaftseinrichtungen hervorgehen (80%, 177 von
220). Aus Projekten, die von KMU umgesetzt werden, wurde dagegen bereits jede
dritte Prozessinnovation umgesetzt (31%, 24 von 77; GU: 14%, 27 von 198;
WISS: 20%, 43 von 220). Der Anteil an allen Prozessinnovationen ist mit insgesamt
77 Innovationen aus KMU-Projekten vergleichsweise gering (77 von 495), lasst sich
jedoch auf den vergleichsweisen geringen Anteil an allen Projekten zurtickfihren. Die
Mehrzahl der Prozessinnovationen stammt hingegen aus Projekten von Wissen-
schaftseinrichtungen (44%, 220 von 495; GU: 40%, 198 von 495).

Im Hinblick auf die Verteilung der unterschiedlichen Arten von Prozessinnovationen
zeigt sich, dass bei LuFo VI die Fertigungsverfahren den Grofdteil der Prozessinno-
vationen ausmachen (391 von 495), wahrend logistische Verfahren vergleichsweise
selten vorkommen (13 von 495). Deren betriebliche Implementierung ist dabei Uber-
wiegend von GroRunternehmen geplant (8 von 12). Prozessinnovationen in Form von
unterstitzenden Aktivitaten wurden zum Zeitpunkt der Befragung in etwa zu gleichen
Anteilen von Grofsunternehmen, KMU und Wissenschaftseinrichtungen bereits im Un-
ternehmen umgesetzt (GU: 8; KMU: 8; WISS: 6 von 22). Zukiinftig planen tendenziell
haufiger Wissenschaftseinrichtungen weitere Innovationen in Form unterstutzender
Aktivitaten (31 von 69). Fur KMU-Projekte sind derartige Resultate hingegen seltener
geplant (13 von 69). Dies erklart sich daraus, da die Wissenschaftseinrichtungen in
der Regel an den Grundlagen fur Produkt- und Verfahrensinnovationen fir Unterneh-
men forschen und damit der Fokus der Forschung etwas anders liegt als bei Unter-
nehmen.

Die Projektleitungen, aus deren Projekten bereits neue oder verbesserte Prozesse
implementiert wurden oder bei denen dies geplant ist (n=368), wurden dies hingehend
gefragt, wann mit der Umsetzung voraussichtlich zu rechnen ist. Von denjenigen Pro-
jektleitungen, die eine Angabe zum Umsetzungszeitraum machen konnten (n=149),
haben 28% der Befragten angegeben, dass die Implementierung verbesserter Pro-
zesse bereits erfolgt sei. Insgesamt geben 72% der befragten Projektleitungen an,
dass dies geplant ist. Die bereits erfolgten Prozessimplementierungen fanden dabei
Uberwiegend im Jahr der Befragung (2023: 19) oder im Jahr davor (2022: 14) statt.
Ist die Umsetzung von Prozessinnovationen erst noch geplant, soll dies laut Angaben
von dreiviertel der Projektleitungen entweder zeitnah zum Zeitpunkt der Befragung —
also noch im Jahr 2023 bzw. in 2024 — oder dann bis 2025 erfolgen. (2023: 11;
2024: 38, 2025: 29). Knapp jede/r vierte Befragte erwartet dies in den nachsten drei
bis funf Jahren — also zwischen 2026 und 2028 (2026: 18; 2027: 5; 2028: 3; nach
2030: 8). Insgesamt gibt allerdings die Mehrheit der Projektleitungen bei der Frage
nach dem Zeitpunkt zur Implementierung der Prozessinnovation(en) an, dass dieser
nicht abgeschatzt werden kann (56%, 207 von 368). Dies zeigt, dass zwar bei einem
kleineren Teil der Projekte die Einfihrung der Neuerungen sehr schnell erfolgte, dass
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sich aber bei vielen Akteuren die Implementierung auf die kommenden Jahre verteilt
und gleichzeitig bei einem groRen Teil zum Zeitpunkt der Befragung noch nicht ab-
sehbar war, wann die Neuerungen wirksam werden.

Bis die eingeflhrten Prozessinnovationen Auswirkungen auf die Leistungskennzah-
len der gewerblichen Wirtschaft haben, dauert es haufig einige Zeit. Die Uberwie-
gende Mehrheit der Projektleitungen kann den Zeitraum fur diese Auswirkungen je-
doch nicht abschatzen (79%, 294 von 368). Von denjenigen Projektleitungen, die ei-
nen Auswirkungszeitraum nennen, erwarten rund zwei Drittel, dass sich die einge-
fuhrten Prozessinnovationen innerhalb von 2,5 Jahren (also bis Ende 2025) auf un-
ternehmerische Leistungskennzahlen (29 von 46) auswirken. Knapp jede/r Vierte er-
wartet die entsprechenden Auswirkungen in den Jahren zwischen 2026 und 2030 (11
von 46) und etwa jede/r Achte nach 2030 (6 von 46). Gefragt nach der maximalen
Auswirkung der Prozessinnovationen auf die Leistungskennzahlen des Unterneh-
mens gibt jede dritte Projektleitung einen Zeitraum bis 2025 (13 von 36) an. Jeweils
ein weiteres knappes Drittel nennt hierfir einen Zeithorizont zwischen 2026 und 2030
(11 von 36) oder nach 2030 (10 von 36). Dies zeigt, dass eine Bewertung der Wir-
kungen von Prozessinnovationen friihestens in funf bis zehn Jahren erfolgen sollte.

Weitere Arten von Innovationen

Neben den bereits dargestellten Produkt-, Dienstleistungs- und Prozessinnovationen
gehen weitere Arten von Innovationen aus den Projekten hervor. So geben 23% (162
von 716) der Projektleitungen an, dass Geschaftsmodellinnovationen aus ihren Pro-
jektaktivitaten resultieren. Gemeint sind damit Geschaftsmodelle, die sich auf die Art
und Weise der Leistungserstellung inkl. Adressierung neuer Markte oder Einbezie-
hung neuer Lieferanten oder Kooperationspartner beziehen. Aus 12% der Projekte
gehen organisatorische Innovationen — also neue Methoden zur Organisation von
Geschaftsprozessen, Formen der Arbeitsorganisation oder Gestaltung von Aulienbe-
ziehungen — hervor (86 von 716). Vereinzelt wird von den Projektleitungen berichtet,
dass die Projektaktivitaten die Einfuhrung einer neuen Marketing-, Verkaufsmethode
durch ein deutlich verandertes Design, neue Werbetechniken, die Einflihrung von
Marken, neue Vertriebskanale oder neue Formen der Preispolitik (Marketinginnovati-
onen) zur Folge haben (4%, 30 von 716). Mit Blick auf die Verteilung nach den
Akteursgruppen zeigt sich, dass Geschaftsmodellinnovationen tendenziell haufiger
aus Projekten von GroRunternehmen hervorgehen, wahrend die anderen drei Arten
von Innovationen vorwiegend aus Projekten von Wissenschaftseinrichtungen resul-
tieren.

In der folgenden Tabelle 7.1.3 sind sowohl die bereits eingetretenen als auch die er-
warteten Auswirkungen auf Unternehmen dargestellt, die aus der Nutzung der Pro-
jektergebnisse resultieren. Insgesamt, wie auch bei einer vergleichenden Betrachtung
der aus den LuFo VI-Projekten resultierenden Auswirkungen auf die unterschiedli-
chen Akteursgruppen, zeigt sich, dass bis zum Zeitpunkt der Befragung erst wenige
Effekte eingetreten sind. Der Uberwiegende Teil der Auswirkungen wird hingegen
noch erwartet.
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Tabelle 7.1.3
Realisierte und erwartete Auswirkungen differenziert nach Art des Zuwen-
dungsempfiangers

KMU WISS Gesamt

(n=105)  (n=318) (N=632)

) eingetreten 26 (12%)| 17 (16%)| 72 (23%)| 115 (18%)
oonolesioehen | enwartet 174 (83%)| 81 (77%)| 198 (62%)| 453 (72%)
Marktposition gxatr?‘iart]getreten/ 6 (3%) 3(3%)| 25(8%)| 34 (5%)

eingetreten 20 (10%)| 15(14%)| 41 (13%)| 76 (12%)
AnstoR fiir erwartet 123 (59%)| 59 (56%)| 155 (49%)| 337 (53%)
Investitionen nicht eingetreten/ o o o o
o o 30 (14%)| 18 (17%)| 62 (19%)| 110 (17%)
eingetreten 12 (6%)| 14 (13%)| 41 (13%)| 67 (11%)
,\Bni'::t‘l‘o'f:i':i%:i:m erwartet 177 (85%)| 72 (69%) | 177 (56%)| 426 (67%)
Unternehmen gﬂér?(iartlgetreten/ 9 (4%) 8 (8%)| 37 (12%)| 54 (9%)
eingetreten 6 (3%) 6 (6%)| 38 (12%) 50 (8%)
3ﬁfﬁ1'::n‘i:':: erwartet 125 (60%)| 68 (65%)| 114 (36%)| 307 (49%)
wertes gﬁ‘;r‘fgt‘ge"ete”/ 38 (18%)| 17 (16%)| 83 (26%)| 138 (22%)
eingetreten 8 (4%) 1(1%) 11 (3%)| 20 (3%)
ﬁgf:‘eczgu"t””" erwartet 127 (61%)| 38 (36%)| 145 (46%) | 310 (49%)
Kostensenkungen | nicht eingetreten’ | 62(30%)| 55 (52%)| 128 (40%) | 245 (39%)
eingetreten 6 (3%) 3 (3%) 8 (3%) 17 (3%)
ﬁi:tse‘r’iaaﬁf'ﬂ?,‘f’:s‘t'gf'}en erwartet 95 (45%)| 32 (30%)| 150 (47%) | 277 (44%)
und Energie nioht engetreten’ | o1 (a4%)| 60 (57%) | 132 (42%)| 283 (45%)

Quelle: Onlinebefragung von Projektleitungen 2023.

Starkung der technologischen Marktposition

Als Grundlage fur Rentabilitdt, Wachstum und Wettbewerbsfahigkeit sowie den
langfristigen Erfolg eines Unternehmens ist die Starkung der Marktposition
entscheidend und daher vor allem bei Unternehmen ein zentrales Motiv fur die Durch-
fuhrung von Forschungsprojekten. Somit Uberrascht es nicht, dass ein Uberwiegender
Anteil aller Projektleitungen angab, dass ein positiver Effekt auf die technologische
Marktposition bereits erreicht wurde (18%, 115 von 632) bzw. dies erwartet wird
(72%, 453 von 632). Zum Zeitpunkt der Befragung sehen mit einem Anteil von 23%
Projektleitungen von Wissenschaftseinrichtungen diese Auswirkung besonders hau-
fig als bereits eingetreten an (72 von 115). Hingegen erachten vor allem Projekt-
leitungen von Grounternehmen die Starkung der technologischen Marktposition als
bisher noch nicht erflllt (12%, 26 von 209), erwarten dies jedoch — ahnlich wie die
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Projektleitungen aus KMU — wesentlich haufiger in der Zukunft (GU: 83%, 174
von 209; KMU: 77%, 81 von 105).

Bis sich die Projektaktivitaten positiv auf die technologische Marktposition von Unter-
nehmen auswirken, wird es nach Einschatzung der befragten Projektleitungen nicht
lange dauern. So rechnet knapp die Halfte der Projektleitungen' (44%, 244 von 560)
mit einer Starkung der technologischen Marktposition in den nachsten drei Jahren,
jedelr Dritte erwartet dies in einem Zeithorizont von drei bis fiinf Jahren (Abbildung
7.1.3 links). Weiterhin schatzt mit 73% (410 von 561) die Mehrheit der Projektlei-
tungen diese Auswirkung als sehr bedeutsam fir die Unternehmen ein. Dabei zeigt
sich, dass aus Sicht der Akteure die Starkung der Marktposition im Durchschnitt einer
Auswirkung auf die betrieblichen Kennzahlen vorausgeht.

Neben der projektspezifischen Perspektive wurden auch die Unternehmen danach
gefragt, welche Auswirkungen die Akteure aus organisatorischer Perspektive insge-
samt aus ihren LuFo VI-Projektaktivitdten erwarten. Die hohe Bedeutung der Star-
kung der technologischen Position im Markt aus Sicht der Unternehmen, wird dabei
bestatigt. Uber die Halfte der Unternehmen (58%) geht demnach davon aus, dass die
LuFo VI-Projektaktivitaten eine grofle Auswirkung auf die Starkung der Position des
Unternehmens im Technologiewettbewerb haben (werden), und zwar schon heute -
zum Zeitpunkt der Befragung — bzw. innerhalb der nachsten drei Jahre (67%).

Abbildung 7.1.3
Zeithorizont fiir die Auswirkungen der Projekte auf die Starkung der
technologischen Marktposition und auf den AnstoR von Investitionen

2000 449,
44%
37%
0, [=
200 34% 150
B Auswirkung in weniger als 3 Jahren
100 B Auswirkung in 3 bis 5 Jahren
18% 16% Auswirkung in 5 bis 10 Jahren
100 Auswirkung in mehr als 10 Jahren
50
4% 3%
0 0
Starkung der technologischen Anstol fur Investitionen

Marktposition

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Befragung von Projektleitungen 2023.
Stérkung der technologischen Marktposition: N=560; Anstol3 fiir Investitionen: N=401.

11Ber£icksichtigt sind hier nur die Projektleitungen, die zuvor angegeben haben, dass die Starkung der
technologischen Marktposition als Auswirkung aus den Projektaktivitdten bereits erfolgt ist oder die
dies noch erwarten.
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AnstoR von Investitionen

Forderung von FUuE kann einen erheblichen Einfluss auf Investitionen haben, indem
sie finanzielle Anreize bieten, mit FUE verbundene Risiken reduzieren und die Ent-
wicklung bestimmter Sektoren oder Technologien férdern. Rund zwei Drittel der Pro-
jektleitungen gibt an, dass aus den LuFo VI-Projekten entweder ein Anstol} fur Inves-
titionen gegeben wurde (12%, 76 von 632) oder dies erwartet wird (53%, 337
von 632). Dass die Projektaktivitdten bereits Investitionen angestol3en haben, besta-
tigen dabei mit einem Anteil von 14% bzw. 13% am haufigsten Projektleitungen von
KMU bzw. Wissenschaftseinrichtungen (15 von 105 bzw. 41 von 318). Weniger oft
wurde diese Auswirkung von Projektleitungen aus Grof3unternehmen genannt (10%,
20 von 209). Fur zukunftige Auswirkungen auf Investitionstatigkeiten dreht sich das
Bild. Hier erwarten Uberwiegend Projektleitungen aus GroRunternehmen (59%, 123
von 209) sowie aus KMU (56%, 59 von 105) entsprechende AnstoRwirkungen durch
die LuFo VI-geférderten Projekte.

Dass sich die Projektaktivitdten positiv auf das Investitionsverhalten von Unterneh-
men auswirkt, ist fir die Halfte der Projektleitungen' (50%, 205 von 409) von groRRer
Bedeutung. 43% (174 von 409) halten dies fur mittelmafig bedeutsam. Mit einer ent-
sprechend positiven Auswirkung der Projektaktivitaten rechnet weniger als die Halfte
der Befragten (44%, 176 von 401) in weniger als drei Jahren (Abbildung 7.1.3 rechts).
Ein gutes Drittel geht davon aus, dass zusatzliche Investitionen in den nachsten drei
bis funf Jahren angestofien werden.

Behauptung der Marktposition von Unternehmen

Um langfristigen Erfolg zu erzielen und Wettbewerbsvorteile zu sichern, ist neben der
bereits dargestellten Starkung der technologischen Marktpostion auch die Behaup-
tung einer Marktposition fir Unternehmen von entscheidender Bedeutung. 11% aller
Projektleitungen bestatigen, dass diese Positionsbehauptung als Auswirkung der
LuFo VI-Projektaktivitaten bereits gelingen konnte (11%, 67 von 632). Dies gelang
haufiger in KMU und Wissenschaftseinrichtungen (jeweils 13%), als bei GroRBunter-
nehmen (6%, 12 von 209). Diametral dazu verhalt es sich allerdings beim Blick in die
Zukunft. So erwarten 85% (177 von 209) der befragten Projektleitungen von Grof3un-
ternehmen eine Behauptung der Marktposition als Folge der Projektaktivitaten. Uber
alle Projekte hinweg erwarten 67% (426 von 632) der Projektleitungen, dass aus den
LuFo VI-Projekten eine Behauptung der Marktposition von Unternehmen resultiert.

Von denjenigen Projektleitungen, die eine Behauptung der Marktposition bereits be-
obachtet haben oder in Zukunft erwarten (486), wird dieser Auswirkung auch mehr-
heitlich (65%, 318 von 486) eine grof3e Bedeutung beigemessen. Im Hinblick auf den
Zeitpunkt, zu dem dies bei Unternehmen eintritt, geben 39% (189 von 483) einen
Zeithorizont von drei bis funf Jahren an (Abbildung 7.1.4 links). 35% (170 von 483)
erwarten positive Effekte auf die Marktpositionierung bereits innerhalb der nachsten
drei Jahre.

128er£]cksichtigt sind hier nur die Projektleitungen, die zuvor angegeben haben, dass der Anstol3 von
Investitionen als Auswirkung aus den Projektaktivitdten bereits erfolgt ist oder die dies noch erwarten.
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Abbildung 7.1.4
Zeithorizont fiir die Auswirkungen der Projekte auf die Behauptung der
Marktposition von Unternehmen und die Steigerung des Unternehmenswertes

o, 40%
200 % 150 ’
35%
150 27% 28%
100
. B Auswirkung in weniger als 3 Jahren
20% B Auswirkung in 3 bis 5 Jahren
100 Auswirkung in 5 bis 10 Jahren
Auswirkung in mehr als 10 Jahren
50
50 6% 8%
0 0
Behauptung der Markt- Steigerung des Unternehmenswertes

position von Unternehmen

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Befragung von Projektleitungen 2023.
Behauptung der Marktposition von Unternehmen: N=483; Steigerung des Unternehmens-
wertes: N=345.

Steigerung des Unternehmenswertes

Die Steigerung des Unternehmenswerts kann zur langfristigen Nachhaltigkeit und
Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens beitragen. Wenngleich insgesamt nur we-
nige Projektleitungen eine Steigerung des Unternehmenswertes als Folge der
LuFo VI-Projekte zum Zeitpunkt der Befragung bestatigen (8%, 50 von 632), so wird
dies von knapp der Halfte aller Projektleitungen erwartet (49%, 307 von 632). Gut
jede/r Finfte sieht es nicht als gegeben oder erwartbar an, dass durch das jeweilige
LuFo VI-Projekt der Wert eines Unternehmens gesteigert werden kann (22%, 138
von 632). Wahrend Projektleitungen aus Wissenschaftseinrichtungen vergleichs-
weise haufig bestatigen, dass fur Unternehmen eine Wertsteigerung bereits einge-
treten ist (12%, 38 von 318; im Durchschnitt: 8%), erwarten dies hingegen vor allem
Projektleitungen aus KMU (65%) und GrofRunternehmen (60%) Uberproportional
haufig als zuklnftige Auswirkung (KMU: 68 von 105; GU: 125 von 209; im
Durchschnitt: 49%). Dieses Ergebnis zeigt, dass einerseits aus Sicht der Akteure die
Projektaktivitadten haufig auch wichtig fir den Unternehmenswert ist, gleichzeitig aber
ein Teil der Projekte andere Ziele verfolgt.

Von den Projektleitungen, die eine Wertsteigerung des Unternehmens bereits beo-
bachtet haben oder erwarten, messen 46% (164 von 353) einer entsprechend
positiven Auswirkungen eine mittlere Bedeutung bei. Ein ahnlich hoher Anteil (41%,
146 von 353) halt dies fiur sehr bedeutsam. Dabei erwarten 40% (137 von 345) der
Befragten, dass die Steigerung des Unternehmenswertes in drei bis finf Jahren ein-
treten wird (Abbildung 7.1.4 rechts). Jeweils rund jede/r Vierte erwartet entsprech-
ende Auswirkungen bereits in ndherer Zukunft (weniger als drei Jahre) bzw. erst in
funf bis zehn Jahren.
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Kostenstruktur in Form von Kostensenkungen

Forschungs- und Entwicklungsprojekte konnen fir Unternehmen eine wirksame Me-
thode zur Kostensenkung darstellen, indem die Weiterentwicklung von Produktions-
prozessen unterstitzt und so eine Effizienzsteigerung erzielt wird. Dass sich die
Projektaktivitdten auf die Kostenstruktur auswirken bzw. zu Kostensenkungen bei-
tragen kdnnen, bestatigen insgesamt nur wenige Projektleitungen (3%, 20 von 632),
allerdings erwartet dies knapp die Halfte als zukunftige Auswirkung (49%, 310 von
632). Vergleichsweise haufig teilen diese Erwartung Projektleitungen aus Grof-
unternehmen (61%, 127 von 209). Hingegen stellen Kostensenkungen fur 40% aller
Projektleitungen (245 von 632) — und hiervon berwiegend aus KMU (52%, 55 von
105) — weder zum aktuellen Zeitpunkt noch in Zukunft einen erwarteten Effekt der
Projekte dar.

Fir die Gruppe von Projektleitungen, die Kostensenkungen als Wirkdimension aus
ihren LuFo-Projekten beobachten bzw. erwarten, geht die Mehrheit (43%, 137 von
322) davon aus, dass eine entsprechende Auswirkung auf die Kostenstruktur in drei
bis funf Jahren erfolgen wird (Abbildung 7.1.5 links). Jede/r Finfte erwartet ent-
sprechende Unternehmenseffekte friihestens in flnf Jahren. Gleichzeitig wird von
Uber der Halfte der Projektleitungen den entsprechenden Kostensenkungen eine
grof3e Bedeutung beigemessen.

Einsparungen von Material, Hilfsstoffen und Energie

Einsparungen von Material, Hilfsstoffen und Energie sind fur Unternehmen bedeut-
sam, um Kosten zu senken, die Umweltbelastung zu reduzieren, gesetzliche Anfor-
derungen zu erflllen und Innovationspotenziale zu heben. Bereits erfolgte Ein-
sparungen von Material, Hilfsstoffen und Energie werden lediglich von 3% der Pro-
jektleitungen (17 der 632) angegeben. Insgesamt ist die Gruppe von Projektleitungen,
die entsprechende Auswirkungen noch erwarten mit 44% (277 von 642) fast ebenso
grol® wie diejenige, die keine Einsparungen von Material, Hilfsstoffen und Energie in
Betracht ziehen (45%, 383 von 32). Im Vergleich zwischen den Akteuren erwarten
haufiger Projektleitungen aus GroRunternehmen und Wissenschaft entsprechende
Einsparpotenziale (WISS: 47%, 150 von 318; GU: 45%, 95 von 209), dagegen weit-
aus seltener Projektleitungen von KMU (30%, 32 von 105).

Von denjenigen Projektleitungen, die Einsparungen von Material, Hilfsstoffen und En-
ergie bereits beobachtet haben oder erwarten, wird dieser Auswirkung auch mehr-
heitlich (55%, 160 von 289) eine grof3e Bedeutung beigemessen. Im Hinblick auf den
Zeitpunkt, wann dieser Effekt bei Unternehmen ,zu Buche schlagen® wird, geben 36%
(101 von 282) einen Zeithorizont von drei bis funf Jahren an (Abbildung 7.1.5 rechts).
33% (93 von 282) erwarten positive Effekte auf Einsparungspotenziale bereits inner-
halb der nachsten drei Jahre.
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Abbildung 7.1.5
Zeithorizont fiir die Auswirkungen der Projekte auf Kostensenkung und
Einsparung von Material, Hilfsstoffen und Energie
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Befragung von Projektleitungen 2023.
Kostensenkung: N=322; Einsparungen von Material, Hilfsstoffen und Energie: N=282.

Grundlagenforschung und Lehre

Mit Blick auf die Gesprache in den Fallstudien lasst sich im Bereich Grundlagenfor-
schung folgendes festhalten: Nach Ansicht der Expertinnen und Experten ermdglicht
LuFo VI im Allgemeinen die Durchflihrung von Grundlagenforschung, die mit hohem
Risiko behaftet ist, auch dann, wenn die Verwertung von Ergebnissen erst in ferner
Zukunft erfolgen kann. Der mit Grundlagenforschung einhergehende Zeithorizont be-
noétige Planbarkeit, die LuFo VI schaffe. So wirden viele Projekte gerade im Bereich
der Grundlagenforschung nicht stattfinden, wenn es keine geeignete Férderung durch
LuFo VI gabe. Daruber hinaus findet die besonders von Wissenschaftseinrichtungen
betriebene Grundlagenforschung Eingang in Forschung und Lehre. Dies lasst sich
vor allem aus den im Abschnitt 6.1. dargestellten Ergebnissen ableiten. So ist es ge-
lungen, Projektergebnisse als Themen flr Bachelor, Master-, Magister- und Diplom-
arbeiten sowie fur Dissertationen und Habilitationen zu nutzen.

Vertreter und Vertreterinnen von Wissenschaftseinrichtungen (n=119) haben dariber
hinaus zu weiteren (potenziellen) Auswirkungen, die aus den LuFo VI-Projektaktivita-
ten resultieren (werden), Auskunft gegeben (Abbildung 7.1.6). Demnach geben zwei
Drittel der Befragten Projektleitungen aus Wissenschaftseinrichtungen an, dass die
LuFo VI-Projekte im groRen MalRe dazu beitragen, die Position der gesamten Wis-
senschaftseinrichtung in der Forschungslandschaft zu starken (66%, 79 von 119). Die
starkere Positionierung sehen dabei 42% (48 von 114) von der Befragten bereits als
erfolgt an, knapp die Halfte (48%, 55 von 114) erwartet dies innerhalb von drei Jah-
ren. Weiterhin wird von fast der Halfte der Wissenschaftsvertreter/innen (46%, 55 von
119) ein grol3er Effekt durch eine erhdhte Sichtbarkeit in der Wirtschaft beigemessen.
Dies lasst sich dabei insbesondere auf Projektverbiinde zurtickflihren, in denen Wis-
senschaftseinrichtungen mit Unternehmen kooperieren. In den Interviews im Rahmen
der Fallstudien wurde ersichtlich, dass es sich dabei zum Teil auch um Unternehmen
handelt, zu denen vor LuFo VI noch keine Kooperationsbeziehungen bestanden.
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Dass die héhere Sichtbarkeit bereits aus den Projektaktivitaten resultiert ist, bestati-
gen auch 44% (47 von 107) der befragten Vertreter/ innen der Wissenschaftseinrich-
tungen.

Abbildung 7.1.6
Auswirkungen der LuFo VI-Projektaktivitaten auf Wissenschaftseinrichtungen

Starkung unserer Position
in der Forschungslandschaft

Erhohte Sichtbarkeit
in der Wirtschaft

Reputationsgewinn in der
Wissenschaftsgemeinde

Verstarkte Ausrichtung
auf angewandte Forschung

0% 25% 50% 75% 100%

. Grol3e Auswirkung . Geringe Auswirkung Weil3 ich nicht

. Mittlere Auswirkung . Keine Auswirkung

Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Befragung von Wissenschaftseinrichtungen 2023
(N=119). Werte, die weniger als 5% der Nennungen entsprechen, werden nicht dargestellt.

Fast ebenso viele Befragte (50 von 107) erwarten in den nachsten drei Jahren, dass
die LuFo VI-Projekte zu einer gestiegenen Wahrnehmung der Wissenschaftseinrich-
tung durch Unternehmen fihren. Dartber hinaus geben 52 der 119 Befragten (44%)
an, dass mit den Forschungsaktivitdten auch ein Reputationsgewinn in der Wissen-
schaftsgemeinde verbunden ist. Dass die LuFo VI-Projekte zu einem steigenden wis-
senschaftlichen Ansehen flhren, wird von der Mehrheit der Befragten innerhalb von
drei Jahren erwartet (55%, 56 von 102). Ein knappes Drittel der Wissenschaftsak-
teure sieht dies als bereits eingetreten an (31%, 32 von 102). Als weiterer bedeuten-
der Effekt durch die Projektaktivitdten wird von jedem/jeder vierten Befragten eine
zukunftig verstarkte Ausrichtung der Wissenschaftseinrichtung auf angewandte For-
schung gesehen (25%, 30 von 119). Knapp die Halfte der Befragten, die die zuneh-
mende Anwendungsorientierung als Resultat erwarten, gehen davon aus, dass dies
innerhalb von drei Jahren erreicht wird. Mehr als ein Drittel bestatigt hingegen bereits
zum Zeitpunkt der Befragung (im Sommer 2023) eine verstarkte Anwendungsorien-
tierung (35%, 28 von 80).
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7.2 Erwarteter Beitrag des Programms zur Erzielung zusatzlicher Umsatze
und zum Erhalt und zur Schaffung von Arbeitsplatzen

Ein zentrales Ziel der Forderung im Rahmen von LuFo VI ist es, durch die erhdhte
Wettbewerbsfahigkeit und den Beitrag zur Beschaftigung und zu Umséatzen in den
gefoérderten Unternehmen zu erhéhen. Da dies eine langfristige Auswirkung ist, kann
dieser Effekt fir LuFo VI noch nicht unmittelbar vollstandig beobachtet werden. Daher
wurde im Rahmen verschiedener Untersuchungsbausteine auch gefragt, welche zu-
kinftigen Wirkungen in Hinblick auf Umsatze und Beschaftigung zu erwarten sind.
Ausgewertet werden hierfur die Online-Befragungen, die Gesprache im Rahmen der
Fallstudien und die Fokusgruppen.

7.2.1 Auswirkungen des Programms auf die Generierung zusétzlicher Um-
sétze bzw. Einnahmen

Generierung zuséatzlicher Umsétze bzw. Einnahmen nach Akteursgruppen

Zum Zeitpunkt der Online-Befragung waren zahlreiche Projekte noch in der Umset-
zungsphase. Da zudem die Entwicklungszyklen in der Luftfahrtforschung mitunter
sehr lang sind und einige Akteure wie Hochschulen oder rein Grundlagenforschung-
orientierte Forschungsinstitute, Umsatzsteigerung nicht als primares Ziel haben, ist
es nicht Uberraschend, dass nach Angaben der Projektleitungen aller Akteursgruppen
(vgl. Tabelle 7.2.1) insgesamt mit 30 von 632 Projekten erst 5% der Projekte bereits
zu Umsatzsteigerungen oder zusatzlichen Einnahmen gefuhrt haben. Mit insgesamt
377 von 632 Projekten erwarten jedoch 60% der befragten Projektleitungen die Um-
satz- bzw. Einnahmensteigerungen als Folge der LuFo VI-Fdrderung fir die Zukunft.
Bei insgesamt 22% (139 von 632) berichten die Projektleitungen tUber keine bereits
eingetretenen oder erwarteten Umsatz- oder Einnahmensteigerungen.

Tabelle 7.2.1
Generierung zusatzlicher Umsatze bzw. Einnahmen nach Art des Zuwen-
dungsempfiangers

GU KMU WISS Gesamt

(n=209) (n=105) (n=318) (N=632)
eingetreten 5(2%) 8 (8%) 17 (5%) 30 (5%)
erwartet 149 (71%) 77 (73%) | 151 (47%) | 377 (60%)
nicht eingetreten/ erwartet 29 (14%) 12 (11%) 98 (31%) | 139 (22%)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=632). Nennungen zur Antwortkategorie ,Weil3 ich nicht” finden Berlicksichtigung in der
Auswertung, werden aber nicht dargestellt.

Von den befragten Projektleitungen aus der gewerblichen Wirtschaft berichten zum
Zeitpunkt der Online-Befragung 2% (5 von 209) der GroRunternehmen und 8%
(8 von 105) der KMU Uber bereits eingetretene Umsatz- oder Einnahmensteigerun-
gen. Bei den erwarteten Auswirkungen zeigen die Grof3unternehmen und KMU eine
ahnliche Einschatzung: 71% (149 von 20) bzw. 73% (77 von 105) der befragten Pro-
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jektleitungen erwarten durch die LuFo VI-Férderung des Projektes zusatzliche Um-
satze bzw. Einnahmen. Keine Auswirkungen auf die Umsatze und Einnahmen erwar-
ten 14% (29 von 209) der GroRunternehmen und 11% (12 von 105) der KMU.

Bei den Wissenschaftseinrichtungen, bei denen die Generierung von Umsatzen oder
Einnahmen nicht immer ein Ubergeordnetes Organisationsziel ist, zeigt sich wenig
Uberraschend, dass mit 31%, oder 98 von 318, fast jede dritte Projektleitung keine
Auswirkungen auf Umsatze oder Einnahmen erwartet und weitere 16% keine Aus-
sage dazu treffen kdnnen. Insgesamt berichten zum Befragungszeitraum jedoch auch
5% (17 von 318) der Projektleitungen aus Wissenschaftseinrichtungen von bereits
eingetretenem Umsatz- bzw. Einnahmensteigerungen durch ihre Projektergebnisse
und 47% (151 von 318) erwarten diese in Zukunft.

Generierung zusatzlicher Umsiétze bzw. Einnahmen nach Programmlinien

Betrachtet man die Auswirkungen auf die Umsatze bzw. Einnahmen nach Programm-
linien (vgl. Tabelle 7.2.2), werden Unterschiede zwischen den Einschatzungen der
Auswirkungen Uber die Programmlinien hinweg deutlich, die aber gleichzeitig nicht
sehr groR sind. Uber alle Programmlinien hinweg konnten 5% (30 von 620) der be-
fragten Projektleitungen bereits Umsatzzuwachse bzw. zusatzliche Einnahmen fest-
stellen. Diese Auswirkung ist in den Programmlinien ,Disruptive Technologien” mit
8% (6 von 75) und in der Programmlinie ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elekt-
risches Fliegen” mit 6% (6 von 93) Uberdurchschnittlich hoch ausgepragt. In den ub-
rigen Programmlinien ,und kinstliche Intelligenz”, ,KMU” sowie ,Basistechnologien”
liegen mit jeweils 4% (6 von 136, 4 von 101, 8 von 211) und in der Programmlinie
»1echnologiedemonstration” mit 0% diese Werte unterhalb des Durchschnitts. Es ist
jedoch zu berucksichtigen, dass in LuFo VI lediglich vier Projekte der Programmlinie
»1echnologiedemonstration” zugeordnet sind. Die Aussagekraft dieser Zahlen ist fir
diese Programmlinien somit sehr eingeschrankt.

Wahrend 60% der Projektleitungen Uber alle Programmlinien hinweg positive Auswir-
kungen auf die zusatzliche Generierung von Umsatzen oder Einnahmen erwarten,
sind es in den Programmlinien ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches
Fliegen” mit 70% (65 von 93), im Bereich der ,Technologiedemonstration” mit 75% (3
von 4), in der Programmlinie ,KMU“ mit 64% (65 von 75) und in der Programmlinie
,Basistechnologien” mit 63% (133 von 211) Uberdurchschnittlich viele Projektleitun-
gen, die diese Auswirkungen erwarten. Diese Erwartungen sind in den Programmli-
nien ,Digitalisierung und kunstliche Intelligenz” und ,Disruptive Technologien” mit
51% (69 von 136) bzw. 45% (34 von 75) unterdurchschnittlich ausgepragt.
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Tabelle 7.2.2
Generierung zusatzlicher Umsiétze bzw. Einnahmen nach Programmlinien
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(6%) (0%) (4%) (4%) (8%) (4%) (5%)
erwartet 65 3 69 65 34 133 369
(70%) | (75%) (51%) (64%) | (45%) (63%) (60%)
nicht eingetreten/ 11 1 44 20 22 38 136
erwartet (12%) | (25%) (32%) (20%) | (29%) (18%) (22%)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=620). Nennungen zur Antwortkategorie ,,Weil3 ich nicht” finden Berticksichtigung in
der Auswertung, werden aber nicht dargestellt.

Dass keine Auswirkungen auf die Umsatze eintreten oder keine zusatzlichen Einnah-
men erzielt werden, wird von 22% (136 von 620) aller befragten Projektleitungen er-
wartet. Uberproportional haufig werden keine Auswirkungen auf Umsatze in den Pro-
grammlinien ,Digitalisierung und klnstliche Intelligenz” mit 32% (44 von 136), ,Dis-
ruptive Technologien” mit 29% (22 von 75) und ,Technologiedemonstration” mit 25%
(1 von 4) aller Projekte von den befragten Projektleitungen erwartet. In den Pro-
grammlinien ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen” (12%, 11
von 93), ,KMU* (12%, 12 vom 101) und ,Basistechnologien” (18%, 38 von 211) sind
unterproportional haufig keine Auswirkungen eingetreten bzw. diese werden auch
nicht erwartet. Das erklart sich dadurch, dass in den Programmlinien der Anteil der
Projekte unterschiedlich ist, die auf andere betriebliche Faktoren wie Kosteneinspa-
rungen abzielen.

Generierung zusatzlicher Umsatze bzw. Einnahmen nach Regionen

Fir die regionalspezifischen Auswertungen der Umsatze bzw. Einnahmen werden die
16 Bundeslander vier verschiedenen Regionen zugeordnet:
- Region Nord: Hamburg, Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Bremen

- Region Ost: Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Berlin, Thiringen,
Sachsen-Anhalt, Sachsen

- Region Sud: Bayern, Baden-Wirttemberg
- Region West: Nordrhein-Westfalen, Saarland, Rheinland-Pfalz, Hessen.
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Bei der Betrachtung der Auswirkungen der LuFo VI-Foérderung auf die Umsatze
bzw. Einnahmen der Akteure in den Regionen Nord, Ost, Siid und West zeigt sich
(vgl. Tabelle 7.2.3), dass die Generierung von Umsatzen bzw. zusétzlichen Einnah-
men bei Uberdurchschnittlich vielen Projektleitungen in den Regionen Ost, Siid und
West bereits eingetroffen sind oder erwartet werden. Mit 72% (69 von 96) in der Re-
gion Ost, 70% (153 von 218) in Sid und 67% (70 von 105) in West liegen diese drei
Regionen oberhalb des Durchschnitts, der bei 64% (407 von 632) liegt. Keine Aus-
wirkungen auf Umsatze bzw. Einnahmen werden durchschnittlich von 22% (139 von
632) aller befragten Projektleitungen erwartet. In Hinblick auf diesen Indikator variie-
ren die Anteile je nach Region zwischen 13% (12 von 96) in der Region Ost, 16% (35
von 218) in der Region Sud, 21% (22 von 105) in der Region West und 33% (70 von
213) in der Region Nord. Diese Unterschiede sind wiederum darauf zurtckzufihren,
in welchen Feldern der FuE-Aktivitaten (produkt- oder prozessbezogen) die Akteure
in den jeweiligen Regionen ihre Schwerpunkte haben.

Tabelle 7.2.3
Generierung zusatzlicher Umsiétze bzw. Einnahmen nach Regionen

Generierung Region Region Region Region Gesamt
zusatzlicher Umsitze Nord Ost Sud West (N=632)
bzw. Einnahmen (n=213) (n=96) (n=218) (n=105)
eingetreten oder 115 69 153 70 407
erwartet (54%) (72%) (70%) (67%) (64%)
nicht eingetreten/ 70 12 35 22 139
erwartet (33%) (13%) (16%) (21%) (22%)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=632). Nennungen zur Antwortkategorie ,Weil3 ich nicht* finden Berticksichtigung in
der Auswertung, werden aber nicht dargestellt.

Zeithorizont und Bedeutung zusatzlicher Umsatze bzw. Einnahmen

Relevant ist fur die Einordnung der Auswirkung der Generierung zusatzlicher Um-
satze bzw. Einnahmen der Zeithorizont. Um dies einzuschatzen, wurden die 407 Pro-
jektleitungen, die Auswirkungen auf Umsatze oder Einnahmen erwarten, gefragt,
wann sie damit rechnen wirden. Insgesamt machten 399 Projektleitungen hierzu
Aussagen. 107 von den 399 (27%) erwarten Auswirkungen in weniger als drei Jahren.
37% (146 von 399) erwarten Auswirkungen in drei bis funf Jahren und 27% (107 von
399) erwarten Auswirkungen in einem Zeithorizont von funf bis zehn Jahren. Auswir-
kungen in erst mehr als zehn Jahren erwarten demnach 10% (39 von 399) der hier
befragten Projektleitungen.

Weiterhin wurden die 407 Projektleitungen, die Auswirkungen auf Umsétze oder Ein-
nahmen erwarten, gefragt, welche Bedeutung sie dem zuschreiben wirden (vgl. Ta-
belle 7.4.2). Insgesamt haben 401 Projektleitungen eine Einschatzung abgegeben.
Die Ergebnisse zeigen, dass 54% (215 von 401) der Generierung zusatzlicher Ge-
winne oder Umsatze eine grof’e Bedeutung beimessen, wobei der Anteil der Grol3-
unternehmen mit 59% (91 von 153) knapp unterhalb dem der KMU liegt (62%, 52 von
84). Eine mittlere Bedeutung schreiben der Umsatzsteigerung insgesamt 40%
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(162 von 401) der Projektleitungen zu. Der Anteil der Grof3unternehmen und KMU ist
hierbei mit je 35% gleich. Eine geringe Bedeutung schreiben nur 5% (8 von 153) der
GroRunternehmen und 4% (3 von 84) der KMU der Umsatzsteigerung zu. Bei den
Wissenschaftseinrichtungen schreiben 44% (72 von 164) der befragten Projektleitung
der Generierung zusatzlicher Umsatze bzw. der Generierung zusatzlicher Einnahmen
eine groRe Bedeutung zu. Dieser Anteil ist deutlich kleiner als der der Akteure der
gewerblichen Wirtschaft. 48% (79 von 164) weisen der Umsatz bzw. Einnahmenstei-
gerung eine mittlere Bedeutung zu, wahrend 8% (13 von 164) hier nur eine geringe
Bedeutung attestieren.

Tabelle 7.2.4
Bedeutung der Generierung zusatzlicher Umséatze bzw. Einnahmen nach Art
des Zuwendungsempfangers

Generierung zusatzlicher
Umsatze bzw. Einnahmen

GU

(n=153)

KMU
)

WEYS
(n=164)

Gesamt
(N=401)

grofRe Bedeutung 91 (59%) 52 (62%) 72 (44%)| 215 (54%)
mittlere Bedeutung 54 (35%) 29 (35%) 79 (48%)| 162 (40%)
geringe Bedeutung 8 (5%) 3 (4%) 13 (8%) 24 (6%)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=401). Nennungen zur Antwortkategorie ,,Weil3 ich nicht” finden Berticksichtigung in
der Auswertung, werden aber nicht dargestellt.

Die dargestellten schon eingetretenen oder erwarteten positiven Wirkungen hinsicht-
lich der Steigerung des Umsatzes bzw. der Einnahmen konnten von den Expertinnen
und Experten im Rahmen von Fokusgruppen bestatigt werden. lhrer Einschatzung
zufolge kdénnen sich Unternehmen mit neuen Produkten gut am Markt positionieren,
wodurch zum einen das Vertrauen bei anderen Akteuren aus dem Bereich der Luft-
fahrt und Luftfahrtforschung gewonnen und zum anderen neue Projekte vorangetrie-
ben werden kénnen, sodass sich eine katalytische Wirkung entfalte. Generell wurde
von den Expertinnen und Experten die Bedeutung von Nachfolgeprojekten betont.
Nachfolgeprojekte seien ein Indiz dafur, dass die behandelten Forschungsthemen re-
levant seien und erhdhten durch weitere Entwicklungsaktivitdten somit die Wahr-
scheinlichkeit einer spateren industriellen Umsetzung der Projektergebnisse, was
wiederum die Marktposition der Unternehmen verbessern kénne.

Neben den Projektleitungen wurden auch Vertreterinnen und Vertreter der Akteure in
der Online-Befragung gebeten, Einschatzungen darliber abzugeben, welche Auswir-
kungen die LuFo VI-Férderung insgesamt auf die Generierung zusatzlicher Umsatze
im Zusammenhang mit der Verwertung der LuFo VI-Projektergebnisse hat. 105 Ver-
treterinnen und Vertreter der gewerblichen Wirtschaft (51 GroRunternehmen und
54 KMU) und 119 Vertreterinnen und Vertreter von Wissenschaftseinrichtungen ha-
ben hierzu geantwortet.

Insgesamt weisen 35% (37 von 105) dieser Vertreter und Vertreterinnen der gewerb-
lichen Wirtschaft der LuFo VI-Férderung einen grof3en und 41% (43 von 105) einen
mittleren Effekt hinsichtlich der Auswirkungen auf den Umsatz ihres Unternehmens
zu. Lediglich 21% (22 von 105) sehen eine geringe, und nur 1% (1 von 105) keine
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Auswirkung auf ihr Unternehmen. Bei den GroRunternehmen ist der Anteil der Be-
fragten, die eine groRe Auswirkung erwarten oder feststellen, mit 38% (19 von 51)
leicht héher als bei den KMU, bei denen 33% (18 von 54) eine grofe Auswirkung
erwarten oder feststellen. Eine mittlere Auswirkung der LuFo VI-Férderung auf die
Umsatzsteigerung haben 40% (20 von 51) der GroRunternehmen und 43% (23 von
54) der KMU festgestellt oder erwartet und eine geringe Auswirkung stellen 18% (9
von 51) der GroRunternehmen und 15% (8 von 54) der KMU fest oder erwarten dies.

Ein Teil dieser Vertreterinnen und Vertreter (79 von 105) hat zusatzlich noch Ein-
schatzungen zum Zeithorizont gemacht, wann mit dem Eintritt der Auswirkungen
durch die LuFo VI-Forderung auf den Umsatz ihres Unternehmens zu rechnen ist.
Von denjenigen, die eine Auswirkung auf Umsatzerldse sehen, berichten 6% (5 von
79), dass diese Effekte zum Zeitpunkt der Online-Befragung (im Sommer 2023) be-
reits eingetroffen sind. 38% (30 von 79) rechnen mit Effekten innerhalb von drei Jah-
ren, 32% (25 von 79) von Auswirkungen in drei bis funf Jahren und 22% (17 von 79)
erst in funf bis zehn Jahren. Nur eine Projektleitung rechnet hingegen mit Auswirkun-
gen erst in mehr als zehn Jahren. Gleichzeitig gab nur eine Person an, (derzeit noch)
keine Angaben zum Zeitpunkt der Auswirkungen der Férderung auf zusatzlichen Um-
satz im Zusammenhang mit der Verwertung der Projektergebnisse machen zu kon-
nen. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass eine erste Bewertung der Programmaus-
wirkungen in Hinblick auf die Umsatzentwicklung in ca. 5 bis 10 Jahren mdglich ist.

7.2.2 Auswirkungen des Programms auf den Erhalt oder die Schaffung von
Arbeitsplédtzen

Da zum Zeitpunkt der Online-Befragung noch viele Projekte in der Umsetzungsphase
waren, ist es nicht Gberraschend, dass insgesamt mit 58 von 632 Projekten erst 9%
der Projekte bereits zu neuen Arbeitsplatzen gefihrt haben, mit insgesamt 277 Pro-
jekten aber 44% der befragten Projektleitungen die Schaffung von Arbeitsplatzen als
Folge der LuFo VI-Forderung erwarten. 26% (164 von 632) der befragten Projektlei-
tungen erwarten keine Schaffung von Arbeitsplatzen. Dies hat in den betroffenen Pro-
jekten wohl hauptsachlich damit zu tun, dass sie auf Forschungsthemen abzielen, die
nicht zu einer Ausweitung der Beschaftigung fuhren.

Auf Projektebene wurden die Beitrage der LuFo VI-Férderung zur Schaffung neuer
Arbeitsplatze abgefragt, auf Akteursebene der Beitrag von LuFo VI auf die Schaffung
und den Erhalt von Arbeitsplatzen.

Schaffung von Arbeitspldatzen nach Akteursgruppen

Betrachtet man die Akteure der gewerblichen Wirtschaft, also GroRunternehmen und
KMU, so zeigt sich in Tabelle 7.2.5, dass 5% (11 von 209) aller Projektleitungen von
GroRunternehmen angeben, dass die LuFo-Férderung bereits neue Arbeitsplatze ge-
schaffen hat. Bei den KMU geben dies mit 11% (12 von 105) anteilig mehr als doppelt
so viele befragte Projektleitungen an. Mit 54% (112 von 209) der befragten Projekt-
leitungen der GroRRunternehmen und 49% (51 von 105) der KMU erwarten mehr als
die Halfte der Akteure der gewerblichen Wirtschaft die Schaffung neuer Arbeitsplatze
durch die LuFo-Foérderung. 20% (42 von 209) der befragten Projektleitungen der
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GroRunternehmen und 29% (30 von 105) derjenigen der KMU kénnen zum Zeitpunkt
der Online-Befragung keine Auswirkungen auf die Beschaftigung feststellen und er-
warten dies auch nicht fur die Zukunft. Mit 21% (44 von 209) der befragten Projektlei-
tungen der GroRunternehmen und 11% (12 von 105) der befragten Projektleitungen
der KMU kénnen mehr als jede flinfte bzw. mehr als jede zehnte befragte Projektlei-
tung der gewerblichen Wirtschaft zum Zeitpunkt der Online-Befragung keine Aussage
zu den Auswirkungen auf die Beschéaftigung treffen.

Von den befragten Projektleitungen aus Wissenschaftseinrichtungen geben 11% (35
von 318) an, dass bereits Auswirkungen im Zuge der LuFo VI-Férderung eingetreten
sind, 36% (114 von 318) erwarten Auswirkungen und 29% (92 von 318) erwarten
keine Auswirkungen. Mit 24% (77 von 318) ist sich zum Zeitpunkt der Online-Befra-
gung fast jede vierte Projektleitung einer Wissenschaftseinrichtungen noch unsicher
hinsichtlich des erwarteten Beschaftigungseffekts durch die LuFo VI-Férderung.

Tabelle 7.2.5
Schaffung neuer Arbeitspldatze nach Art des Zuwendungsempfangers

Schaffung neuer Arbeitsplatze (nSZL:)Q) (nK=“‘:I515) (r‘:il33138) (C-;qe:;;;;

eingetreten 11 (5%) 12 (11%) 35 (11%) 58 (9%)
erwartet 112 (54%) 51 (49%)| 114 (36%)| 277 (44%)
nicht eingetreten/ erwartet 42 (20%) 30 (29%) 92 (29%)| 164 (26%)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=632). Nennungen zur Antwortkategorie ,Weil3 ich nicht* finden Berticksichtigung in
der Auswertung, werden aber nicht dargestellt.

Die dargestellten Ergebnisse wurden dahingehend durch die Fokusgruppen bestéatigt,
dass Groflunternehmen selbst Uber eine grofde Anzahl an Mitarbeitenden verflugten
und durch die LuFo VI-Férderung moéglicherweise entstehenden zusatzlichen Auslas-
tungen durch die vorhandenen Mitarbeitenden abgefedert werden kdnnten bzw. erst
zu einem spateren Zeitpunkt Personal aufbauen missten. AuRerdem wirden die im
Rahmen der FuE-Projekte entstehenden Innovationen haufig dafir genutzt, um be-
stehende Arbeitsplatze zu sichern. KMU und gerade auch Start-Ups missten den
Einschatzungen der Expertinnen und Experten zufolge haufiger direkt Mitarbeitende
einstellen, um das LuFo-Projekt Gberhaupt durchfihren zu kdnnen. Auch Wissen-
schaftseinrichtungen hielten selten Personal vor, sodass haufig projektbezogenes
Personal eingestellt werden musse. Daruber hinaus konnte den Einschatzungen der
Expertinnen und Experten zufolge der Beschaftigungseffekt auch abbilden, dass Wis-
senschaftseinrichtungen und KMU die LuFo-Férderung auch nutzen, um ihre For-
schungs- und/oder Technologiekompetenzen durch Neueinstellungen zu erweitern.

Schaffung von Arbeitspldtzen nach Programmlinien

Betrachtet man die Auswirkungen auf die Beschaftigung nach Programmlinien, zei-
gen sich Unterschiede zwischen den Einschatzungen der Auswirkungen Uber die Pro-
grammlinien hinweg (vgl. Tabelle 7.2.6). Wahrend Uber alle Programmlinien hinweg
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9% (57 von 620) der befragten Projektleitungen bereits positive Beschaftigungsaus-
wirkungen in Form der Schaffung neuer Arbeitsplatze feststellen konnten, sind diese
in den Programmlinien ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen”,
,KMU” und ,Disruptive Technologien” mit 15% (14 von 93), 10% (10 von 101) bzw.
19% (14 von 75) Uberdurchschnittlich ausgepragt. In den Programmlinien ,Technolo-
giedemonstration”, ,Digitalisierung und kunstliche Intelligenz” und ,Basistechnolo-
gien” mit 0%, 5% (7 von 136) bzw. 6% (12 von 211) ist der Anteil der Projekte, in
denen Arbeitsplatze neu geschaffen werden, unterdurchschnittlich ausgepragt. Es ist
jedoch zu berucksichtigen, dass in LuFo VI lediglich vier Projekte der Programmlinie
»1echnologiedemonstration” zugeordnet sind, wodurch die Aussagekraft fur diese
Programmlinie sehr eingeschrankt ist.

Tabelle 7.2.6
Schaffung neuer Arbeitsplatze nach Programmlinien
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(n=93) (n=136) (n=101) (n=75) (n=211) (N=620)
cinaetreten 14 7 10 14 12 57
g (15%) (5%) | (10%) | (19%) | (6%) (9%)
erwartet 49 3 51 40 32 96 271
(53%) |(75%) (38%) (40%) (43%) (45%) (44%)
nicht eingetreten/ 13 1 50 31 15 52 162
erwartet (14%) |(25%) | (37%) | (31%) | (20%) | (25%) (26%)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=620). Nennungen zur Antwortkategorie ,Weil3 ich nicht* finden Berticksichtigung in
der Auswertung, werden aber nicht dargestellt.

Uberdurchschnittlich haufig wird die Schaffung neuer Arbeitsplatze mit 53% (49 von
93) in der Programmlinie ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Flie-
gen”, mit 75% (3 von 4) im Bereich der , Technologiedemonstration” und mit 45% (96
von 211) in der Programmlinie ,Basistechnologien” erwartet. In den Programmlinien
,Digitalisierung und kinstliche Intelligenz” (38%, 51 von 136), ,KMU” (40%, 40 von
101) und ,Disruptive Technologien” (43%, 32 von 75) sind die positiven Erwartungen
unterdurchschnittlich ausgepragt. Keine Auswirkungen erwarten 26% oder 162 von
620 der befragten Projektleitungen, wobei die Projektleitungen in den Programmlinien
,Digitalisierung und klnstliche Intelligenz” (37%, 50 von 136) und ,KMU” (31%, 31
von 101) Uberdurchschnittlich haufig keine Schaffung neuer Arbeitsplatze erwarten.
Interessant ist darlber hinaus auch, dass gerade bei Technologie-Themen (Pro-
grammlinie ,Basistechnologien”) mit 24% (51 von 211) fast ein Viertel der befragten
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Projektleitungen zu dem Zeitpunkt der Online-Befragung noch keine finale Aussage
treffen konnten.

Schaffung von Arbeitspldtzen nach Regionen

Bei der regionalen Betrachtung, also einer spezifischen Untersuchung der Beschafti-
gungseffekte auf die Regionen Nord, Ost, Std und West zeigt sich, dass besonders
die Regionen Ost und Siid profitieren (vgl. Tabelle 7.2.7). Betrachtet man die Summe
der Projekte, die entweder bereits einen positiven Beschaftigungseffekt in Form von
geschaffenen Arbeitsplatzen feststellen konnten oder einen positiven Effekt in der Zu-
kunft erwarten, zeigt sich, dass in den Regionen Ost mit 59% (57 von 218) und Sid
mit 57% (124 von 218) deutlich mehr Projektleitungen einen positiven Beschafti-
gungseffekt erwarten oder wahrgenommen haben als in den Regionen Nord und
West mit 50% (107 von 213) bzw. 45% (47 von 105). Gleichzeitig erwarten in den
Regionen Nord und West mit 27% (57 von 213) bzw. 37% (39 von 105) tUberdurch-
schnittlich viele der befragten Projektleitungen keine Schaffung von Arbeitsplatzen
aufgrund der LuFo VI-Férderung.

Tabelle 7.2.7
Schaffung neuer Arbeitspldatze nach Regionen

Region Region Region Region

Schaffung neuer

Arbeitsplitze Nord Ost Sud West Gesamt

- (n=213) (n=96) (n=218) (n=105) (N=632)
eingetreten oder 107 57 124 47 335
erwartet (50%) (59%) (57%) (45%) (53%)
nicht eingetreten/ 57 17 51 39 164
erwartet (27%) (18%) (23%) (37%) (26%)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=632). Nennungen zur Antwortkategorie ,Weil3 ich nicht” finden Berlicksichtigung in der
Auswertung, werden aber nicht dargestellt.

Zeithorizont und Bedeutung des Erhalts und der Schaffung von neuen Ar-
beitsplatzen

Far die Evaluation der Auswirkung des Beschaftigungseffekts ist es relevant, den zeit-
lichen Horizont der Entfaltung der Auswirkung abzuschatzen. Hierzu wurden diejeni-
gen Projektleitungen, die Auswirkungen auf die Beschaftigung erwarten, nach dem
Zeithorizont gefragt. Von den 335 gaben 324 Projektleitungen hierzu eine Einschat-
zung ab. Rund 43% (139 von 324) dieser Projektleitungen erwarten trotz der langen
Entwicklungszyklen bereits innerhalb der nachsten drei Jahre eine Wirkung hinsicht-
lich der Schaffung von Arbeitsplatzen. Mit 34% (109 von 324) erwarten etwas mehr
als ein Drittel Auswirkungen in drei bis funf Jahren, 19% (63 von 324) erst in funf bis
zehn Jahren und 4% (13 von 324) erst nach Uber zehn Jahren.

Eine Quantifizierung des Beschaftigungseffekts ist schwierig, da neben unterschied-
lichen Arten von Zuwendungsempfangern (Unternehmen, Wissenschaftseinrichtun-
gen) auch unterschiedliche Gruppen gewerblicher Akteure (Grof3unternehmen und
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KMU) mit unterschiedlichen Beschaftigungszahlen befragt wurden. Somit waren kon-
krete Quantifizierungen nur schwer einschatzbar. Um diesem Umstand Rechnung zu
tragen, wurden die Projektleitungen, bei denen ein Beschaftigungseffekt eingetreten
ist oder erwartet wird, auch gefragt, welche Bedeutung dieser hat. Von den 335 gaben
331 Projektleitungen hierzu eine Einschatzung ab (vgl. Tabelle 7.2.8).

Demnach weisen lediglich 8% (26 von 331) der Befragten der Schaffung neuer Ar-
beitsplatze eine geringe Bedeutung zu. Die Ubrigen messen dem erwarteten Be-
schaftigungseffekt eine mittlere (43%, 143 von 331) oder hohe (49%, 162 von 331)
Bedeutung bei.

Interessant ist, dass mit 47% (57 von 122) mehr Grof3unternehmen der Schaffung
neuer Arbeitsplatze eine groRe Bedeutung zuweisen als dies mit 35% (22 von 63)
KMU tun. Eine mittlere Bedeutung messen 45% (55 von 122) der befragten Projekt-
leitungen von GroRunternehmen und 54% (34 von 63) der befragten Projektleitungen
von KMU der Schaffung von Arbeitsplatzen bei. Bei Wissenschaftseinrichtungen wei-
sen die befragten Projektleitungen mit 57% (83 von 146) der Schaffung neuer Arbeits-
platze sogar mehrheitlich eine groRe Bedeutung zu, fur weniger als die Halfte (37%;
54 von 146 bzw. 6%; 9 von 146) ist die Schaffung neuer Arbeitsplatze nur von mittlerer
oder geringer Bedeutung.

Tabelle 7.2.8
Bedeutung des Erhalts und der Schaffung neuer Arbeitsplatze nach Art des
Zuwendungsempfangers

Schaffung neuer GU KMU WISS Gesamt
Arbeitsplatze (n=122) (n=63) (n=146) (N=331)
57 22 83 162

GrofRe Bedeutung (47%) (35%) (57%) (49%)
. 55 34 54 143
Mittlere Bedeutung (45%) (54%) (37%) (43%)
. 10 7 9 26
Geringe Bedeutung (8%) (11%) (6%) (8%)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=331). Nennungen zur Antwortkategorie ,Weil3 ich nicht* finden Berticksichtigung in
der Auswertung, werden aber nicht dargestellt.

Daruber hinaus wurden die Projektleitungen in der Online-Befragung gebeten, Ein-
schatzungen nicht nur bezuglich des jeweiligen Einzelprojekts zu machen, sondern
auch erwartete Auswirkungen aus samtlichen LuFo VI-Projektaktivitaten des Unter-
nehmens einzuschatzen. Gefragt wurde nach der Einschatzung der Wirkung der
LuFo VI-Férderung hinsichtlich des Erhalts sowie der Schaffung von Arbeitsplatzen.
Von den 105 Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft (51 GroBunternehmen und
54 KMU) und 119 Wissenschaftseinrichtungen ergeben sich die folgenden Ergeb-
nisse:

Insgesamt weisen 40% (42 von 105) der befragten Projektleitungen der gewerblichen
Wirtschaft der LuFo VI-Férderung eine grofe Auswirkung und 39% (41 von 105) eine
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mittlere Auswirkung hinsichtlich des Erhalts und der Schaffung von Arbeitsplatzen auf
ihr Unternehmen zu. Lediglich 15% (16 von 105) sehen eine geringe und nur 5% (5
von 105) keine Auswirkung auf ihr Unternehmen. Leichte Unterschiede ergeben sich
bei der Unterscheidung zwischen Grounternehmen und KMU. Wahrend 42% (21
von 51) der GroRRunternehmen eine grof3e Auswirkung der LuFo VI-Férderung auf
den Erhalt oder die Schaffung von Arbeitsplatzen in ihrem Unternehmen erwarten,
sind es bei KMU 39% (21 von 54). Eine mittlere Auswirkung wird von 34% (17 von
51) der Grof3unternehmen und 44% (24 von 54) der KMU erwartet. Lediglich geringe
Auswirkungen sehen 16% (8 von 51) der Grofunternehmen und 15% (8 von 54) der
KMU.

Von denjenigen, die eine Auswirkung auf den Erhalt und die Schaffung von Arbeits-
platzen sehen, haben 83 Befragte eine Einschatzung zum Zeithorizont der Auswir-
kungen getatigt. So berichten 47% (39 von 83) der Projektleitungen von Unterneh-
men, dass diese Auswirkung bereits zum Zeitpunkt der Online-Befragung eingetroffen
ist. 34% (28 von 83) rechnen mit Effekten innerhalb von drei Jahren, 14% (12 von 83)
in drei bis funf Jahren und 4% (3 von 83) erst in funf bis zehn Jahren.

Bei den Projektleitungen der Wissenschaftseinrichtungen weisen insgesamt 56% (67
von 119) der befragten Projektleitungen der LuFo VI-Férderung eine grof3e Auswir-
kung hinsichtlich des Erhalts und der Schaffung von Arbeitsplatzen zu. 27% (32 von
119) gehen von einer mittleren und 13% (16 von 119) von einer geringen Auswirkung
aus. Lediglich 4% (4 von 119) sehen keine Auswirkungen auf ihre Wissenschaftsein-
richtung in Bezug auf den Erhalt und die Schaffung von Arbeitsplatzen. Von denjeni-
gen, die eine entsprechende Auswirkung sehen, haben 99 Projektleitungen der Wis-
senschaftseinrichtungen Aussagen zum Zeithorizont getatigt. So nehmen bereits
78% (77 von 99) einen positiven Effekt wahr. 18% (18 von 99) erwarten die Auswir-
kung innerhalb der nachsten drei Jahre und 3% (3 von 99) in drei bis funf Jahren.

Diese Auswirkung hinsichtlich Erhalts und Schaffung von Arbeitsplatzen wird von den
Expertinnen und Experten in Interviews bestatigt. Diese sehen die LuFo-Férderung
fur die Luftfahrtbranche in Deutschland als absolut essenziell an. Ohne diese Forde-
rung ware der deutsche Luftfahrtsektor deutlich schwacher aufgestellt und wirde
seine positive Wirkung auf den europaischen Luftfahrtsektor so nicht entfalten kén-
nen.

Darlber hinaus zeigen auch die Vergleichsgruppenanalysen, dass die LuFo VI-Foér-
derung einen statistisch signifikanten Effekt auf Personal in den Forschungs- und Ent-
wicklungsabteilungen der Akteure der gewerblichen Wirtschaft hat.

7.3 Beitrag von LuFo VI zur Treibhausgasminderung

Die Verminderung der Treibhausgasemissionen und die zukunftige Klimaneutralitat
stellen zentrale Ziele der Bundesregierung wie auch der Europaischen Union dar. Vor
diesem Hintergrund kommt der Frage, welchen Beitrag LuFo VI zur Erreichung dieser
Ziele leistet, eine besondere Bedeutung zu. Diese Problematik hat mit dem Fokus auf
Treibhausgasemissionen in LuFo VI-3 (Klima) noch einmal eine gréfere Bedeutung
erlangt. Vor diesem Hintergrund klart der vorliegende Abschnitt, inwiefern das
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LuFo VI-Programm insgesamt sowie die einzelnen Programmlinien zur Verminde-
rung der Treibhausgasemissionen beitragen. Als Informationsquellen werden die On-
line-Befragungen, sowie die Ergebnisse aus den Fallstudien und Fokusgruppen ge-
nutzt.

7.3.1Ziele der LuFo-Projekte im Bereich des Umwelt- und Klimaschutzes

Wie in Abschnitt 4 bereits dargestellt, zeigt sich bei einer differenzierten Betrachtung
der Gesamtmittel flr Projekte von Akteuren der gewerblichen Wirtschaft nach Pro-
grammzielen eine Verschiebung bzw. eine zunehmende Bedeutung hin zum Ziel 1
,dmweltfreundliche Luftfahrt‘. Demnach flieRen mehr als 80% der Mittel in die Um-
setzung von Projekten der gewerblichen Wirtschaft, die dem Ziel 1 zugeordnet sind.
In LuFo VI-2 betrug dieser Anteil 60% und in LuFo VI-1 50% der Gesamtmittel.
Gleichzeitig verlieren die anderen Ziele — gemessen am jeweiligen Mittelvolumen —
an Bedeutung. Diese Verlagerung zu Ziel 1 spiegelt dabei vor allem die neue Schwer-
punktsetzung der Férderung des 3. Calls wider, bei dem ein signifikanter Beitrag zur
Reduzierung von Klimawirkungen der Luftfahrt geleistet werden soll. Damit einher
geht auch eine Verschiebung bei der Anzahl der Projekte. Wurde in LuFo VI-1 noch
die Mehrzahl der Projekte als Beitrag zum Ziel 3 ,Leistungsfahige und effiziente Luft-
fahrt“ durchgeflihrt, kbnnen die im Rahmen von LuFo VI-3 (Klima) umgesetzten Pro-
jekte Uberwiegend dem Ziel 3 zugeordnet werden.

Bei Betrachtung der Verteilung aller Projekte auf die sechs Programmlinien nach den
drei LuFo VI-Calls (vgl. Abbildung 7.3.1) zeigt sich, dass die Programmlinie ,Basis-
technologien® sowohl insgesamt mit 524 von 1.575 Projekten als auch in LuFo VI-1
und LuFo VI-2 die dominierende Programmlinie darstellt (216 von 609 bzw. 126 von
415). In LuFo VI-3 (Klima) ist diese Programmlinie nahezu gleichbedeutsam wie die
Programmlinie ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen®. Fir die
letztgenannte Programmlinie kann dabei ein Bedeutungssprung festgestellt werden:
Wourde in LuFo VI-1 noch jedes zehnte Projekt zum Thema Wasserstofftechnologien
und/oder (hybrid-)elektrischem Fliegen durchgefiihrt, war es in LuFo VI-2 bereits je-
des funfte Projekt und in LuFo VI-3 (Klima) mehr als jedes dritte Projekt. Mit einem
Anteil von knapp 23% noch stark vertreten waren KMU-Projekte im ersten LuFo VI-
Call. lhr Anteil reduzierte sich jedoch auf 11% (44 von 415) in LuFo VI-2 und bis auf
8% (43 von 531) in LuFo VI-3 (Klima). Ebenfalls an Bedeutung verloren haben Pro-
jekte in der Programmlinie ,Digitalisierung und kunstliche Intelligenz®. Mit Abstand am
wenigsten Projekte werden mit jeweils nur zwei Projekten in LuFo VI-1 und LuFo VI-
2 in der Programmlinie ,, Technologiedemonstration® umgesetzt.

122



Evaluation des sechsten Zivilen Luftfahrtforschungsprogramms — Abschlussbericht

Abbildung 7.3.1
Ziele im Bereich Umwelt und Klimaschutz der LuFo VI-Projekte
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Befragung von Projektleitungen 2023.
N=1.575. Fiir 20 Projekte in LuFo VI-1 wurde keine Zuordnung zu den einer Programmlinie
vorgenommen.

Aus der Onlinebefragung stehen Informationen darlber zur Verfugung, inwieweit die
LuFo VI-Projektaktivitaten auf Umwelt- und Klimaschutz abzielen und wie dartber zur
Klimaneutralitat beigetragen werden kann. Dabei konnen die Projektleitungen meh-
rere Ziele als Hauptziele nennen. Insgesamt zeigt sich, dass viele Projekte haupt-
sachlich darauf abzielen, einen Beitrag zur Minderung von THG-Emissionen zu leis-
ten. Wie aus Abbildung 7.3.2 hervorgeht, wird dieses Ziel am haufigsten als Hauptziel
der Projektaktivitadten von den Projektleitungen genannt (203 von 597). Die grdfiten
Anteile dieser Projekte (68 von 203) entfallen dabei auf die Programmlinie ,Wasser-
stofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen“ sowie die Programmlinie ,Basis-
technologien® (61 von 203). Dariber hinaus zeigt sich zudem die Bedeutung des Ziels
der THG-Emissionsminderung in der Programmlinie ,Wasserstofftechnologien und
(hybrid-)elektrisches Fliegen®.

Lediglich 10 von 97 Projektleitungen gibt hier an, dass die THG-Emissionsminderung
gar kein Ziel darstellt, also rund 10% der Projektleitungen. Im Vergleich dazu trifft das
bei der Programmlinie ,Basistechnologien“ auf knapp ein Viertel der befragten Pro-
jektleitungen zu (50 von 203). Zudem geben 209 von 597 Projektleitungen an, dass
die THG-Emissionsminderung ein Nebenziel ihrer Projektaktivitdten darstellt. Vor
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dem Hintergrund, dass aufgrund des Zeitpunkts der Online-Befragung nur wenige
Projekte aus LuFo VI-3 (Klima) einbezogen werden konnten, zielen also in der
Summe die meisten Projekte auf eine Minderung von THG-Emissionen ab. Dies zeigt,
dass dieses Ziel unabhangig und schon vor dem Klimafokus in LuFo VI-3 (Klima) eine
bedeutende Rolle in den Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen innehatte.

Abbildung 7.3.2
Ziele im Bereich Umwelt und Klimaschutz der LuFo VI-Projekte
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N= 597).

Neben der Minderung von THG-Emissionen kann die Luftfahrt auch noch mit weiteren
Zielsetzungen zum Umwelt- und Klimaschutz beitragen. Ein weiteres wichtiges Ziel
stellt die Reduktion von Widerstand und/oder Gewicht dar. Insgesamt geben 195 Pro-
jektleitungen dies als Hauptziel inrer Projektaktivitdten an und davon besonders hau-
fig diejenigen, deren Projekte der Programmlinie ,Basistechnologien® zuzuordnen
sind (97 von 195). Aber auch Projekte in der Programmlinie ,,Disruptive Technologien®
bezwecken mit ihren Technologienentwicklungen, Gewicht und/oder Widerstand von
Flugzeugkomponenten zu reduzieren.

Treibstoffeinsparungen stellen die drittwichtigste der abgefragten Zielsetzungen dar.
So zielen 168 von 597 Projekten in der Hauptsache darauf ab, mittels Treibstoffein-
sparungen einen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz zu leisten und weitere
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230 Projektleitungen geben dies als Nebenziel ihrer Projektaktivtaten an. Auch hier
erfolgen die bestatigenden Antworten lGberwiegend aus Projekten der Programmlinie
,Basistechnologien® (70 von 168). In geringerem, aber jeweils in etwa gleichem Um-
fang verfolgen auch Projekte der Programmlinien ,Wasserstofftechnologien und (hyb-
rid-)elektrisches Fliegen® sowie ,Disruptive Technologien® dieses Ziel (34 bzw. 33 von
168).

Deutlich seltener werden hingegen die Verwendung von Wasserstofftechnologien in
der Luftfahrt und die Verminderung von Larmabstrahlungen als Hauptziele der For-
schungs- und Entwicklungsaktivitdten von den Projektleitungen genannt (92 bzw. 35
von 597). Hier ist zu vermuten, dass speziell die Wasserstofftechnologien in
LuFo VI-3 (Klima) eine wichtigere Rolle spielen. Wenig Uberraschend wird dabei der
Einsatz von Wasserstofftechnologien iberwiegend von Projekten der Programmlinien
~Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen® (62 von 92) verfolgt. Ins-
gesamt gibt jedoch die Gberwiegende Mehrheit der Projektleitungen zu diesen beiden
ZielgroRen an, dass sie fur ihre Projektaktivitaten kein Ziel darstellen (453 bzw. 468
von 597).

Im Rahmen der Fallstudieninterviews wurde hierzu ausgefihrt, dass sich durch die
Nutzung von Wasserstoff die Funktionsweise von Triebwerken nicht generell &ndern
wuirde. Es wirde lediglich ein anderes Treibstoff-Gemisch genutzt werden, das zu
steigenden Temperaturen fihren und damit andere Anforderungen an Werkstoffe und
Dichtungen stellen wirde. Um die dafur adaquaten Werkstoffe und Dichtungen zu
finden, sind weitere Forschungsaktivitadten notwendig, die insbesondere von Wissen-
schaftseinrichtungen im Rahmen von Basisuntersuchungen erbracht werden muss-
ten. Daruber hinaus sei fur neue Triebwerke auch die Entwicklung neuer Komponen-
ten erforderlich. Deren Markteinfihrung stelle aufgrund der hohen Sicherheitsanfor-
derungen in der Luftfahrt eine groe Herausforderung dar. Weiterhin wurde der
Standpunkt vertreten, dass bis zur alleinigen Nutzung von Wasserstoff als alternativer
Treibstoff fur Flugzeuge noch ein gewisser Entwicklungsweg zurlickzulegen sei.
Gleichzeitig werden nach Angaben der Gesprachspartner die existierenden Heraus-
forderungen auch mit Hilfe von LuFo-Projekten adressiert und die Unternehmen er-
warten, dass die infrastrukturellen Voraussetzungen fir die Nutzung von Wasserstoff
als Treibstoff in 10 bis 15 Jahren gegeben sein werden. Hier stellten Sustainable Avi-
ation Fuels (SAF) eine gute Ubergangsldsung dar, deren Potenziale und Einsatzmog-
lichkeiten bereits gut erforscht seien.

Mit Blick auf die Zielsetzungen der LuFo VI-Projekte im Bereich Umwelt und Klima-
schutz kann insgesamt konstatiert werden, dass diese absolut betrachtet Uberwie-
gend durch Projekte der Programmlinie ,Basistechnologien® adressiert werden. Aller-
dings muss die Projektumsetzungsstarke der Programmlinie berlcksichtigt werden.

Relativ betrachtet gehen zudem deutliche Impulse von der Programmlinie ,Wasser-
stofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen® aus. Projekte in den Programm-
linien ,Digitalisierung und kinstliche Intelligenz“ sowie , Technologiedemonstration®
verfolgen hingegen am seltensten Umwelt- und Klimaschutz als Hauptziele.
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7.3.2 Beitrag der Projektaktivtdten zur Verringerung von Treibhausgas-Emis-
sionen

Um bewerten zu konnen, welchen Beitrag die Projektaktivitaten im Rahmen von
LuFo VI zur Verringerung der Treibhausgasemissionen in der Luftfahrt leisten kon-
nen, wurden Verantwortliche aus Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen zu
ihren Projektaktivitaten in Ganze befragt. Demnach ergibt sich, dass speziell bezogen
auf das LuFo VI-Programm jeweils gut Uber 50% der Unternehmen und Wissen-
schaftseinrichtungen vermerken, dass diese MaRnahmen hinsichtlich der Reduktion
von Treibhausgas-Emissionen eine entsprechende Wissensaneignung, ein Auspro-
bieren neuer Wege und eine Fokussierung auf das Thema ermdglichen (vgl. Abbil-
dung 7.3.3). Allerdings sieht nur gut ein Drittel der Befragten bereits erste Erfolge bei
der Minderung von THG-Emissionen durch ihre Projektaktivitaten. Das ist nicht weiter
Uberraschend, da die hier untersuchten Projektaktivitaten in der Regel noch laufen
oder erst vor kurzem abgeschlossen wurden.

Abbildung 7.3.3
Beitrag der LuFo VI-Projektaktivitaten zur Verringerung der Treibhausgas-
Emissionen in der Luftfahrt
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Befragung von Unternehmen (N=127) und
Wissenschaftseinrichtungen (N=117) 2023.

Weiterhin wurden die Unternehmen (105) und Wissenschaftseinrichtungen (119) in
der Onlinebefragung nach ihrer Einschatzung gefragt, inwieweit ihre eigenen
LuFo VI-Projektaktivitaten zu verbesserten Ausgangsbedingungen in Hinblick auf das
gesellschaftliche Ziel der Treibhausgas-Neutralitat fihren wirden. 55% (58 von 105)
der Unternehmen erwarten hier grof3e bis mittlere Auswirkungen, 39% (41 von 105)
hingegen nur geringe bis keine Auswirkungen. Im Vergleich zwischen GroRunterneh-
men (51) und KMU (54) zeigt sich, dass bei den zumindest mittleren Wirkungen,
GrolRunternehmen mit 64% deutlich Gber den der KMU liegen (47%). Das hangt ver-
mutlich damit zusammen, dass die Bereiche, in denen technologisch in Hinblick auf
Klimaneutralitat geforscht wird, tendenziell eher bei den GrofRunternehmen angesie-
delt sind (wie etwa zu Triebwerken). Bei der Frage nach dem Zeitpunkt, zu dem mit
diesen Verbesserungen zu rechnen sei, geben 39% (22 von 56) der befragten Unter-
nehmen an, die grof3e bis mittlere Auswirkungen sehen, dass dies schon erreicht oder
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innerhalb von drei Jahren erreichbar sei. 59% (34 von 56) der Unternehmen geben
Zeitspannen von mehr als drei bis hin zu zehn Jahren an.

Wissenschaftseinrichtungen zeigen eine leicht hdhere Einschatzung der Wirkungen.
Das druckt sich in den 68% (80 von 119) der befragten Einrichtungen aus, die eine
mittlere bis grofle Wirkung bekunden (gegenuber 5% bei den Unternehmen). 46% (37
von 80) der Wissenschaftseinrichtungen, die grof3e bis mittlere Auswirkungen sehen,
geben eine bereits erfolgte oder in den nachsten 3 Jahren zu erwartende Wirkung an
(gegenuber 39% bei den Unternehmen).

7.3.3 Potenziale und Herausforderungen zur Reduktion von Treibhausgas-
Emissionen in der Luftfahrt insgesamt

Doch welche Potenziale und Herausforderungen zur Reduktion von Treibhausgas-
Emissionen ergeben sich in der Luftfahrt insgesamt? Die Online-Befragung von Ver-
antwortlichen aus Unternehmen (n=127) und Wissenschaftseinrichtungen (n=117)
zeigt, dass — unabhangig von den LuFo VI-Projektaktivitdten — fur die Luftfahrt insge-
samt (Abbildung 7.3.4) beide Akteursgruppen mit jeweils Uber 80% (trifft zu und trifft
teilweise zu) hohe Potentiale zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen erkennen,
die von Wissenschaft und Wirtschaft gemeinsam gehoben werden kénnen. Gleicher-
mafen wird mit jeweils Uber 80% Zustimmung deutlich, dass die technologischen
Grundlagen dafir erst noch gelegt werden muissen, wobei forschungsseitig dem
LuFo VI-Programm eine hohe Bedeutung zukommt. Ebenso eindeutig wird die Mei-
nung vertreten, dass eine staatliche Unterstutzung dieser Aktivitaten notwendig ist,
was nicht nur Uber Subventionen, sondern auch Uber die Verbesserung der politi-
schen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen gelingen kann.

Abbildung 7.3.4
Potenziale und Herausforderungen zur Reduktion von Treibhausgas-Emissio-
nen in der Luftfahrt
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Befragung von Unternehmen (N=127) und
Wissenschaftseinrichtungen (N=117) 2023.
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Die Expertinnen und Experten der Fokusgruppen komplettieren dieses Bild, erlauben
aber auch eine kritische Reflexion der Ergebnisse aus der Online-Befragung. Sie be-
tonen in diesem Zusammenhang, dass die Ausschopfung der Potentiale zur Kili-
maneutralitat in der Luftfahrt kein Selbstlaufer sei. Ein umfassend klimaneutrales Flie-
gen erscheint perspektivisch schwer umsetzbar. Es handelt sich eher um ein Leitkon-
zept, an dem man sich orientieren sollte, um substanzielle Emissionsreduzierungen
zu erreichen. Auch die Gefahr des sogenannten Greenwashings wird von den Exper-
tinnen und Experten nicht ganz ausgeschlossen, was die Wirkungen der Forderung
reduzieren wurde. Diese Einschatzung steht der Aussage von relevanten Unterneh-
mens-Akteuren gegenulber, die eine klare strategische Zielsetzung hinsichtlich des
Angebots an Flugzeugen formulieren, die klimaneutral fliegen kénnen.

Auch stellt sich die Frage nach den Akteuren, die mal3geblich zur Hebung der Emis-
sionsreduzierungspotenziale beitragen kdnnen. Die Bedeutung von GroRunterneh-
men in der Breite der gesamten Wertschépfungskette wird hierbei hervorgehoben.
Ebenso werden von den Expertinnen und Experten in den Fokusgruppen auch der
internationale Kontext und die Rolle, die Deutschland darin spielen kann, thematisiert.
Diese sei sicherlich begrenzt und mache Abstimmungen etwa in Konzernen wie Air-
bus oder auf globaler Ebene mit gro3en Emittenten wie den USA oder China notwen-
dig, um positive Gesamteffekte bei der Ausschdpfung der Potentiale erzielen zu kén-
nen.

Bei der Umsetzung von Innovation zur Klimaneutralitat in der Luftfahrt ist laut der
Expertinnen und Experten in den Fokusgruppen von langeren Zeithorizonten auszu-
gehen. Das habe insbesondere mit der Nutzungsdauer von Flugzeugen zu tun, die
mit bis zu 30 Jahren angegeben wird. Sich daher auf bestimmte Zeitraume oder Zeit-
punkte zu verstandigen und diese festzulegen, wird als wenig sinnvoll erachtet. Wich-
tig sei stattdessen, dass entsprechende neue Technologien verfiigbar seien und gln-
stige Bedingungen fir die Umsetzung geschaffen wirden. Sicherheitsaspekte und
rechtliche Rahmenbedingungen spielten dabei ohne Zweifel eine wichtige Rolle. Di-
rekt kdnnten hier aber nach Ansicht der Expertinnen und Experten der Fokusgruppe
auch die Programmlinien ,KMU" und , Technologiedemonstration“ substanzielle Bei-
trage leisten. Um bei der Verringerung der Treibhausgas-Emissionen in der Luftfahrt
Uber die LuFo-Foérderung voranzukommen, flihren die Expertinnen und Experten der
Fokusgruppen wie auch die im Rahmen der Fallstudien interviewten Projektleitungen
der Unternehmen und der Wissenschaftseinrichtungen eine Reihe von Punkten und
Argumenten an.

Die Diskussion in den Fokusgruppen zur Ausrichtung von Forschung und Entwicklung
in Richtung Klimaneutralitat zeigt sich vielschichtig. So sollte nach Aussage der Ex-
pertinnen und Experten der Dreiklang aus Larmreduzierung, Sicherheit und Nachhal-
tigkeit stets gewahrt bleiben und gut ausbalanciert werden. Den Entwicklungen bei
den Antriebstechnologien werden die gréf3ten zuklnftigen positiven Beitrdge zuge-
schrieben, insbesondere wenn es sich um Batterietechnologien, Brennstoffzellen als
auch Wasserstofftechnologien allgemein handelt. Dies sollte jedoch nicht als Priori-
sierung verstanden werden. Technologieoffenheit wird als Grundprinzip der weiteren
Entwicklungen und Foérderung eingefordert. Grolie disruptive Spriinge seien so
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schnell nicht zu erwarten. Daher misse man auch daraufsetzen, bestehende Tech-
nologien weiterzuentwickeln und diese Technologien Schritt fir Schritt um disruptive
bzw. Basistechnologien oder auch Kl erganzen.

Die im Rahmen der Fallstudien interviewten Projektleitungen aus Unternehmen argu-
mentieren in ahnlicher Richtung. So sehen sie zwar grolte Potentiale bei Wasserstoff
und E-Antrieben wie auch bei hybriden Antriebsaggregaten, doch reiche der Entwick-
lungsstand fur eine Serienreife noch nicht aus. Notwendige weitere Forschung fir ein
breiteres Verstandnis in diese Richtung wird angesprochen. Zur umfassenden Be-
stimmung und der daraus folgenden Optimierung von Treibhausgasreduktionen sind
die jeweils relevanten Datengrundlagen zu verbessern. Dabei ist einerseits an eine
Verbesserung der Datengrundlage zur umfassenden Bestimmung des CO»-Fulab-
drucks der neuen Technologien, insbesondere Antriebsaggregate, zu denken.

Andererseits bestiinden noch Informationsdefizite und Unsicherheiten bei den Kon-
texten, innerhalb derer die neuen Technologien zur Anwendung kommen sollen, wie
etwa bei den Wetterdaten (Luftfeuchtigkeit) und in den Vorhersagen von ,non-CO.-
Effekten”. Des Weiteren wird ein Nachbesserungsbedarf bei der Regulierung und bei
den Anreizen zur Nutzung klimafreundlicher Technologien in der Luftfahrt gesehen.
Im Zentrum steht hier der in Hinblick auf Anreizeffekte zu niedrige CO»>-Preis. Dieser
beglinstige den Kauf und Einsatz etablierter Technologien, die keinen Beitrag zur
Treibhausgasminderung leisten — und somit eher das Gegenteil —, gegeniber neuen
Technologien, in deren Preis sich die — oft hohen — Kosten zur Erreichung der Treib-
hausgasminderung niederschliigen. Mit einem CO»-Preis, der die hohen externen
Kosten der Treibhausgas-Emission bei Nutzung alter Technologie adaquat ,ein-
preist®, wurde sich dieser Vorteilsvergleich umkehren konnen. Entsprechend konnten
auf diese Weise die Nutzung und Verbreitung neuer, klimafreundlicher Technologien
vorangebracht werden. Der aktuelle CO2-Preis wird hier als zu niedrig angesehen,
um diese gewunschte Entwicklung anzustoRRen.

Auf Seiten der Projektleitungen der Wissenschaftseinrichtungen werden teilweise die-
selben Punkte angefuhrt wie von den Unternehmen, wie etwa die Notwendigkeit einer
global systemischen Beurteilung der CO2-Minderungspotentiale, die weitere Forde-
rung der Grundlagenforschung sowie die Starkung des Transfers in die wirtschaftliche
Anwendung. Als zuséatzlicher Punkt werden Uberlegungen zur Wettbewerbsfahigkeit
der neuen, klimafreundlicheren Technologie eingebracht, die iber den CO,-Preis hin-
ausgehen. Bei einer (zu) starken Fokussierung der Forschung und Entwicklung auf
die Treibhausgasreduktion besteht nach einer Anmerkung aus dem Kreis der Projekt-
leitungen die Gefahr, dass andere Technologien und Entwicklungen vernachlassigt
werden, die zur Konkurrenzfahigkeit der deutschen/europaischen Raumfahrt beitra-
gen, wie etwa Avionik, Elektronik und Software. Es gilt darauf zu achten, dass man
hier gleichzeitig zur Verfolgung der berechtigten und wichtigen Zielsetzungen in Hin-
blick auf die klimaneutrale Luftfahrt nicht den internationalen Anschluss in der Luft-
fahrt verliert. Okonomische und dkologische Aspekte sollten bei einer Férderung zu-
grunde gelegt werden. Auch ist darauf zu achten, dass nicht nur in den Technologien
selbst — beispielsweise Antriebsaggregate — Potentiale zur Erreichung von Treibhaus-
gasneutralitat stecken, sondern auch in den operationellen Verfahren der Produktion
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dieser Technologien sowie der Zwischen- und Endprodukte der Luftfahrtindustrie. Die
Forderung von Klimaneutralitat durch LuFo sollte auch hier ansetzen.

Die Expertinnen und Experten aus den Fokusgruppen heben die Bedeutung des Kii-
mathemas flr die Luftfahrt insgesamt deutlich hervor und weisen auf dessen pragen-
den Charakter fir die weitere Forschung in der Luftfahrt hin. Zwei positive Entwick-
lungen kénnen damit verbunden sein. Zum einen kann Deutschland international in
diesem Bereich eine Technologieflhrerschaft erreichen, was perspektivisch mit wirt-
schaftlichen Vorteilen verbunden sein wird. Zum anderen kann LuFo ein Taktgeber in
Hinblick auf die THG-Reduzierung in Deutschland sein und auf diesem Wege auch
international ausstrahlen. Damit beides gelingen kann, muss alles getan werden,
dass technologisch sehr hohe Niveau Deutschlands in der Luftfahrtforschung zu hal-
ten bzw. noch weiter auszubauen.
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8. Weitere Ergebnisdimensionen der Forderung bei den Zuwendungs-
empfangern

8.1 Heterogene regionale direkte oder indirekte Ergebnisse und Wirkungen
der Forderung

In diesem Abschnitt wird dargestellt, inwieweit sich regionale direkte und indirekte
Effekte der Forderung im Rahmen der LuFo-Fdérderung feststellen lassen. Die Luft-
fahrtforschung in Deutschland wie auch international ist konzentriert auf wenige Re-
gionen. In Deutschland betrifft das insbesondere Regionen im Norden um Hamburg
und im Stden um Minchen. Daher ist zu vermuten, dass auch die Auswirkungen der
LuFo VI-Férderung regional heterogen ausfallen, weshalb dieser Aspekt im Folgen-
den naher beleuchtet wird.

Fir die regionalspezifischen Auswertungen werden die 16 Bundeslander vier ver-
schiedenen Regionen zugeordnet:

- Region Nord: Hamburg, Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Bremen

- Region Ost: Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Berlin, Thuringen,
Sachsen-Anhalt, Sachsen

- Region Siid: Bayern, Baden-Wirttemberg
- Region West: Nordrhein-Westfalen, Saarland, Rheinland-Pfalz, Hessen.

Die vorgestellten Ergebnisse beruhen auf einer Auswertung von LuFo VI-Programm-
daten aus PROFI und der Online-Befragung von Projektleitungen.

Regionale Verteilung der Anzahl der LuFo VI-Projekte

Die regionale Verteilung der LuFo VI-Projekte geht aus Abbildung 8.1.1 hervor. Ins-
gesamt werden in LuFo VI 1.575 Projekte durchgefuhrt, von denen knapp ein Drittel
auf GroRunternehmen entfallen (32%), knapp ein Funftel auf KMU (19%) und knapp
die Halfte auf Wissenschaftseinrichtungen (49%). Jeweils rund ein Drittel dieser
1.575 Projekte werden in der Region Nord (32%) und Sud (34%) durchgefihrt, 19%
in der Region West und 16% in der Region Ost. Von den Bundeslandern ragt in der
Region Sid Bayern (mit 24% aller Projekte) heraus, in der Region Nord Hamburg
(15%), in der Region West Nordrhein-Westfalen (11%) und in der Region Ost Sach-
sen (7%).

In Bezug auf die auf GroRunternehmen entfallenden Projekte, dominiert eindeutig die
Region Sud, fast die Halfte dieser Projekte werden hier durchgefuhrt (46%). Wahrend
in der Region Nord immerhin noch ein Viertel dieser auf GroRunternehmen entfallen-
den Projekte durchgefiihrt werden, sind die Region West (16%) und die Region Ost
(13%) unterreprasentiert. Von den von KMU durchgefiihrten Projekte entfallen jeweils
30% auf die Regionen Nord und Sud, auf KMU bezogen weisen die Regionen West
(22%) und Ost (18%) im Vergleich zu den von Gro3unternehmen durchgefuhrten Pro-
jekten etwas hoéhere Anteile auf.
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Abbildung 8.1.1
Regionale Verteilung der LuFo VI-Projekte nach Art des Zuwendungs-
empfangers
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=1.575;
Stand: 20.02.2024).
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Die Abbildung 8.1.1 zeigt die regionale Verteilung der LuFo VI-Projekte nach Art des
Zuwendungsempfangers. Die Inhalte sind im Text erlautert.

Hinsichtlich der auf Wissenschaftseinrichtungen entfallenden Projekte ist, anders als
bei den Projekten der gewerblichen Wirtschaft, die Region Nord am bedeutendsten.
Hier wird mehr als jedes dritte dieser Projekte durchgefuhrt (36%). Demgegenuber
werden in der Region Sid 27% der Projekte durchgeflhrt, in der Region West 20%
und in der Region Ost 17%.

Fasst man die Grolunternehmen und KMU zusammen, ergeben sich flr die verschie-
denen hier ausgewahlten Regionen die in Abbildung 8.1.2 ausgewiesenen absoluten
Zahlen fur die LuFo VI-Projekte der gewerblichen Wirtschaft.

Abbildung 8.1.2
Anzahl der LuFo VI-Projekte der gewerblichen Wirtschaft nach Regionen
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Region Ost _ 118
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=803; Stand: 20.02.2024).

Insgesamt werden von der gewerblichen Wirtschaft (GroBunternehmen und KMU)
803 Projekte durchgeflihrt. Die Region Sid weist mit 324 Projekten die mit Abstand
meisten Projekte der gewerblichen Wirtschaft aller Regionen auf, gefolgt von der
Region Nord mit 217 Projekten und der Region West mit 144 Projekten. In der Region
Ost werden lediglich 118 Projekte der gewerblichen Wirtschaft durchgefihrt.

Werden die insgesamt 772 LuFo VI-Projekte von Wissenschaftseinrichtungen be-
trachtet, weist dagegen die Region Nord mit insgesamt 280 die meisten Projekte auf.
Die Region Sid, die bei den Projekten der gewerblichen Wirtschaft die mit Abstand
héchste Anzahl an Projekten durchfuhrt, liegt hier mit 210 Projekten recht deutlich
hinter der Region Nord. Unverandert bleibt hingegen die Position der Region West,
die mit 154 Projekten von Wissenschaftseinrichtungen einen deutlichen Abstand zu
den beiden fuhrenden Regionen aufweist, aber noch vor der Region Ost mit
insgesamt 128 Projekten liegt.

133



RWI, ISG und Universitat Jena

Aus diesen Zahlen lasst sich bereits das recht deutliche Bild ableiten, wonach die
Region Sid bei den Projekten der gewerblichen Wirtschaft und die Region Nord bei
den Projekten der Wissenschaftseinrichtungen am bedeutendsten ist. Auch zusam-
mengenommen sind diese beiden Regionen gemessen an der Anzahl der LuFo VI-
Projekte eindeutig fiihrend. Es folgt mit bereits deutlichem Abstand die Region West,
die somit eine Mittelposition einnimmt, wahrend die Region Ost jeweils die wenigsten
LuFo VI-Projekte aufweist.

Regionale Verteilung der Ausgaben

In Abbildung 8.1.3 ist die regionale Verteilung der Gesamtausgaben sowie der Bun-
desmittel fur LuFo VI-Projekte dargestellt.

Die Gesamtausgaben flr die LuFo VI-Projekte belaufen sich auf insgesamt gut
2,6 Mrd. €, die Bundesmittel auf knapp 1,7 Mrd. €. Da sich die Ausgaben pro Projekt
unterscheiden, gibt es Unterschiede zwischen der zuvor aufgezeigten regionalen Ver-
teilung, der Zahl der Projekte und der Ausgaben. Wahrend 34% der Projekte auf die
Region Sud entfallen, sind es bei den Gesamtausgaben sogar 44% und bei den Bun-
desmitteln 41%. Dies hangt damit zusammen, dass die Gesamtausgaben pro Projekt
in der Region Sid mit 2,2 Mio. € deutlich héher als im Bundesdurchschnitt
(1,7 Mio. €) ausfallen; die Hohe der Bundesmittel liegt mit 1,3 Mio. € ebenfalls Uber
dem Bundesdurchschnitt (1,1 Mio. €).

Umgekehrt stellt sich die Situation dagegen in der Region Nord dar. Wahrend hier der
Anteil an den Projekten bei 32% und damit nur etwas unter dem der Region Sid liegt,
betragt der Anteil an den Gesamtausgaben nur 28% und der an den Bundesmitteln
30%. Das lasst sich darauf zuriickfiihren, dass die finanzielle Ausstattung der Pro-
jekte mit 1,5 Mio. € bei den Gesamtausgaben und 1,0 Mio. € bei den Bundesmitteln
leicht unterdurchschnittlich ausfalit.

Noch starker fallt dies in der Region West ins Gewicht. Hier liegt der Anteil an der
Zahl der Projekte zwar bei 19%, der Anteil an den Gesamtausgaben betragt aber nur
11% und der an den Bundesmitteln 14%. Ursachlich daflir ist, dass die finanzielle
Ausstattung der Projekte mit Gesamtausgaben von 1,0 Mio. € und Bundesmitteln von
0,8 Mio. € unterdurchschnittlicher ausfallen als in der Region Nord. Eine Ursache da-
fur liegt in der groReren Bedeutung von KMU bei den von Wissenschaftseinrichtungen
durchgefliihrten Projekten, die im Durchschnitt geringere Ausgaben je Projekt aufwei-
sen.

In der Region Ost belauft sich der Anteil an allen Projekten auf 16%, der Anteil an den
Gesamtausgaben betragt 17% und der an den Bundesmitteln 16%. Dies liegt daran,
dass die H6he der Gesamtausgaben je Projekt mit 1,8 Mio. € etwas Uber dem Bun-
desdurchschnitt liegt, wahrend die Bundesmittel mit 1,1 Mio.€ in etwa dem Bundes-
durchschnitt entsprechen. Immerhin bedeutet dies aber, dass die Anteile der Region
Ost sowohl an den bundesweiten Gesamtausgaben als auch den Bundesmitteln tber
denen der Region West liegen.
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Abbildung 8.1.3
Regionale Verteilung der Gesamtausgaben und der Bundesmittel fiir LuFo VI-
Projekte
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=1.575;
Stand: 20.02.2024).

Unterscheidet man auch die Ausstattung mit Bundesmitteln nach gewerblicher Wirt-
schaft und den Wissenschaftseinrichtungen, zeigen sich fir die gewerbliche Wirt-
schaft die in Abbildung 8.1.4 ausgewiesen Werte flr die betrachteten Regionen. Es
zeigt sich, dass mit 458 Mio. € die meisten Bundesmittel flr die gewerbliche Wirt-
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schaft in die Region Siid flieRen, gefolgt von der Region Nord mit 267 Mio. €. Uber-
raschend ist, dass die Region Ost mit 164 Mio. € mehr als doppelt so viele Bundes-
mittel aufweist wie die Region West mit nur 80 Mio. €. Dies ist insofern Uberraschend,
da die Region West mit 144 Projekten der gewerblichen Wirtschaft hier deutlich mehr
Projekte aufweisen kann als die Region Ost mit nur 118 Projekten. Die Projekte in der
Region Ost sind somit im Durchschnitt mit mehr Bundesmitteln ausgestattet als die in
der Region West.

Auch bei den Bundesmitteln fir Wissenschaftseinrichtungen, die im Rahmen von
LuFo VI aufgewendet werden bzw. werden sollen, zeigen sich im Vergleich zur Be-
trachtung der bloRen Anzahl an Projekten Unterschiede. Hier flieRen namlich die
meisten Bundesmittel in die Region Sid (233 Mio. €), gefolgt von der Region Nord
(231 Mio. €), obwohl diese Region deutlich mehr Projekte von einer Wissenschafts-
einrichtung durchfiihrt; in die Region West flieRen 151 Mio. € an Bundesmitteln und
in die Region Ost 103 Mio. €.

Gemessen an den Bundesmitteln ist somit die Region Sud eindeutig fuhrend
(691 Mio. €), gefolgt von der Region Nord (498 Mio. €), der Region Ost (267 Mio. €)
und der Region West (231 Mio. €).

Abbildung 8.1.4
Bundesmittel fiir LuFo-Projekte der gewerblichen Wirtschaft nach Regionen in
Euro

Region Siid 458 Mio.

Region Nord 267 Mio.

Region Ost 164 Mio.

Region West

80 Mio.
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (N=803; Stand: 20.02.2024).

136



Evaluation des sechsten Zivilen Luftfahrtforschungsprogramms — Abschlussbericht

Umsetzung der Ergebnisse (Output der Projekte)

Die Umsetzung der Ergebnisse (bereits eingetreten oder geplant) ist fir die verschie-
denen Regionen der Tabelle 8.1.1 zu entnehmen.

Anschlussprojekte

Im Rahmen von Anschlussprojekten wird das generierte Wissen weiterentwickelt.
Dies kann z.B. in Hinblick auf eine konkrete Anwendung erfolgen, dartiber hinaus
kann es auch sein, dass ein im Rahmen eines Projekts entwickelter Technologie-
oder Wissensstrang weiterentwickelt wird. Die Initiierung von Anschlussprojekten ist
die mit Abstand am haufigsten genannte Form der Umsetzung von Ergebnissen. Da-
bei kann es sich um LuFo-Projekte, im Rahmen von anderen Forderprogrammen fi-
nanzierte Projekte und um selbst finanzierte Weiterentwicklungen handeln. Der Bun-
desdurchschnitt fir realisierte oder bereits eingetretene oder geplante Anschlusspro-
jekte liegt bei 79% (562 von 710). Die Region Ost weist mit 85% (78 von 103) den
héchsten Anteil auf, die Region Nord liegt bei 81% (196 von 241), die Region Sud bei
78% (191 von 246) und die Region West bei 73% (87 von 120).

Tabelle 8.1.1
Bereits eingetretene, geplante oder nicht eingetretene Umsetzung der Ergeb-
nisse nach Regionen

Region Region Region Region

(n=241) (n=103) (n=246) (n=120) (N=710)
eingetreten 46 18 47 13 124
9 (19%) (1/%) (19%) | (11%) | (17%)
Anschlussprojekte geplant 150 70 144 74 438
(62%) | (68%) | (59%) | (62%) | (62%)
nicht eingetreten 26 9 35 23 93
(11%) (9%) (14%) | (19%) | (13%)
eingetreten 29 16 31 9 85
9 (12%) | (16%) | (23%) (8%) (12%)
Wechsel von Projekt- 29 17 23 19 81
m'lttae'r?“:':l‘::“::“ ingeplant ©%) | (17%) | (10%) | (16%) | (12%)
nicht eingetreten 145 56 170 80 451
9 61%) | (54%) | (70%) | (67%) | (64%)
eingetreten 9 6 4 3 22
g (4%) (6%) (2%) (3%) (3%)
Wechsel von Projekt- 16 15 10 6 47
Fmitarl:;‘eitenden in die |geplant (7%) (15%) (4%) (5%) (7%)
orschun
° nicht eingetreten 173 64 206 99 538
9 (73%) | (63%) | (86%) | (81%) | (77%)
eingetreten ! 2 0 0 3
) g 0%) | (%) | (0%) | (0%) | (0%)
Ertrage aus dem 26 17 20 13 76
Verkauf von geplant o o o o o
Schutzrechten (11172’ ) (1774/(’ ) (198/ ;) (1;;’ ) (15132’ )
nicht eingetreten (74%) (72%) (80%) (81%) (77%)
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Region Region Region Region

(n=241) (n=103) (n=246) (n=120) (N=710)
eingetreten 3 3 12 4 22
(1%) (3%) (5%) (3%) (3%)
Eingang in Richtlinien eolant 55 25 66 30 176
oder Normen gep (23%) | (25%) | (27%) | (25%) | (25%)
nicht eingetreten 146 65 132 2 415
(62%) | (64%) | (55%) | (61%) | (60%)
eingetreten 2 0 2 0 4
9 (1%) (0%) (0%) (0%) (1%)
Neu- oder eolant 12 4 7 2 25
Ausgriindungen gep (5%) | @%) | 3%) | 2%) | (4%)
nicht eingetreten 199 86 209 109 603
(84%) | (85%) | (87%) | (91%) | (86%)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=683).

Wechsel von Projektmitarbeitenden

Durch den Wechsel von Projektmitarbeitenden kann innerhalb des Innovationssys-
tems der Luftfahrtforschung ein Wissenstransfer stattfinden, der den Impuls durch die
LuFo-Fdrderung verbreitert. Insgesamt geben 24% der Projektleitungen an (166 von
710), dass Projektmitarbeitende in andere Unternehmen gewechselt sind oder dies
planen. 10% (69 von 710) geben an, dass ein Wechsel von Projektmitarbeitenden in
Wissenschaftseinrichtungen erfolgt oder geplant ist. Das bedeutet im Umkehrschluss
aber auch, dass rund zwei Drittel der Projektleitungen zum Zeitpunkt der Befragung
angeben, dass kein Wechsel von Projektmitarbeitenden bereits erfolgt oder geplant
ist. Wechsel finden vornehmlich in andere Unternehmen statt. Der Anteil liegt in den
Regionen Nord, Sid und West zwischen 22 und 24%, in der Region Ost ist der Anteil
mit 32% (33 von 103) signifikant héher. Den geringsten Wechsel in Wissenschafts-
einrichtungen verzeichnet die Region Sud mit 6% (14 von 246), wahrend die Region
West einen Anteil von 8% (9 von 120) und die Region Nord von 11% (25 von 241)
aufweist; mit 20% (21 von 103) liegt der Anteil in der Region Ost auch hier sehr deut-
lich Gber dem Bundesdurchschnitt von 10% (69 von 710).

Ertrage aus dem Verkauf von Schutzrechten (z.B. Patent- oder Lizenzertrage)

Der Verkauf von Schutzrechten ermdglicht einen Transfer des im Rahmen von LuFo
generierten Wissens. Der Anteil der Projekte, fur die Ertrdge aus dem Verkauf von
Schutzrechten bereits eingetreten oder geplant ist, liegt bei durchschnittlich 11% (79
von 710). Mit 18% (19 von 103) ist der Anteil in der Region Ost weit Uberdurchschnitt-
lich, wahrend er in den Regionen Nord und West mit 11% in der Nahe das Bundes-
durchschnitts liegt, nur die Region Sud unterschreitet diesen mit 9% (20 von 246).

Eingang in Richtlinien oder Normen

Eine wichtige Funktion von LuFo-Projekten ist die Vorbereitung der Erstellung von
Normen und Richtlinien, von denen dann die gesamte Branche deutschland- und EU-
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weit profitiert. Vor dem Hintergrund, dass die Projekte von LuFo VI Giberwiegend noch
laufen, liegt es auf der Hand, dass die bereits erfolgte Umsetzung meist noch die
Ausnahme darstellt. Je nach Region sind bereits zwischen 1% und 5% der Ergeb-
nisse von Projekten in Richtlinien und Normen eingegangen, bei einem weiteren Vier-
tel der Projekte ist dies geplant. 32% der Projektleitenden (78 von 276) bejaht in der
Region Sud die Frage, ob Ergebnisse Eingang in Richtlinien und Normen gefunden
haben oder dies geplant sei, in der Region West sind es 28% (34 von 120), in der
Region Ost ebenfalls 28% (28 von 103) und in der Region Nord 24% (58 von 241).
Der Bundesdurchschnitt liegt bei gut 28% (198 von 710); die Anteile der Regionen
gruppieren sich somit in einer relativ engen Spannweite um diesen Mittelwert. Unter-
schiede zwischen den Regionen kénnten dabei auch auf eine voneinander abwei-
chende inhaltliche Ausrichtung der durchgeflihrten Projekte zuriickzufihren sein.

Neu- oder Ausgriindungen

Neu- und Ausgrindungen kénnen einen wichtigen Wachstums- und Beschaftigungs-
impuls in die betroffenen Regionen geben. Gleichzeitig ist die Vorbereitung von Griin-
dungen keine zentrale Zielsetzung von LuFo VI, sodass keine grof3e Zahl von Grin-
dungen aus den Projekten zu erwarten ist. Dass Neu- oder Ausgrundungen bis zum
Zeitpunkt der Befragung (Sommer 2023) bereits eingetreten sind, stellt eine Aus-
nahme dar. So wird dies in den in die Auswertung eingegangenen 710 Projektfrage-
bdgen nur fir vier Projekte angegeben, fir weitere 25 Projekte ist eine Neu- oder
Ausgrindung geplant. Der Anteil der Projekte, fur die eine Neu- bzw. Ausgrindung
eingetreten oder geplant ist, liegt im Bundedurchschnitt bei gut 4% (29 von 710), in
der Region Nord ist er mit 6% (14 von 241) am hochsten, gefolgt von Ost und Sud mit
jeweils 4% (4 von 103 bzw. 9 von 246) sowie West mit 2% (2 von 120).

Auswirkungen der Projekte

Wahrend die Umsetzung der Ergebnisse einen unmittelbaren Output darstellt, werden
der mit den Projekten verbundene Outcome und Impact unter der Kategorie ,,Auswir-
kungen® zusammengefasst. Die bereits eingetretenen oder geplanten Auswirkungen
der Projekte fiir die verschiedenen Regionen ergibt sich aus Tabelle 8.1.2.

Tabelle 8.1.2
Bereits eingetretene, geplante oder nicht eingetretene Wirkungen der Projekte
nach Regionen

Region Region Region Region

Projektauswirkungen Nord (015 Sud West Gesamt
(n=236) (n=100) (n=246) (n=118) (N=700)
eingetreten 4 3 10 4 21
Ei 9 (2%) | B%) | (4%) | (B%) | (3%)
MI:tzr:iaa;urI:IEi’lf‘g;rtloffen geplant 107 a7 87 49 290
b (45%) | (47%) | (35%) | (42%) | (41%)
und Energie
nicht eingetreten 90 40 110 50 290
(38%) | (40%) | (45%) | (42%) | (41%)
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Region Region Region Region

Projektauswirkungen Nord Ost Siid West Gesamt
(n=236) (n=100) (n=246) (n=118) (N=700)
eingetreten % % 102 ? 304
Generi (B%) | (8%) | (5%) | (5%) | (3%)
enerierung
zusatzlicher Umsiétze |geplant (;1201/0) (66;%@ (éfo;,) (6?)1/0) (29101/0)
bzw. Einnahmen
nicht eingetreten 71 13 36 23 143
(30%) | (13%) | (15%) | (19%) | (20%)
eingetreten ﬁ ﬁ ? ? 202
(2%) | (4%) | B%) | (5%) | (3%)
Kostensenkung geplant 1203 5% 1009 4? 33;1'
(52%) | (53%) | (44%) | (42%) | (48%)
nicht eingetreten 36 31 42 38 147
(15%) | (31%) | (17%) | (32%) | (21%)
eingetreten 28 9 22 8 67
(12%) (9%) (9%) (6%) (10%)
Schaffung neuer eolant 94 49 114 44 301
Arbeitsplitze 9ep (40%) | (49%) | (46%) | (37%) | (43%)
nicht eingetreten 60 18 53 40 171
(25%) | (18%) | (22%) | (34%) | (24%)
eingetreten 4::,’ 1% 41 2:2 1206
Stirk g (18%) | (19%) | (17%) | (19%) | (18%)
arkung der
technologischen geplant (71(?02) (7{)24,) (713"1)) (6%2%) (;—)g‘f/i)
Marktposition
nicht eingetreten 107 E’ i’ Z 304
(7%) | (B%) | (2%) | (6%) | (5%)
eingetreten 22 ! 18 ! o4
9 (10%) | (7%) | @%) | (6%) | (8%)
Steigerung des eplant 96 57 114 63 330
Unternehmenswertes 9°P @1%) | (57%) | (46%) | (53%) | (47%)
nicht eingetreten o4 19 48 22 143
(23%) | (19%) | (20%) | (19%) | (20%)
eingetreten 39 1 ? 2?, 100 8‘?
(13%) | (16%) | (12%) (8%) (12%)
AnstoB fiir eplant 121 55 122 74 372
Investitionen 9ep (51%) | (55%) | (50%) | (63%) | (53%)
nicht eingetreten 3‘:; 1% 5?, 1Z ! 103
(14%) | (12%) | (20%) | (14%) | (16%)
eingetreten (12224) (112%/0) (92°2A,) (7§/o) (1?)?%)
Behauptung der 131 71 174 86 462
Marktposition des geplant
Unternehmens (56%) | (71%) | (71%) | (73%) | (66%)
nicht eingetreten ZZ Z 101 101 5(?
(11%) (7%) (4%) (9%) (8%)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=683).
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Einsparung von Material, Hilfsstoffen und Energie

Die Einsparung von Material, Hilfsstoffen und Energie ist in zahlreichen Projekten ein
Motiv fur die Durchfuhrung von FuE-Projekten. Im Bundesdurchschnitt ist in 44% der
Projekte (311 von 700) die Einsparung von Material, Hilfsstoffen und Energie teilweise
bereits eingetreten, Uberwiegend aber noch geplant. Die Auspragungen der entspre-
chenden Werte fir die verschiedenen Regionen liegen eng beieinander: In der Re-
gion Ost sind es 50% (50 von 100), in der Region Nord 47% (111 von 236) und in der
Region West 45% (53 von 118); in der Region Sud ist diese Auswirkung bei 39% der
Projekte (97 von 246) eingetreten oder geplant und damit unterdurchschnittlich.

Generierung zusatzlicher Umsétze bzw. Einnahmen

Ein weiteres zentrales Motiv fir die Durchflihrung von FuE-Projekten ist die Generie-
rung zusatzlicher Einnahmen bzw. Umsatze. Daher Uberrascht es nicht, dass in fast
zwei Dritteln der Projekte die Generierung zusatzlicher Umsatze bzw. Einnahmen
entweder bereits eingetreten oder (in den meisten Fallen) erst noch geplant ist. Auch
hier liegen die Werte der Regionen eng zusammen,; die Region Ost weist mit 70% (70
von 100) den hdchsten Wert auf, gefolgt von der Region Std mit 69% (169 von 246)
und der Region West mit 65% (77 von 118). In der Region Nord ist der Anteil der
Projekte, bei denen zusatzliche Umsatze oder Einnahmen im Mittelpunkt stehen, mit
54% (129 von 236) deutlich geringer als in den anderen Regionen. Dort sind offen-
sichtlich starker Unternehmen vertreten, bei denen aufgrund ihrer Position in der
Wertschopfungskette die Kostensenkung eine wichtigere Rolle spielt.

Kostensenkung

Eng mit der Materialeinsparung zusammen hangt das Motiv, durch die Durchfihrung
von FuE-Projekten eine Materialeinsparung zu realisieren. 51% der Projektverant-
wortlichen (356 von 700) haben bereits Kostensenkungen realisiert oder erwarten
diese. Mit 57% (57 von 100) weist die Region Ost auch hier den héchsten Wert auf,
die Region Nord verzeichnet einen Wert von 54% (127 von 236); leicht unterdurch-
schnittlich sind die Werte fir die Regionen Sud und West mit jeweils 47% (117 von
246 bzw. 55 von 118).

Schaffung neuer Arbeitsplatze

In Hinblick auf die volkswirtschaftlichen Wirkungen von LuFo steht insbesondere die
Hoffnung im Mittelpunkt, einen Impuls fur Beschaftigung und Arbeitsmarkt zu setzen.
Mit 53% (368 von 700) liegt der Anteil der Projekte, aus denen heraus neue Arbeits-
platze geschaffen werden oder dies geplant ist, bei Uber der Halfte. Mit 58% (58 von
100) weist auch hier die Region Ost den hdchsten Anteil auf, gefolgt von 55% (136
von 246) fur die Region Sud; wahrend die Region Nord mit 52% (122 von 236) bereits
leicht unter dem Bundesdurchschnitt liegt, trifft das mit 44% (52 von 118) in besonders
ausgepragter Weise fiir die Region West zu.
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Starkung der technologischen Marktposition

Die Starkung der technologischen Marktposition steht in zahlreichen Projekten im Mit-
telpunkt, unabhangig davon, ob sie eher auf eine Kostensenkung oder eine Umsatz-
steigerung abzielen. Es ist daher wenig Uberraschend, dass die Starkung der techno-
logischen Marktposition flir den mit Abstand héchsten Anteil der Projekte eine Aus-
wirkung der LuFo-Férderung darstellt, und zwar mit 91% (634 von 700). In der Region
Sid trifft das sogar flr 95% der Projekte zu (232 von 246), wahrend die anderen
Regionen leicht unter dem Bundesdurchschnitt liegen, die Regionen Ost und West
mit 89% (89 von 100 bzw. 105 von 118) und die Region Nord mit 88% (208 von 236).

Steigerung des Unternehmenswertes

Den Unternehmenswert zu steigern, ist ein langfristiges Ziel zahlreicher FUE-Projekte.
Eine Steigerung des Unternehmenswerts resultiert im Durchschnitt fur 55% der Pro-
jektverantwortlichen (384 von 700). In der Region Ost gehen davon sogar 64% (64
von 100) und in der Region West 59% (70 von 118), wahrend dieser Aspekt fur einen
geringeren Anteil von Projektverantwortlichen in den Regionen Siid mit 53% (132 von
246) und Nord mit 50% (118 von 236) eine hohe Bedeutung hat.

AnstoB fiir Investitionen

Fir rund zwei Drittel der Projektverantwortlichen resultiert aus den LuFo-Projekten
ein Anstol fUr Investitionen. In noch starkerem Male ist das fir Projekte in den Re-
gionen West und Ost mit jeweilks mit 71% (84 von 118 bzw. 71 von 100) der Fall,
wahrend das in der Region Nord mit 64% (151 von 236) und in der Region Sud mit
62% (151 von 246) in etwas geringerem Umfang zu konstatieren ist.

Behauptung der Marktposition von Unternehmen

Eine kontinuierliche Weiterentwicklung von Produkten und Produktionsverfahren ist
eine Voraussetzung daflr, die Marktposition langfristig zu behaupten. Daher Uber-
rascht es nicht, dass flir den Grol3teil der Projektverantwortlichen auch die Behaup-
tung der Marktposition eine zentrale Wirkung der LuFo VI-Projekte darstellt, und zwar
fur 76% (533 von 700). Das gilt in besonderer Weise flir Projekte in der Region Ost
mit 83% (83 von 1900) sowie den Regionen Sud und West mit 80% (196 von 246
bzw. 94 von 118), wahrend in der Region Nord nur 68% (160 von 236) der Projekt-
verantworlichen angeben, dass die LuFoProjekte eine zentrale Wirkung auf die Be-
hauptung der Marktposition haben.

Produkt-, Dienstleistungs- und Verfahrensinnovationen

Die regionale Verteilung der absoluten Zahlen der LuFo VI-Projekte, die Produkt-
oder Dienstleistungsinnovationen generieren, geht aus Abbildung 8.1.5 hervor. Die-
ser Indikator zeigt den regionalen Innovationsimpuls auf, der von LuFo VI ausgeht.
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Abbildung 8.1.5

Regionale Verteilung der LuFo VI-Projekte, durch die Produkt- und Dienst-
leistungsinnovationen bereits generiert wurden oder die planen, diese noch
anzustofRen
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=683).

143



RWI, ISG und Universitat Jena

Wie in Abschnitt 7.1 bereits dargestellt, sind aus 27 von 719 LuFo VI-Projekten be-
reits Produktinnovationen resultiert, in 254 Projekten ist dies geplant. Zudem sind aus
23 Projekten Dienstleistungsinnovationen hervorgegangen, in weiteren 105 Projek-
ten ist dies geplant. Von den Projekten mit bereits eingetretenen oder geplanten In-
novationen entfallen 37% auf die Region, 28% auf die Region Nord, 19% auf die Re-
gion West und 17% auf die Region. Daruber hinaus werden 372 Verfahrensinnovati-
onen angestol3en (in der Abbildung nicht enthalten).

Produktinnovationen

42% der Produktinnovationen (Markteinfihrung von neuen oder merklich verbesser-
ten Produkten) werden in der Region Sud generiert, 26% in der Region Nord, 17% in
der Region West und 16% in der Region Ost. Bezieht man die Projekte mit Produk-
tinnovationen auf die gesamte Zahl der LuFo-Projekte in den jeweiligen Regionen,
liegt der Anteil in der Region Stid mit 48% am hdchsten, gefolgt von der Region Ost
mit 44%, der Region West mit 41% und der Region Nord mit 31%. Zum Vergleich:
Der Bundesdurchschnitt liegt bei 40%. Dies entspricht auch dem Befund, dass im
Rahmen der Projekte in der Region Nord die Kostensenkung gegenuber der Umsatz-
steigerung haufiger im Mittelpunkt steht.

Dienstleistungsinnovationen

Wahrend Produktinnovationen einen Uberdurchschnittlichen Anteil der im Rahmen
von LuFo VI generierten Innovationen ausmachen, spielen auch Dienstleistungsinno-
vationen eine nicht unerhebliche Rolle. 32% der Projekte, die Dienstleistungsinnova-
tionen hervorbringen (MarkteinfUhrung von neuen oder merklich verbesserten Dienst-
leistungen) werden in der Region Nord durchgefiihrt, 27% in der Region Sid, 23% in
der Region West und 18% in der Region Ost. Bezieht man die Projekte mit Dienst-
leistungsinnovationen wiederum auf die gesamte Zahl der LuFo VI-Projekte in den
jeweiligen Regionen, ist die Region West mit 25% der Projekte, die Dienstleistungs-
innovationen anregen, am effektivsten, gefolgt vom der Region Ost mit 23%, der Re-
gion Nord mit 17% und der Region Sid mit 14%. Auch hier zum Vergleich: Der Bun-
desdurchschnitt liegt bei 18%.

Verfahrensinnovationen

34% der LuFo VI-Projekte mit Verfahrensinnovationen (Einfihrung neuer oder merk-
lich verbesserter Prozesse) werden in der Region Nord durchgefihrt, 32% in der Re-
gion Sud, 17% in der Region Ost und 16% in der Region West. Bezieht man die Pro-
jekte mit Verfahrensinnovationen auch hier auf die gesamte Zahl der LuFo VI-Pro-
jekte in den jeweiligen Regionen, ist ie Region Ost mit 68% am effektivsten, gefolgt
von den Regionen Nord und West mit jeweils 57% und der Region Stid mit 53%. Auch
hier zum Vergleich: Der Bundesdurchschnitt liegt bei 57%.

Insgesamt zeigt die Untersuchung nach verschiedenen Regionen, dass die regiona-
len Auswirkungen der LuFo VI-Férderung sich zwischen den betrachteten Regionen
deutlich unterscheiden, wobei der Hauptunterschied auf die regional unterschiedliche
Anzahl an Projekten zurtckzufuhren ist.
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8.2 Ergebnisse und Wirkungen in den verschiedenen Programmlinien

In diesem Abschnitt wird untersucht, inwieweit die Programmergebnisse auf die ein-
zelnen Programmlinien zurlickzuflihren sind. Dabei liegt der Untersuchungsfokus auf
der Auswertung der durchgefihrten Online-Befragung, erganzt durch eine Analyse
der Programmdokumente in Hinblick auf die Schwerpunkte der Férderung. Dartiber
hinaus werden auch die Ergebnisse aus den Fokusgruppen ausgewertet. Zum bes-
seren Verstandnis wird in diesem Abschnitt nur auf Unterschiede hinsichtlich der Er-
gebnisse und Wirkungen in den verschiedenen Programmlinien eingegangen. Zur
besseren Einordnung der diskutierten Ergebnisse und Wirkungen enthalt Ta-
belle 8.2.1 Erlauterungen zur Zielsetzung und zu den Besonderheiten der Programm-
linien.

Tabelle 8.2.1

Projektverteilung differenziert nach Programmlinien und Art des Zuwendungs-
empfangers

Gewerbliche Wissenschaft Gesamt

Programmlinie Wirtschaft
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil

Wasserstofftechnologien und
194 57% 146 43% 340 | 22%
(hybrid-)elektrisches Fliegen ° ° °
Technologiedemonstration 4 100 0 0% 4 |0,3%
:?\igltl?;::zrung und kiinstliche | 07 | 5694 132 | 44% | 299 | 19%
KMU 125 56% 99 44% 224 14%
Disruptive Technologien 8 5% 156 95% 164 10%
Basistechnologien 305 56% 239 44% 544 35%
Gesamt 803 51% 772 49% | 1.575 100

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (Stand: 06.02.2024).

Mittelverteilung differenziert nach Programmlinien

Die Projektverteilung auf die Programmlinien spiegelt sich in Teilen in der Mittelver-
teilung wider. So flieBen mit 37% und 36% der 2,6 Mrd. € die meisten Gesamtmittel
in die Programmlinien ,Basistechnologien” und ,Wasserstofftechnologien und (hyb-
rid-)elektrisches Fliegen”. Die wenigsten Mittel flieRen dagegen in die Programmlinien
»1echnologiedemonstration” (2%), ,KMU” (4%) und ,Disruptive Technologien” (5%).
Die Ausgaben- und Projektverteilung verdeutlicht, dass in der Programmlinie ,Was-
serstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen” haufiger Projekte mit héhere
Finanzausstattung umgesetzt werden, wohingegen in der Programmlinie ,KMU” Pro-
jekte mit vergleichsweise niedrigen Mittelvolumen umgesetzt werden (vgl. Ta-
belle 8.2.2).

Bevor die Ergebnisse und Auswirkungen der Befragung von Projektleitungen diffe-
renziert nach Programmlinien dargestellt werden, soll zunachst darauf hingewiesen
werden, dass der Programmlinie ,Technologiedemonstration” eine besondere Rolle
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zukommt, die einen Vergleich der Projektergebnisse zu anderen Programmlinien er-
schwert. Aus diesem Grund werden Gruppenvergleiche vor allem zwischen den an-
deren finf Programmlinien vorgenommen. Zudem muss bei der Interpretation der Er-
gebnisse und Wirkungen aus der Onlinebefragung bertcksichtig werden, dass Pro-
jekte aus den Programmlinien ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches
Fliegen” und ,Disruptive Technologien” unterreprasentiert sind, ,KMU”, ,Basistechno-
logien” und ,Digitalisierung und kinstliche Intelligenz” leicht Gberreprasentiert. Das ist
vor allem dem Zeitpunkt der Befragung und den zu grofden Teilen noch nicht mit ein-
bezogenen Projekten von LuFo VI-3 (Klima) geschuldet (siehe hierzu auch Ab-
schnitt 3.3).

Tabelle 8.2.2
Gesamtausgaben differenziert nach Programmlinien

Gesamtausgaben Bundesmittel Anteil an

Programmlinie in Euro in Euro Gesamt-

ausgaben

Wasserstofftechnologien und

(hybri d_)elektrischesi"egen 959.669.699 598.305.256 36%
Technologiedemonstration 50.489.322 12.622.331 2%
:?Eﬁ?;:imng und kunstliche 410.070.246 258.734.698 16%
KMU 114.273.992 89.625.595 4%
Disruptive Technologien 124.748.135 102.288.185 5%
Basistechnologien 980.126.226 625.611.385 37%
Gesamt 2.639.377.620 1.687.187.450 100%

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis einer Auswertung der PROFI-Daten (Stand: 06.02.2024).

Projektergebnisse differenziert nach Programmlinien

Produktinnovationen, Dienstleistungsinnovationen und Prozessinnovationen

Die Betrachtung der Innovationen nach Programmlinien gibt Hinweise von welcher
Programmlinie die starksten Innovationsimpulse ausgehen. Mithilfe der LuFo VI-For-
derung soll das Innovationspotential geférdert und unterschiedliche Arten von Inno-
vationen unterstitzt werden. Von allen Projektleitungen (704) geben 279 an, Produk-
tinnovationen hervorgebracht oder geplant zu haben. Zudem gehen aus 126 Projek-
ten Dienstleistungsinnovationen und aus 372 Projekten Prozessinnovationen hervor
bzw. sollen hervorgehen.” Am haufigsten entfallen die Innovationen auf Projekte der
Programmlinie ,Basistechnologien® (305), gefolgt von den Programmlinien ,Digitali-
sierung und kinstliche Intelligenz“ (162), ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-

“Die genannten Gesamtzahlen weichen marginal von den Gesamtzahlen in der Tabelle 8.2.3 ab. In
einigen Féllen konnte keine Zuordnung der Projekte zu den Programmlinien vorgenommen werden.
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)elektrisches Fliegen® (126), ,KMU* (121), ,Disruptive Technologien® (46) und , Tech-
nologiedemonstration (6).

Produktinnovationen

Insgesamt geben 275 der befragten Projektleitungen an, dass infolge der Projektak-
tivitaten neue oder verbesserte Produkte eingefihrt wurden oder diese geplant sind
(Tabelle 8.2.3).

Tabelle 8.2.3
Projekte mit bereits eingefiihrten oder geplanten Produkten/ Dienstleistungen
und Prozessen differenziert nach Programmlinien

o N
- c c
o __ o T O c
ST O (<) o
£3T O == @
E2y 2% 3 = 2 o
355 o6& <22 23 5
£23 o2 29 £ 8
w25 £ o S % Sl o
w c X = 2 20 2 < 9
T O o 8 o o g L 8 g
S0 F T ax [a g i
(n=6) \ (n=162)  (n=121)  (n=46) (n=305) (N=766)
Produktinnovationen (N = 704)
eingefiihrt 4 (8%) 0 (0%) 4 (7%) | 5(12%) 1(8%) | 12 (11%) 26 (9%)
geplant 49 (92%) |4 (100%) | 50 (93%) | 37 (88%) | 12 (82%) | 97 (81%) | 249 (91%)
Gesamt |53 (19%) 4 (1%) |54 (20%) | 42 (15%) | 13 (5%) | 109 (40%) | 275 (36%)
Dienstleitungsinnovationen (N = 704)
eingefiihrt | 7 (27%) 0 0(0%)| 5 (23%) 0(0%)| 10(21%)| 22 (18%)
geplant 19 (73%) 0122 (100%)| 17 (77%)| 7 (100%)| 38 (79%)| 103 (82%)
Gesamt| 26 (21%) 0 (0%)| 22 (18%)| 22 (18%) 7(6%)| 48 (38%)| 125 (16%)
Prozessinnovationen (N= 701)
eingefiihrt |10 (21%) 0 (0%) |16 (19%) | 14 (25%) | 7 (27%) | 16 (11%) | 63 (17%)
geplant 37 (79%) | 2 (100%) | 70 (81%) |43 (75%) | 19 (73%) | 132 (89%) | 303 (83%)
Gesamt |47 (13%) 2 (1%) | 86 (23%) | 57 (16%) | 26 (7%) | 148 (40%) | 366 (48%)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023.

Die Programmlinie ,Basistechnologien” setzt hierbei die starksten Impulse. Aus
109 Projekten gehen Produktinnovationen hervor bzw. sind diese geplant (40%). Die
wenigsten Impulse gehen hingegen von der Programmlinie , Technologiedemonstra-
tion” aus (4), gefolgt von den Programmlinien ,Disruptive Technologien” (13), ,KMU”
(42), ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen” (53), ,Digitalisie-
rung und kunstliche Intelligenz” (54). Im Gruppenvergleich fallt auf, dass zum Befra-
gungszeitpunkt anteilig haufiger aus Projekten der Programmlinien ,KMU” und ,Ba-
sistechnologien” bereits Produkte eingefiihrt werden konnten. 12% (5 von 42) der
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Projektleitungen von Projekten der Programmlinie gibt an, dass bereits Produktinno-
vationen eingefiihrt wurden, bei Projektaktivitaten der Programmlinie ,Basistechnolo-
gien” geben dies 11% (12 von 109) der Projektleitungen an. Im Durchschnitt trifft dies
hingegen auf 9% der Projektleitungen zu. Zu berlcksichtigen ist hierbei, dass gerade
Projekte dieser Programmlinie deutlich anwendungsorientierter sind und damit auch
dichter an der Umsetzung.

Dienstleistungsinnovationen

Bei den Dienstleistungsinnovationen zeigt sich ein ahnliches Bild. Insgesamt geben
hier 125 der gut 700 befragten Projektleitungen an, dass Dienstleistungsinnovationen
eingefuhrt wurden oder dies geplant ist. Auch hier gehen die starksten Impulse von
der Programmlinie ,Basistechnologien” aus. Aus 48 von 125 Projekten der Pro-
grammlinie ,Basistechnologien” resultieren Dienstleistungsinnovationen (38%). Die
wenigsten Impulse gehen von der Programmlinie , Technologiedemonstration” aus
(0), gefolgt von den Programmlinien ,Disruptive Technologien” (7), ,KMU” (22), ,Digi-
talisierung und kuinstliche Intelligenz” (22) und ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-
)elektrisches Fliegen” (26). Ebenfalls geben Projektleitungen der Programmlinie ,Ba-
sistechnologien” absolut betrachtet am haufigsten an, dass neue Dienstleistungen
eingefiihrt wurden (“Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen”: 7;
,KMU”: 5; Rest: 0). Damit ist es bis zum Befragungszeitpunkt anteilig betrachtet hau-
figer gelungen, Dienstleistungsinnovationen aus Projekten der Programmlinien ,Was-
serstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen” (27%, 7 von 26) und ,Basis-
technologien” (21%, 10 von 48) einzuflhren.

Prozessinnovationen

Insgesamt geben 366 der befragten Projektleitungen an, dass infolge der Projektak-
tivitaten neue oder verbesserte Prozesse eingefuhrt wurden oder dies geplant ist. Die
Programmlinie ,Basistechnologien” setzt hierbei absolut betrachtet die starksten Im-
pulse. Aus 148 Projekten gehen Prozessinnovationen hervor oder ist dies geplant
(40%). Die wenigsten Impulse gehen hingegen von der Programmlinie , Technologie-
demonstration” aus (2), gefolgt von den Programmlinien ,Disruptive Technologien”
(26), ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen” (47), ,KMU” (57),
,Digitalisierung und kunstliche Intelligenz” (86). Tendenziell kommen Prozessinnova-
tionen haufiger aus Projekten der Programmlinien ,Disruptive Technologien” (27%, 7
von 26) und ,KMU” (25%, 14 von 57).

Anschlussprojekte

Fir die Weiterentwicklung des im Rahmen von LuFo VI-Projekten generierte Wissen
oder entwickelten Technologien sind Anschlussprojekte von grof3er Bedeutung. Dies
geschieht etwa mit dem Ziel, Ergebnisse in Richtung Produkt- und Verfahrensinnova-
tionen weiterzuentwickeln oder um neu entstandene Forschungsthemen zu vertiefen.
Tendenziell spielen Anschlussprojekte Uber alle Programmlinien hinweg eine grof3e
Rolle (vgl. Tabelle 8.2.4).
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Tabelle 8.2.4

Projektergebnisse differenziert nach Programmlinien

und (hybrid-) elektrisches

c
2
>
o
9]
c
<
o
2
=
o
i
7]
=
7]
®
)
=

Technologie-
demonstration

—
=]
Il

Y

-

Digitalisierung und
kiinstliche Intelligenz

(n=143)

(n=109)

Anschlussprojekte

Disruptive
Technologien

(n=80)

Basistechnologien

(n=230)

(N=669)

eingetreten 23 0 24 13 19 31 110
(22%) (0%) (17%) (12%) (24%) (13%) (16%)
geplant 64 2 76 73 54 147 416
(62%) (50%) (53%) (67%) (68%) (64%) (62%)
nicht eingetre- 10 2 23 16 7 32 90
ten oder geplant | (10%) (50%) (16%) (15%) (9%) (14%) (13%)
Wechsel (auch temporar) von Projektmitarbeitenden in (andere) Unternehmen
eingetreten 10 1 18 10 9 34 82
(10%) (25%) (13%) (9%) (11%) (15%) (12%)
9 2 13 11 19 23 75
geplant ©O%) | (50%) | (9%) | (10%) | (24%) | (10%) | (11%)
nicht eingetre- 74 4 91 75 44 146 432
ten oder geplant | (72%) | (100%)| (64%) (69%) (55%) (63%) (65%)
Projektergebnisse finden/fanden Eingang in Richtlinien oder Normen
eingetreten 3 0 8 3 0 > 19
(3%) (0%) (6%) (3%) (0%) (2%) (3%)
29 0 39 18 13 63 162
geplant 28%) | (0%) | (27%) | (17%) | (16%) | (27%) | (24%)
nicht eingetre- 55 4 79 69 59 140 406
ten oder geplant | (53%) | (100%)| (55%) (63%) (74%) (61%) (61%)

Quelle: Eigene Darstellung auf einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen 2023.

Zum Befragungszeitpunkt folgten bei 110 von 669 Projekten bereits Anschlusspro-
jekte, flr 416 Projekte ist dies noch vorgesehen. Bei 90 der 669 Projekten ist dies
weder eingetreten noch geplant. Die meisten Anschlussprojekte erfolgen absolut be-
trachtet aus den Projektaktivitdten der Programmlinie ,Basistechnologien” (“Wasser-
stofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen”: 28; ,Technologiedemonstra-
tion”: 0; ,Digitalisierung und kinstliche Intelligenz”: 24; ,KMU”: 13; ,Disruptive Tech-
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nologien”: 19; ,Basistechnologien”: 31). Dartber hinaus entféllt ein Drittel der geplan-
ten Anschlussprojekte auf die Programmlinie ,Basistechnologien” (147), deutlich we-
niger Anschlussprojekte sind hingegen bei Projekten der Programmlinien , Technolo-
giedemonstration” (2) und ,Digitalisierung und kiinstliche Intelligenz” (54) geplant.

Bei einer Betrachtung der Programmlinien fallt eine tendenziell gréfiere Bedeutung
von Anschlussprojekten in der Programmlinie ,,Disruptive Technologien” auf. 92% (73
von 80) der Projektleitungen geben hier an, dass infolge der Projektergebnisse ent-
weder Anschlussprojekte entstanden oder geplant sind. Mit einem Anteil von 70%
(100 von 143) geben im Vergleich dazu Projektleitungen von Projekten der Pro-
grammlinie ,Digitalisierung und kinstliche Intelligenz” am seltensten an, dass infolge
der Projektaktivitadten Anschlussprojekte entstanden oder geplant sind.

(Temporarer) Wechsel von Mitarbeitenden in (andere) Unternehmen

Der Wechsel von Mitarbeitenden zwischen Organisationen stellt einen zentralen As-
pekt in Hinblick auf den Wissenstransfer im Zusammenhang mit der Férderung dar.
Dieser kann dazu beitragen, die Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen Pro-
jektpartnern zu starken, den Wissenstransfer zu verbessern und Innovationen voran-
zutreiben. Den Wechsel von Mitarbeitenden in (andere) Unternehmen geben in der
Online-Befragung 82 der insgesamt 669 befragten Projektleitungen an, bei weiteren
75 Projekten steht dieser noch bevor. Mehr als 40% (34 von 82) der Mitarbeiterwech-
sel erfolgen im Rahmen von Projektaktivititen der Programmlinie ,Basistechnolo-
gien”. Aus den anderen Programmlinien erfolgen hingegen mit Ausnahme der Pro-
grammlinie , Technologiedemonstration” (1) jeweils 10-18 Mitarbeiterwechsel in (an-
dere) Unternehmen. Geplante Personalwechsel finden absolut betrachtet vor allem in
der Programmlinie ,Basistechnologien” (23) und ,Disruptive Technologien” (19) statt.

Bei einer Betrachtung der Programmlinien fallt eine tendenziell gréRere Bedeutung
von Personalwechseln in der Programmlinie ,Disruptive Technologien® auf. 35% (28
von 80) der Projektleitungen gibt an, dass Mitarbeiterwechsel bereits eingetreten oder
geplant sind. Im Durchschnitt Gber alle Programmlinien hinweg trifft das auf 23% zu
(157 von 669).

Eingang in Richtlinien und Normen

Der Eingang von Projektergebnissen in Richtlinien und Normen ist naturlicherweise
eher selten ein Charakteristikum von Forschungsprojekten. Dies ist allerdings der
Fall, wenn Themen behandelt werden, die fir die gesamte Branche oder zumindest
ganze Teile der Wertschdpfungskette relevant sind. Somit kommt LuFo VI-Projekten
eine Vorbereitungsfunktion bei der Erstellung von Normen und Richtlinien zu, von
denen dann die gesamte Branche deutschland- und EU-weit profitiert.

Da sich die LuFo VI-Projekte tberwiegend noch in der Umsetzung befinden, ist es
naheliegend, dass entsprechende Aktivitdten meist noch die Ausnahme darstellen.
Nach Angaben der Projektleitungen sind bisher Ergebnisse aus insgesamt 19 von
669 Projekten in Richtlinien und Normen eingegangen. Die meisten Einfuhrungen fal-
len auf die Programmlinie ,Digitalisierung und kunstliche Intelligenz” (8). In den

150



Evaluation des sechsten Zivilen Luftfahrtforschungsprogramms — Abschlussbericht

Programmlinien , Technologiedemonstration” und ,Disruptive Technologien" sind bis
zum Befragungszeitpunkt noch keine Projektergebnisse in Richtlinien und Normen
eingegangen.

Insgesamt geben dagegen 162 von 669 Projektleitungen an, dass der Eingang von
Projektergebnissen in Normen und Richtlinien geplant ist. Dies trifft insbesondere auf
Projekte zu, die in der Programmlinie ,Basistechnologien” umgesetzt werden (“Was-
serstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen”: 29; ,Technologiedemonstra-
tion®: 0; ,Digitalisierung und kinstliche Intelligenz®: 39; “KMU”: 18; ,Disruptive Tech-
nologien®: 13; ,Basistechnologien®: 63).

Den Eingang von Projektergebnissen in Richtlinien und Normen planen anteilig zu-
dem Projektleitungen von Projekten der Programmlinien ,Basistechnologien” (27%),
,Digitalisierung und kunstliche Intelligenz” (27%) und ,Wasserstofftechnologien und
(hybrid-)elektrisches Fliegen” (28%) vergleichsweise haufiger als Projektleitungen
von Projektaktivititen der anderen Programmlinien (“Technologiedemonstra-
tion”: 0%; ,KMU”: 17%; ,Disruptive Technologien”: 16%).

Projektauswirkungen differenziert nach Programmlinien: AnstoR von Investiti-
onen

Rund zwei Drittel der Projektleitungen gibt an, dass aus den Projekten entweder ein
Anstol3 fur Investitionen gegeben wurde (73 von 620, 12%) oder dies erwartet wird
(332 von 620, 54%) (Tabelle 8.2.5). Absolut betrachtet resultieren die meisten An-
stoRe fur Investitionen aus Projekten der Programmlinie ,Basistechnologien” (18) und
werden hier auch am haufigsten erwartet (120). Im Gruppenvergleich gingen anteilig
vor allem aus Projektaktivitdten der Programmlinien ,Disruptive Technologien” (13
von 75, 17%) und ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen” (15
von 93, 16%) Investitionen hervor. Mit einem Anteil von 44% (60 von 136) sind es vor
allem Projektleitungen von Projekten der Programmlinie ,Digitalisierung und kinstli-
che Intelligenz”, die am seltensten davon ausgehen, dass ihre Projektaktivitaten einen
Anstol3 fir Investitionen geben werden.
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Tabelle 8.2.5
Realisierte und erwartete Auswirkungen differenziert nach Programmlinien

elektrisches Fliegen
Digitalisierung und
Basistechnologien

LN
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e >
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h 9
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EJC)

Technologie-
demonstration
Disruptive
Technologien

(n=101)  (n=75)
AnstofB von Investitionen

. 15 0 16 11 13 18 73
eingetreten
(16%) (0%) (12%) (11%) (17%) (9%) (12%)
55 3 60 57 37 120 332
erwartet
(59%) (44%) (56%) (49%) (57%) (54%)
nicht eingetreten/ 9 1 26 19 16 37 108
erwartet (10%) (19%) (19%) | (21%) | (18%) (17%)
Schaffung neuer Arbeitsplatze
. 14 0 7 10 14 12 57
eingetreten
(15%) (0%) (5%) (10%) (19%) (6%) (9%)
49 3 51 40 32 96 271
erwartet
(53%) (38%) (40%) (43%) (45%) (44%)
nicht eingetreten/ 13 1 50 31 15 52 162
erwartet (24%) (37%) (31%) | (20%) | (25%) (26%)
Generierung zusatzlicher Umsatze bzw. Einnahmen
. 6 0 6 4 6 8 30
eingetreten
(6%) (0%) (4%) (4%) (8%) (4%) (5%)
65 3 69 65 34 133 369
erwartet
(70%) (51%) (64%) (45%) (63%) (60%)
nicht eingetreten/ 11 1 44 20 22 38 136
erwartet (12%) (32%) (20%) | (29%) | (18%) (22%)
Kostensenkung
. 3 0 8 2 1 5 19
eingetreten
(3%) (0%) (6%) (2%) (1%) (2%) (3%)
28 4 76 43 29 126 306
erwartet
(30%) (56%) (43%) (39%) (60%) (49%)
nicht eingetreten/ 51 0 44 41 35 68 239
erwartet (55%) (0%) (32%) (41%) (47%) | (32%) (39%)
Einsparung von Material, Hilfsstoffen, Energie
. 2 0 4 3 3 4 16
eingetreten
(2%) (0%) (3%) (3%) (4%) (2%) (3%)
28 2 55 35 38 118 276
erwartet
(30%) (40%) (35%) (51%) (56%) (45%)
nicht eingetreten/ 52 1 68 50 29 74 274
erwartet (56%) (50%) (50%) | (39%) | (35%) (44%)

Quelle: Eigene Darstellung auf einer Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen 2023.
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Schaffung von Arbeitsplatzen

In Hinblick auf die volkswirtschaftlichen Wirkungen von LuFo VI steht insbesondere
die Hoffnung im Mittelpunkt, einen Impuls flr Beschaftigung und Arbeitsmarkt zu set-
zen. Die Schaffung von Arbeitsplatzen geben 57 der 620 befragten Projektleitungen
(9%) an, deutlich mehr erwarten eine Schaffung von Arbeitsplatzen (271 von 620,
44%). Gut ein Viertel der Befragten (162 von 620) gibt dagegen an, dass dies nicht
eingetreten ist oder erwartet wird. Der starkste absolute Impuls geht zum Befragungs-
zeitpunkt von den Programmlinien ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektri-
sches Fliegen” und ,Disruptive Technologien” aus. Bei jeweils 14 Projekten konnten
demnach Arbeitsplatze bereits geschaffen werden. Auch im Gruppenvergleich
schneiden diese Programmlinien hinsichtlich der bereits eingetretenen Beschéfti-
gungswirkung im Vergleich besser ab. So gehen aus 19% (14 von 75) der Projektak-
tivitaten in der Programmlinie ,,Disruptive Technologien” und aus 15% (14 von 93) der
Projektaktivitaten in der Programmlinie ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elekt-
risches Fliegen” bereits Arbeitsplatze hervor. Im Gegensatz dazu geben mit einem
Anteil von 6% (12 von 211) am seltensten Projektleitungen von Projekten der Pro-
grammlinie ,Basistechnologien” an, dass Arbeitsplatze entstanden sind. Darlber hin-
aus rechnen Projektleitungen von Projekten der Programmlinie ,Wasserstofftechno-
logien und (hybrid-)elektrisches Fliegen” mit einem Anteil von 53% (49 von 93) auch
in Zukunft haufiger mit der Schaffung von Arbeitsplatzen als alle anderen Projektlei-
tungen (im Durchschnitt 44%, 274 von 620).

Generierung zusatzlicher Umsétze bzw. Einnahmen

Zusatzliche Umsatze bzw. Einnahmen wurden zum Befragungszeitpunkt bei insge-
samt 30 der 620 Projekten generiert. Eine deutliche Mehrheit (369 von 620) erwartet
zusatzliche Umsatze bzw. Einnahmen. Absolut betrachtet gehen Projektleitungen von
Projekten der Programmlinie ,Basistechnologien” am haufigsten von zusatzlichen
Umsatzen und Einnahmen (133) aus. Klammert man die Programmlinie ,, Technolo-
giedemonstration” im Vergleich aus, erwarten Projektleitungen der Programmlinie
,Disruptive Technologien” sowohl absolut betrachtet als auch relativ (34 von 75, 45%)
am seltensten zusatzliche aus den Projektaktivitaten heraus generierte Umsatze bzw.
Einnahmen. Im Gegensatz dazu gehen anteilig haufiger Projektleitungen von Projek-
ten der Programmlinie ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen”
(65 von 93, 70%) von einer zuklnftigen Generierung zusatzlicher Umsétze bzw. Ein-
nahmen als Folge der Projektaktivitaten aus.

Kostensenkungen

Eine Auswirkung auf die Kostenstruktur in Form von Kostensenkungen geben 19 der
620 (3%) Projektenleitungen an, erwartet werden diese von weiteren 306 Projektlei-
tungen (60%). Keine Kostensenkungen (bereits eingetreten oder geplant) geben
136 Projektleitungen an (22%). In der Programmlinie ,Basistechnologien” erwarten
hierbei nicht nur absolut betrachtet die meisten Projektleitungen eine Kostensenkung
als Folge der Projektaktivitaten, sondern auch im Gruppenvergleich wird hier mit ei-
nem Anteil von 60% (126 von 211) am haufigsten von Kostensenkungen ausgegan-
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gen. Deutlich seltener gehen mit einem Anteil von 30% Projektleitungen von Projek-
ten der Programmlinie ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen”
von Kostensenkungen in der Zukunft aus (28 von 93).

Einsparungen von Material, Hilfsstoffen und Energie

Einsparungen von Material, Hilfsstoffen und Energie werden von 16 der 620 befrag-
ten Projektleitungen angegeben. Absolute Unterschiede lassen sich in diesem Kon-
text allerdings nicht finden. Bedeutend mehr Projektleitungen geben dagegen an,
dass Auswirkungen im Bereich Material, Hilfsstoffe und Energie erwartet werden (276
von 620). Darber hinaus geben weitere 274 Projektleitungen an, dass keine Einspa-
rungen eingetreten sind und auch nicht erwartet werden. Mit knapp 43% geben vor
allem Projektleitungen aus Projekten der Programmlinie ,Basistechnologien” an, dass
es zu Einsparungen kommen wird (“Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektri-
sches Fliegen”: 28; ,Technologiedemonstration”: 0; ,Digitalisierung und kinstliche In-
telligenz": 55; ,KMU”: 35; ,Disruptive Technologien”: 38; ,Basistechnologien”: 118).

Bei einem direkten Gruppenvergleich lasst sich aus Tabelle 8.2.5 ableiten, dass al-
lerdings vor allem befragte Projektleitungen von Projekten der Programmlinien ,Dis-
ruptive Technologien” und ,Basistechnologien” anteilig haufiger von Einsparungen
ausgehen. 38 von 75 der Projektleitungen von Projekten der Programmlinie ,Disrup-
tive Technologien” erwarten Einsparungen im Bereich Material, Hilfsstoffe und Ener-
gie, d.h. 51% der Projektleitungen. Bei Projektleitungen von Projekten der Programm-
linie ,Basistechnologien” sind es 56% (118 von 211). Im Vergleich dazu erwarten dies
insgesamt 45% der Projektleitungen (276 von 620).

Wirtschaftliche Nutzbarkeit der Projektergebnisse

Die wirtschaftliche Nutzbarkeit von Projektergebnissen und deren Auswirkungen auf
die Organisation variiert mit der inhaltlichen Ausrichtung der Programmlinien (eher
anwendungsorientiert gegeniber mehr grundlagenorientiert). Zu beachten ist dabei,
dass in jedem Fall zusatzlicher FuE-Aufwand erforderlich ist, bevor die Projektergeb-
nisse fur wirtschaftliche Zwecke genutzt werden kénnen.

Insgesamt gibt in diesem Zusammenhang ein Viertel der Projektleitungen (157 von
659) an, dass ein erheblicher Forschungsaufwand erforderlich ist (trifft voll zu). Wei-
tere 253 von 659 sehen zudem einen erheblichen Entwicklungsaufwand. Mit 49
bzw. 80 Projektleitungen geben dies jeweils am haufigsten Projektleitungen der Pro-
grammlinie ,Basistechnologien” an. Allerdings muss hier die allgemeine Umsetzungs-
starke der Programmlinie berlcksichtigt werden. Im Vergleich zu allen anderen Pro-
grammlinien sind es anteilig vor allem Projektleitungen der Programmlinien ,Wasser-
stofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen” und ,Disruptive Technologien”,
die einen erheblichen Forschungs- aber auch Entwicklungsaufwand sehen.

38 von 104 (37%) der befragten Projektleitungen von Projekten der Programmlinie
,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen” bzw. fur 26 von 77
(34%) Projektleitungen von Projekten der Programmlinie ,Disruptive Technologien”
sehen demnach einen erheblichen Forschungsaufwand (“Trifft voll zu”). Im Vergleich
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dazu trifft dies fur die Programmlinie ,Basistechnologien” nur auf 49 von 225 Projekt-
leitungen zu, d.h. auf einen Anteil von 22%. Einen erheblichen Entwicklungsaufwand
sehen zudem 48 von 104 (46%) der Projektleitungen von Projekten der Programmli-
nie ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen” und 32 von 77 (42%)
der Projektleitungen von Projekten der Programmlinie ,Disruptive Technologien” Pro-
jektleitungen. Bei Projektaktivitaten der Programmilinie ,Basistechnologien” sehen da-
gegen 36% (80 von 225) der Projektleitungen einen erheblichen Entwicklungsauf-
wand. Erklaren |asst sich der Unterschied mit der Grundlagenforschung, die vor allem
in der Programmlinie ,Disruptive Technologien”, aber auch in der Programmlinie
,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen” betrieben wird. Die Pro-
jektaktivitidten gehen zumeist mit einem langfristigen Zeithorizont einher und sind nur
in Teilbereichen nahe an der Umsetzung dran.

Daruber hinaus geben die Projektleitungen von Projekten der Programmlinie ,,Disrup-
tive Technologien” haufiger an, dass eine Verwertung auflierhalb der Organisa-
tion/Unternehmen erforderlich ist, um eine Wirkung zu erzielen. Lediglich 27% (21
von 77) der Projektleitungen sind der Ansicht, dass eine Verwertung auf3erhalb nicht
erforderlich ist, wahrend Uber die Programmlinien hinweg 45% (294 von 659) der Pro-
jektleitungen fir ihre Projektaktivitaten keine Verwertung aufRerhalb der Organisation
fur notwendig halten.

Die Fokusgruppen ordnen die Ergebnisse und Wirkungen der Projektaktivitaten noch
einmal differenzierter ein. Im Allgemeinen sehen diese keine wesentlichen Unter-
schiede zwischen den Programmlinien im Hinblick auf die grundsatzliche Wirkung.
Unterschiedliche Wirkungen seien vielmehr ein Resultat unterschiedlicher Mittelaus-
stattungen. Daruber hinaus sehen sie die Fokussierung auf bestimmte Bereiche/ Pro-
grammlinien als potenziell kritisch in Hinblick auf die erwarteten Programmwirkungen
nach Programmlinien an. In diesem Zusammenhang wurde die Fokussierung auf das
Thema Klima, aber auch auf Kl unter den Expertinnen und Experten naher betrachtet.
So sind nach deren Ansicht erhebliche Mittel in das elektrische Fliegen und in Was-
serstofftechnologien geflossen, sodass in diesen Bereichen auch mit grof3eren Aus-
wirkungen zu rechnen sei. Als Folge bestehe aber auch die Gefahr, dass andere
wichtige Themen in den Hintergrund geraten kdnnten.

Weitere Vorbehalte haben die Expertinnen und Experten in Hinblick auf kinstliche
Intelligenz. Dies sei noch Neuland und die Fokussierung in einer Programmlinie flihre
dazu, dass unterschiedlichste Aspekte unter diesem Thema subsummiert wirden.
Daruber hinaus dauert es nach Ansicht der Expertinnen und Experten der Fokusgrup-
pen noch relativ lange, bis es relevante Anwendungsfelder gibt, da sicherheitsrele-
vante Aspekte im Luftfahrtbereich eine besondere Rolle spielen und es schwierig sei,
nachzuweisen, dass Kl-Anwendungen auch nachhaltig und zuverlassig eingesetzt
werden kénnen.

Unterschiede sehen die Expertinnen und Experten der Fokusgruppen eher zwischen
disruptiven Innovationen und inkrementellen technologischen Weiterentwicklungen.
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Demnach bendtigen disruptive Innovationen langere Vorlaufzeiten, kénnen aber lang-
fristig wirtschaftliche Potenziale bergen. Wichtig sei grundsatzlich, dass immer wieder
in grundsatzlich neue Technologien investiert werde, auch wenn diese mit hoheren
Risiken einhergehe.

Fir den Erfolg der Projekte ist den Expertinnen und Experten der Fokusgruppen zu-
folge darlber hinaus die Einbindung von Grof3unternehmen wichtig, da diese uber
grolde Ressourcen und vielfaltige Technologien verfiigen, die wiederum gezielt durch
spezifische Kompetenzen der KMU erganzt werden kénnen. Aufgrund dessen sei die
Programmlinie ,KMU” sinnvoll, sie sollte aber nicht zwingend allein auf KMU fokus-
siert werden. Die Expertinnen und Experten der Fokusgruppe betonen, dass von
zentraler Bedeutung fir die Wirkungen der Projekte auch die Auswahl der beteiligten
Wissenschaftseinrichtungen ist. Es ist entscheidend, wissenschaftliche Kompetenzen
an den richtigen Stellen im Projektverbund einzubinden, um maximale Wirkung und
Projekterfolge zu erzielen.

8.3 Mitnahmeeffekte oder weitere negative Programmergebnisse und -wir-
kungen

Die Férderung im Rahmen von LuFo VI kann neben den dargestellten positiven Ef-
fekten auch negative Auswirkungen haben. Potenziell negative Wirkungen kdnnen
beispielsweise auf den Handel und Wettbewerb im Luftfahrtsektor oder anderen Sek-
toren (etwa vorgelagerten Wirtschaftssektoren) ausgehen (diese Effekte werden im
Besonderen in Abschnitt 9.2 diskutiert). Dartber hinaus kénnen noch weitere uner-
wilnschte negative Programmeffekte auftreten. Dazu gehdéren Mitnahmeeffekte, die
dazu fuhren, dass Projekte finanziert werden, die auch ohne die Férderung durchge-
fuhrt worden waren.

Diese Mitnahmeeffekte kénnen in keinem vergleichbaren Férderprogramm ganzlich
verhindert werden, sie sollten sich jedoch im Vergleich zu den positiven Programm-
wirkungen im Rahmen halten. Weiterhin gilt es zu untersuchen, ob weitere mdgliche
negative Programmwirkungen beobachtet werden kdnnen, etwa ein inhaltlicher Fo-
kus auf Bereiche der Forschung, die nicht gesellschaftlich gewtinscht sind. Insgesamt
ist zu betrachten, wie die negativen gegenuber den positiven Programmeffekten zu
bewerten sind und wie deutlich die negativen von den positiven Effekten der LuFo VI-
Fdérderung Uberkompensiert werden (vgl. Abschnitt 10.7). Die Informations- und Da-
tenquellen dafur sind die Online-Befragungen, die Fokusgruppen und die Analysen
im Rahmen der Fallstudien.

Mitnahmeeffekte

Mitnahmeeffekte der LuFo VI-Férderung liegen vor, wenn die geférderten Akteure
auch ohne die LuFo VI-Forderung diese Projekte vollstdndig oder zumindest teilweise
umgesetzt hatten. Um die Mithahmeeffekte zu messen, wurden in der Online-Befra-
gung den Projektleitungen verschiedene Fragen gestellt. Tabelle 8.3.1 stellt die Ant-
worten auf die Fragen fur die jeweiligen Akteursgruppen und uber alle Akteursgrup-
pen hinweg gemeinsam dar.
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Uber alle Akteursgruppen hinweg, geben lediglich 4% (26 von 676) der Projektleitun-
gen an, das Projekt auch ohne LuFo VI-Férderung zu realisieren (die Zustimmung ist
unter den Grofunternehmen gréf3er (7%, 15 von 227) als bei den KMU (3%, 3 von
113) und bei den Wissenschaftseinrichtungen (2%, 8 von 336)), 76% (515 von 676)
dagegen geben an, dass das Projekt dann nicht realisiert werden wurde (84% der
Wissenschaftseinrichtungen (282 von 336), 66% der Groflunternehmen (149 von
227) und 74% der KMU (84 von 113)).

So ist es auch wenig verwunderlich, dass 71% (481 von 676) die Realisierung des
Projekts ohne LuFo VI als unwahrscheinlich einschatzen, auch wenn 17% (112 von
676) der befragten Projektleitungen der Meinung sind, dass eine Projektrealisierung
auch ohne LuFo VI nicht unwahrscheinlich gewesen ware. Der Anteil derjenigen Pro-
jektleitungen von KMU und Wissenschaftseinrichtungen, die eine Projektrealisierung
ohne LuFo VI-Férderung fur unwahrscheinlich halten, ist mit 73% (83 von 113)
bzw. 76% (257 von 336) groRer als bei GroBunternehmen, bei denen der Anteil bei
67% (152 von 227) liegt.

Tabelle 8.3.1
Realisierung von Projekten ohne LuFo VI-Férderung nach Art des Zuwen-
dungsempfingers

GU KMU WISS Gesamt

(n=227) (n=113) (n=336) (N=676)
trifft zu 15 3 8 26
Projektrealisierung (7%) (3%) (2%) (4%)
auch ohne LuFo VI tifft nicht zu 149 84 282 515
(66%) (74%) (84%) (76%)
Projektrealisierung trifft zu 152 83 257 481
j isieru
679 739 769 719
ohne LuFo VI ( 246) ( 16/0) ( 49A)) (112))
hrscheinlich trifft nicht
unwahrscheinlic rifft nicht zu (11%) (14%) (15%) (17%)
Spatere Projekt- trifft zu 125 21 44 190
realisierung mit (55%) (19%) (13%) (28%)
geringeren Ressour- ey 51 60 200 311
cen trift nicht zu | o0, (53%) (60%) (46%)
Projektrealisierung trifft zu 141 69 216 437
629 619 649 659
durch andere ( 47@ ( 14/0) ( 48/0) ( 86/0)
Ford ifft nich
orderung trifft nicht zu (21%) (12%) (14%) (13%)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung von Projektleitungen
2023 (N=676). Nennungen zur Antwortkategorie ,Weil3 ich nicht* finden Berticksichtigung in der
Auswertung, werden aber nicht dargestellt.

Uber samtliche Akteursgruppen hinweg geben 28% (190 von 676) der Projektleitun-
gen an, dass sie ohne LuFo-Férderung das Projekt zu einem spateren Zeitpunkt und
mit geringeren Ressourcen umgesetzt hatten. 46% (311 von 676) geben an, dies nicht
tun zu wirden. Mit 55% (125 von 227) ist der Anteil bei den GroBunternehmen, die
das Projekt zu einem spateren Zeitpunkt und mit geringeren Ressourcen durchfiihren
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wirden, deutlich héher als bei KMU und Wissenschaftseinrichtungen, von denen dies
nur 19% (21 von 113) bzw. 13% (44 von 336) tun wirden. Als nichtzutreffend schat-
zen dies 22% der GroRRunternehmen (51 von 227), 53% der KMU (60 von 113) und
60% (200 von 336) der Wissenschaftseinrichtungen ein.

65% (437 vom 676) der befragten Projektleitungen geben zudem an, dass sie ver-
sucht hatten, das Projekt mittels anderer Férderung umzusetzen. Nur 13% (86 von
676) wirden dies nicht tun. Sehr grof3e Unterschiede zwischen den Akteursgruppen
existieren nicht. Wahrend 62% (141 von 227) der Grolunternehmen und 61% (69 von
113) der KMU versuchen wuirden das Projekt durch anderweitige Férderung zu reali-
sieren, wurden dies bei Wissenschaftseinrichtungen mit 64% (216 von 336) nur ge-
ringflgig mehr tun. Keine anderweitige Projektrealisierung durch andere Férderung
wirden 21% (47 von 277) der GroRRunternehmen, 12% (14 von 113) der KMU und
14% (48 von 336) der Wissenschaftseinrichtungen machen.

Diese Befunde aus den Online-Befragungen passen auch zu den Einschatzungen im
Rahmen der Fokusgruppen, wonach nur in ganz seltenen Fallen die LuFo VI-Foérde-
rung fur Forschungsprojekte eingeworben wirde, die auch ohne diese Férdermal}-
nahme durchgefihrt wirden, oder dass Forschungsergebnisse bereits vor Beginn der
LuFo-Férderung bei den Unternehmen intern vorgelegen hatten. Laut den Fokusgrup-
pen kénnen beispielsweise Luftfahrtforderungsprogramme auf Landerebene, die in
Brandenburg, Niedersachsen, Bayern, Bremen oder Hamburg zu finden sind,™ teil-
weise ebenfalls die in LuFo VI geférderten Aspekte adressieren. So kann es zu Uber-
lappungen und mdglicherweise zu einer ineffizienten Ressourcennutzung kommen.
In Ausnahmefallen kdnnte es aber auch dazu kommen, dass ahnliche Forschungs-
antrage sowohl bei LuFo als auch auf Landerebene gestellt und gefoérdert werden,
wobei der Nutzen der Férderung beider Antradge marginal sein kénne.

Geringe Mitnahmeeffekte zeigen sich nach Ansicht der Expertinnen und Experten der
Fokusgruppen vereinzelt auch dadurch, dass Mitarbeitende mit Hilfe von LuFo VI-
Projekten beschaftigt werden, um Personalkosten zu reduzieren, etwa zur Uberbri-
ckung von Auslastungsliicken. Gerade diese Praxis konnte wahrend der COVID-19-
Pandemie beobachtet werden. Ahnlich verhalt es sich bei einigen wenigen Fallen, in
denen die Teilnahme an LuFo weniger durch das reine Forschungsinteresse moti-
viert, sondern vielmehr als Mittel zur Steigerung ihrer Sichtbarkeit und Prasenz in der
Luftfahrtforschungslandschaft motiviert ist. Diese Unternehmen nutzen LuFo-Projekte
als Plattform, um sich als innovative Akteure zu positionieren und ihre Reichweite zu
erhohen.

Die Einschatzungen aus den Online-Befragungen und Fokusgruppen wurden auch
von den Fallstudien bestatigt. Demnach sei LuFo VI meist essenziell, um das jewei-
lige Forschungsprojekt Uberhaupt bzw. in dem Ausmaf und zu dem Zeitpunkt durch-
zufiihren. Die AuRerungen aus den Gesprachen im Rahmen der Fallstudien lassen
sich wie folgt zusammenfassen: Fast ausnahmslos wird von unterschiedlichen Ak-
teursgruppen geaullert, dass das Forschungsprojekt ohne die LuFo VI-Férderung

" Vgl. https://www.dlr.de/de/pt-If/foerderprogramme/landesebene
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nicht in diesem Umfang durchgeflihrt worden ware. Unternehmen berichten, dass ge-
rade die LuFo-Forderung Freirdume ermdoglicht, in denen breit und tief an Technolo-
gien geforscht und kooperiert werden kann, ohne dass die Gewinnerzielungszwange
wirken und gerade bei jungen und mit risikobehafteten Technologien unternehmens-
seitig ansonsten Zurlickhaltung gelibt worden wirde. Fir Unternehmen und Wissen-
schaftseinrichtungen ist die durch LuFo geschaffene Vernetzung wichtig, sodass Pro-
jekte ohne den Vernetzungscharakter uninteressanter waren. Wissenschaftseinrich-
tungen berichten zudem, dass durch die Kooperationen anwendungsnaher geforscht
werden kdnne.

Mogliche Abhangigkeit von LuFo-Férderung

Negative Auswirkungen konnen sich auch aus dem Umstand ergeben, dass sich aus
der wiederholten Férderung von Unternehmen oder Wissenschaftseinrichtungen eine
gewisse Abhangigkeit von der LuFo-Férderung ergibt, wenn diese als gegeben an-
gesehen wird und die beantragten Projekte nur noch in geringem Umfang bewilligt
oder aufgrund von Priorisierungen auf andere Forderlinien mit geringeren Mitteln aus-
gestattet werden. Daruber hinaus kann die Abhangigkeit von der LuFo-Forderung
auch fir Unternehmen mit einem hohen Forderanteil ein Risiko darstellen, da die Fi-
nanzierung wegfallen kann, wenn sich staatliche Prioritdten in der Férderung ver-
schieben. Zudem werden der LuFo-Férderung hohe Bewilligungsaussichten zuge-
schrieben. Die daraus erwachsende hohe Erfolgsaussicht bei der Projektbewilligung
kann dazu flhren, dass etwa EU-Fordermittel erst gar nicht mehr beantragt werden,
was wiederum die Abhangigkeit von der LuFo-Forderung erhoht.

Dieser Mdglichkeit stehen die Befunde aus den Fallstudien gegenulber, dass die Pro-
jektaktivitdten eben nicht einfach Projekte ersetzen, die sowieso durchgefihrt worden
waren. Vielmehr fuhrt die Forderung dazu, dass gerade auch in solchen Bereichen
Forschung betrieben wird, die sich durch hohe positive Externalitdten auszeichnen.
Es kommt also teilweise zu einer Umlenkung der Férderung. Das betrifft auch die
Beobachtung, dass die LuFo-Férderung in einigen Fallen dazu fuhrt, dass strategisch
relevante Projekte geférdert werden, die sonst im Tagesgeschaft nicht durchfihrbar
waren, aber gleichzeitig im Erfolgsfall einen erheblichen Technologieimpuls verspre-
chen. Die LuFo VI-Férderung fuhrt also nach diesen Erkenntnissen insgesamt gerade
nicht dazu, dass sich negative Strukturen verfestigen, sondern gibt vielmehr neue
Impulse fur die Luftfahrtforschung.

Ungewollte Wissensabflisse

Ungewollte Wissensabflisse liegen dann vor, wenn Wissen wie Forschungsergeb-
nisse oder Geschéaftsgeheimnisse unbeabsichtigt an eine andere Organisation trans-
feriert werden. Die Gesprache im Rahmen der Fokusgruppen und der Fallstudien er-
geben, dass aus Sicht der beteiligten Unternehmen durchaus Risiken von solchen
ungewollten Wissensabflissen bestehen, wenn Wissen etwa mit Verbundpartnern
geteilt wird oder Forschungspersonal beispielsweise nach dem Ende der LuFo VI-
Projekte das Unternehmen verlasst und die im Rahmen des LuFo VI-Projekts gewon-
nenen Informationen und Erkenntnisse zu einem konkurrierenden Unternehmen mit-
nimmt. Weiter werden zwei Beobachtungen gemacht: In einem Teil der untersuchten
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Fallstudien sind direkte Wettbewerber vertreten, bei denen die Gefahr als tendenziell
besonders hoch eingestuft wird. Diese ergreifen jedoch fir ihr Unternehmen entspre-
chende MalRnahmen (etwa die getrennte Bearbeitung von Teil-Arbeitspaketen), die
einen Wissensabfluss verhindern. Gleichzeitig ist aus Sicht der Technologieentwick-
lung in der Luftfahrt in vielen Fallen Wissenstransfer positiv zu bewerten. Es gibt keine
Hinweise darauf, dass im Rahmen von LuFo VI in groRerem Male negative Wirkun-
gen durch Wissensabfllisse zu beobachten waren.

IP-Verwertungsproblematik

Ein negativer Effekt kann aus der LuFo-Férderung resultieren, wenn Uneinigkeit Gber
die Verwertung von geistigem Eigentum wie Patente oder Gebrauchsmuster besteht
und es wahrend der LuFo-Projektlaufzeit oder nach Beendigung des LuFo-Projekts
unterschiedliche Ansichten und Vorstellungen beziiglich des im Projekt entstandenen
geistigen Eigentums gibt. Dieses Thema wurde in den Fallstudien angesprochen. In
den untersuchten Fallen wurden jedoch keine Hinweise auf Probleme mit der IP-Ver-
wertung identifiziert. Die Beobachtungen weisen tendenziell darauf hin, dass IP-Fra-
gen durch die beteiligten Akteure im Rahmen getrennter Vereinbarungen insgesamt
gut geldst werden.

Ineffizienzen bei groRen Projektverbiinden

Einige Projektverbliinde weisen eine erhebliche Gréle auf, die eine intensive und um-
fangreiche Projektkoordination erfordert. Dies kann prinzipiell vorteilhaft sein, da da-
mit der breitere Transfer von Wissen befoérdert wird. Aufgrund dieser Komplexitat be-
steht eine Herausforderung darin, sicherzustellen, dass alle beteiligten Akteure effek-
tiv zusammenarbeiten und ihre jeweiligen Forschungsarbeiten koordiniert werden.
Nicht optimal gemanagte Projektkonsortien sind daher moglicherweise nicht in der
Lage, ihr volles Potenzial auszuschépfen. Dies kann sich negativ auf den Gesamter-
folg des Projektverbunds auswirken und dazu fihren, dass Ziele nicht erreicht werden
oder Ressourcen ineffizient genutzt werden. Auch geht aus den Gesprachen mit den
Expertinnen und Experten im Rahmen der Fokusgruppen hervor, dass bei einigen
Projekten die Tendenz besteht, das Projektmanagement an externe Agenturen aus-
zulagern. Da diese jedoch nicht immer Uber ausreichendes technisches Wissen ver-
figen, kann auch dies zum Eintreten von Ineffizienzen flhren.

Die Befunde zur Effizienz der gréReren Projektkonsortien sind unterschiedlich. So gibt
es aus den Verbunden, die im Rahmen der Fallstudien untersucht wurden, keine Hin-
weise auf negative Auswirkungen der VerbundgroRRe. Dieses Problem wird jedoch in
Einzelfallen in der Online-Befragung genannt. Auflerdem wird in Einzelfallen beo-
bachtet, dass innerhalb der Projektkonsortien bestimmte Akteure eher weniger oder
nicht direkt kooperieren. Insgesamt erscheint es aber so, dass sich bei den meisten
grélReren Projektkonsortien in LuFo VI das Auftreten von derartigen Ineffizienzen in
Grenzen halt und die Projektverbiinde insgesamt gut organisiert werden.
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Beeinflussung und Verengung der Forschungsausrichtungen

Die Entscheidungen, welche Forschungsfelder und welche Technologien im Rahmen
von LuFo VI geférdert werden, wird vom BMWK getroffen. Diese Entscheidungen ha-
ben weitreichende Auswirkungen auf die Forschungslandschaft. Oftmals werden ak-
tuell als wichtig erachtete Forschungsbereiche mit erheblichen Mitteln ausgestattet,
wahrend andere potenziell ebenfalls wichtige Themenfelder mdglicherweise geringer
priorisiert werden. Dies kann dazu fiihren, dass die Ressourcen ungleich verteilt wer-
den, was zu einer potenziellen Vernachlassigung anderer bedeutender Forschungs-
ansatze fihren konnte.

Thematisch wird bei LuFo VI eine Verengung des Themenfelds in zwei Richtungen
angesprochen: zum einen die kinstliche Intelligenz, zum anderen die Klimaneutrali-
tat. Bei der kunstlichen Intelligenz wurde im Rahmen der Fokusgruppen die Frage
aufgeworfen, welches Potenzial dieses Feld vor dem Hintergrund der Sicherheitsan-
forderungen der Luftfahrt in diesem Bereich hat. Bei der Frage der Klimaneutralitat
werden sowohl in den Fokusgruppen als auch in den Fallstudien teilweise die Be-
furchtung gedulert, dass durch eine zu starke Fokussierung andere wichtige Themen
aus dem Blick geraten kdnnten. Die bisherigen Befunde zeigen eine starke Fokussie-
rung der Férderung in LuFo VI-3 (Klima) auf die Klimaneutralitdt und Themen in Zu-
sammenhang mit der Nachhaltigkeit, wobei weiterhin auch andere Themenfelder an-
gesprochen werden. Abseits von dieser Beobachtung ist es aber derzeit noch zu frih,
um konkrete Aussagen hinsichtlich der Auswirkungen dieser starkeren Fokussierun-
gen treffen zu kénnen. Daflr mussten die Wirkungen des Programms zu einem spa-
teren Zeitpunkt noch einmal betrachtet werden. Gleichzeitig bleibt aber festzuhalten,
dass LuFo VI zurecht einen wichtigen Beitrag hinsichtlich der Zielsetzung der Kii-
maneutralitat leisten soll.

Lange Entwicklungszyklen

Aufgrund der langen Entwicklungszyklen in der Luftfahrt liegen zwischen der Projek-
tidee und der tatsachlichen Umsetzung in Form von neuen Produkten haufig mehrere
Jahre. Gerade im Bereich der Technologieentwicklung sind solche Entwicklungszyk-
len mitunter zu lang, da bis zur potenziellen Marktreife schon wieder andere Techno-
logien nachgefragt werden kénnten. Eine LuFo-Férderung, die bestimmte Technolo-
gien im besonderen Male fordert, ist hier mit der Gefahr konfrontiert, dass Anreize
fur bestimmte Technologien gesetzt werden, die bei Marktreife nicht mehr in ausrei-
chendem Malde nachgefragt werden. Diese mdgliche negative Wirkung trifft KMU
meist starker als die gréfleren OEMs, da KMU haufig abhangiger von einer schnellen
Umsetzung sind. Dieses Problem tritt in der Hinsicht bei LuFo VI eher nicht auf, da
die Férderung in diesem Programm insgesamt durch die breite Definition der ver-
schiedenen Kategorien (wie Ziele und Foérderlinien) weitgehend technologieoffen ist.
Naturlich kann auch die Wahl einer Technologie, die ein Unternehmen im Bereich der
Forschung vornimmt, sich nachtraglich als falsch herausstellen, das ware dann aber
nicht LuFo VI anzulasten.

161



RWI, ISG und Universitat Jena

9. Ergebnisse und Auswirkungen uber die Zuwendungsempfanger
hinaus

Neben den direkten Programmwirkungen werden verschiedene Arten indirekter Pro-
grammwirkungen untersucht, die aus den Programmimpulsen resultieren. Dazu ge-
hoéren Spillover-Effekte, also die Weitergabe von Wissen und Technologie zwischen
Akteuren, sowie Auswirkungen auf Wettbewerb und Handel in der Luftfahrtbranche
und darUber hinaus. Auch verschiedene Arten von negativen Wirkungen der Férde-
rung kdénnen auftreten, die in Hinblick auf die Evaluation den positiven Programmwir-
kungen gegenibergestellt werden miissen. Diese indirekten Programmwirkungen
kénnen die Zuwendungsempfanger betreffen, aber auch Uber die Zuwendungsemp-
fanger hinausgehen.

9.1 (Technologie-)Spillovers liber die Verbundpartner hinaus

Die Initiierung von Spillovers Uber die Verbundpartner hinaus, also die Initiierung in-
terorganisationaler Lerneffekte durch eine Weitergabe von Wissen an Akteure, ist ein
wichtiges Ergebnis der LuFo-Forderung. Neben dem Wissenstransfer zwischen den
Verbundpartnern, der Gegenstand von Abschnitt 6.2 ist, wird in erheblichem Ausmalf}
auch ein Transfer von Wissen an andere Akteure auflerhalb der Projektverbinde re-
alisiert. Relevante Aspekte dieser Spillovers Uber die Zuwendungsempfanger hinaus
werden im Rahmen der Online-Befragungen beleuchtet, kdnnen aber insbesondere
auch im Rahmen der Process-Tracing- und Fokusgruppen-Analysen beobachtet und
diskutiert werden.

Aufgabe von LuFo-Projekten ist es zunachst, eine Projektidee umzusetzen, beispiels-
weise in Form der Weiterentwicklung einer Technologie, der Entwicklung von Soft-
wareldsungen, der Kreierung von Testinfrastrukturen und Prototypen oder dem Set-
zen von Standards. Damit verbunden sind verschiedene Auswirkungen, die zunachst
in einen Wissenstransfer minden, woraus sich die Generierung von Produkt-, Ver-
fahrens- oder Dienstleistungsinnovationen ergeben kann, verbunden schlieRlich mit
Umsatzsteigerungen, Kostensenkungen und der Schaffung von Beschaftigung. Diese
Inventions-, Innovations- und Produktionsprozesse kdnnen sich primar innerhalb der
Projektpartner der LuFo-Projekte vollziehen, sie kdnnen aber auch weit darlber hin-
ausgehen und mehr oder weniger die gesamte Luftfahrtindustrie, ggf. aber auch wei-
tere Branchen und den internationalen Bereich umfassen.

Vor diesem Hintergrund steht hier vornehmlich der Uiber die Zuwendungsempfanger
hinausgehende Wissenstransfer im Mittelpunkt der Betrachtung und die Frage, wel-
che Auswirkungen der LuFo VI-Projekte diesen beférdern, woraus dann Wissens-
und Technologie-Spillovers und in der Folge auch Innovationen und wirtschaftliche
Wirkungen bei Akteuren, die keine Zuwendungsempfanger sind, auf Umsatz, Kosten
und Beschaftigung hervorrufen kénnen. ,Wissens- und Technologie-Spillover sind
auch intersektoral zu beobachten und werden dadurch unterstitzt, dass beispiels-
weise Luftfahrtzeugausrister als Hochtechnologieunternehmen haufig in unter-
schiedlichen industriellen Kontexten aktiv sind und Schlisseltechnologien mit hoher
volkswirtschaftlicher Relevanz herstellen, die Gber die Luftfahrtbranche hinausgehen.
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Damit hat die Luftfahrtindustrie nicht nur eine sektorspezifische Bedeutung (Luftfahrt-
unternehmen, Luftverkehrsinfrastruktur), sondern ist Ubergreifend bedeutender Im-
pulsgeber fur die nationalen Innovationssysteme® (Wangler et al. 2019: 6).

Die Diskussionen in den Fokusgruppen ergaben diverse Hinweise auf einen Wissen-
stransfer zu Nicht-Zuwendungsempfangern und damit verbundene Wissens- und
Technologie-Spillovers. Durch die LuFo-Férderung wird demnach auch Wissen ge-
schaffen, von dem nicht unmittelbar in die Férderung eingebundene Akteure profitie-
ren. Damit verbunden sei die Verbesserung der technologischen Basis der Luftfahrt-
industrie, was zusammen mit der engen Abstimmung zwischen den deutschen und
europaischen Partnern bedeutsam flir die Wettbewerbsfahigkeit des Standorts
Deutschland und der EU insgesamt sei, um sich von anderen Wettbewerbern in Nord-
amerika und Asien abzuheben.

Einige Standorte LuFo-geférderter Unternehmen hatten sich sehr positiv entwickelt —
genannt wurden z.B. Rolls Royce, Liebherr Aerospace, Airbus oder die Standorte
Hamburg und Minchen (z.B. die MTU). Von dieser Entwicklung partizipieren dann
auch die Zulieferer vor Ort. Wichtig sei aber auch eine Zusammenarbeit Uber Bran-
chen hinweg, um international wettbewerbsfahig zu bleiben. Kinftig werde die Luft-
fahrt auch verstarkt von der Nachhaltigkeitsforderung profitieren (Klima, Treibstoffver-
brauch, Larmminderung usw.).

Auch in Bezug auf die Normung und Standardisierung leiste LuFo immer wieder sub-
stanzielle Beitrage, wovon die gesamte Luftfahrtindustrie profitieren kénne, auch
wenn die Austauschbarkeit von Werkstoffen in der Luftfahrt aufgrund héherer Sicher-
heits- und Zertifizierungsanforderungen nicht so gegeben sei wie in der Automobilin-
dustrie. Die Robustheit und Sicherheit von neuen Systemen kdnnen aber durch LuFo
getestet und Erfahrungen aus der Luftfahrt auf andere Bereiche Uibertragen werden.
(z.B. deutlich erhéhte Materialnutzungsgrade bei bestimmten Werkstlicken durch
neue Fertigungsverfahren). Die Nachhaltigkeit der Produktion wird auch fiir den Au-
tomobilsektor zunehmend wichtiger. Erfahrungen zum Thema Kl aus dem Automobil-
bereich lassen sich wiederum fur die Luftfahrt nutzbar machen. Faserverbundwerk-
stoffe, Wasserstofftechnologien und Werkstoffe haben von LuFo profitiert (Technolo-
gieentwicklung), zudem die Themen SAF ("Sustainable Aviation Fuel") und CFK (letz-
teres wurde auch von der Automobil- (BMW) und Windenergiebranche ibernommen).

Grundsatzlich lassen sich vor diesem Hintergrund vier Ebenen des verbundibergrei-
fenden Wissenstransfers unterscheiden, die in Abbildung 9.1.1 aufgefihrt sind. In Ab-
bildung 9.1.2 sind die Anteile der LuFo VI-Projekte ausgewiesen, flr die laut den Pro-
jektleitenden in der Online-Befragung Auswirkungen bereits eingetreten oder geplant
sind, die also auch fir Spillovers Uber die Akteure der Projektverbiinde hinaus rele-
vant sein konnen.
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Wissenstransfer 1 entlang der Wertschépfungskette

Auf dieser Ebene des Wissenstransfers geht es um die Impulse fir die Wertschop-
fungskette der Luftfahrtindustrie. Der Transfer erfolgt zunachst Gber bestehende
Netzwerke mit Unternehmen, die mit Zuwendungsempfangern der LuFo-Projekte ver-
bundenen sind, indem sie beispielsweise in anderen Kontexten mit diesen kooperie-
ren. Hiervon geht dann mitunter ein weiterer Transfer auf die mit diesen verbundenen
Unternehmen aus, sodass sich das Wissen noch weiter ausbreitet. Dabei kann es um
unterschiedliche Arten von Wissen gehen, etwa im Zusammenhang mit dem Aufbau
von Kommunikationsbeziehungen oder der Entwicklung von Technologien, Prototy-
pen, Softwaretools und dergleichen. Schutzrechte werden vielfach auch entlang der
Wertschdpfungskette genutzt. Bei knapp drei Zehnteln der Projekte sollen die Ergeb-
nisse in Richtlinien und Normen eingehen, was zur Folge hat, dass davon grolRe Teile
der Luftfahrtindustrie betroffen waren. Mehr als ein Zehntel der Projekte plant, den
Verkauf von Schutzrechten bzw. Lizenzen, was ebenfalls zu einem Wissenstransfer
fuhrt. SchlieBlich fihren Neu- und Ausgriindungen zu einem Wissenstransfer, was
aber weniger als 5% der LuFo VI-Projekte betrifft.

Abbildung 9.1.1
Arten von Technologie-Spillovers liber die Partner des Projektverbunds hin-
aus

Wissenstransfer 4: Internationaler Transfer
Definition von Regulierungen, Standards (etwa bei Umwelt- und Klimaprojekten); Kooperation mit
internationalen Projekten (bspw. EU)

Wissenstransfer 3: in andere Wertschopfungsketten
Austausch mit Unternehmen, die auch in anderen Wertschépfungsketten (Automobil) unterwegs sind: Wissen tiber
Softwareanwendungen, Testroutinen, Materialien

Wissenstransfer 1: entlang der Wertschopfungskette
Impulse fiir Zulieferer, in die Wertschépfungskette hinein: tiber Netzwerke (verbundene Unternehmen, kooperierende Unternehmen),

Lizenzzahlungen, Ausgriindungen, Definierung von Schnittstellen; Austausch zwischen Projekten, tiber die Nutzung von Test-Infrastrukturen

Quelle: Eigene Darstellung.
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Abbildung 9.1.2
Bereits eingetretene oder geplante Auswirkungen der LuFo VI-Projekte ver-
bunden mit moglichen Spillover-Effekten in % der Projekte

Wechsel von Projektmitarbeitenden

Verkauf von Schutzrechten

Neu- oder Ausgriindungen

o
(&)}

10 15 20 25 30 35

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Auswertung der Online-Befragung der Projektleitungen
(N=710).

Wissenstransfer 2 liber das Ausbildungs- und Wissenschaftssystem

Die Mitarbeit im Rahmen von LuFo-Projekten ist mit Qualifizierungs- und Lerneffekten
bei den Projektmitarbeitenden verbunden. Dies fuhrt zunachst zu einer Humankapi-
talakkumulation bei den Zuwendungsempfangern der LuFo-Projekte. Kommt es zu
einem Wechsel der Projektmitarbeitenden zu einem anderen Unternehmen oder einer
anderen Wissenschaftseinrichtung, fuhrt dies zu einem Wissenstransfer zu denjeni-
gen Akteuren, zu denen die Projektmitarbeitenden wechseln. Ein Wissenstransfer ist
zudem mit dem Wechsel von Projektmitarbeitenden verbunden; dies betrifft etwa ein
Drittel der LuFo VI-Projekte. Zu beachten ist dabei, dass sich viele dieser Wechsel im
Projektverlauf und danach ungeplant vollziehen, sodass hier die Werte ex post noch
héher ausfallen werden.

Auch die Neu- oder Ausgrindung von Unternehmen ist mit einem entsprechenden
Wissenstransfer verbunden, da die neu entstehenden Unternehmen von dem akku-
mulierten Wissen profitieren, ohne welche eine Grindung haufig gar nicht moéglich
gewesen ware. Durch Wissenschaftseinrichtungen kommt es darliber hinaus zu ei-
nem Wissenstransfer infolge der Verbreitung des angesammelten Wissens etwa
durch Workshops, das Halten von Vortragen auf Konferenzen, Messen und Bran-
chentreffen oder Uber andere ahnlich gelagerte Transferkanale. Ein wichtiger Trans-
ferkanal im Wissenschaftssystem sind schlie3lich auch Publikationen, die mit einem
Wissenstransfer an alle Interessierte verbunden sind. Durch LuFo werden in den Wis-
senschaftseinrichtungen Kompetenzen aufgebaut, auf die auch bei Kooperationen
mit anderen Branchen oder Unternehmen zurtickgegriffen werden kann (ein Beispiel
dafir sind die Fertigungsverfahren beim Fraunhofer IWU).
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Wissenstransfer 3 in andere Wertschépfungsketten

Der Austausch von Wissen muss nicht auf die Akteure der Wertschépfungsketten im
Luftfahrbereich beschrankt bleiben, sondern kann auch auf die Wertschépfungsket-
ten anderer Wirtschaftssektoren ubergreifen. Zahlreiche Anknipfungspunkte des
Luftfahrtsektors bestehen beispielsweise mit den Unternehmen und Wissenschafts-
einrichtungen der Automobilindustrie. Dies hangt damit zusammen, dass sich die Au-
tomobilindustrie teilweise mit ahnlichen Forschungsfragen beschéftigt wie die Luft-
fahrtindustrie, wenn es z.B. um die Weiterentwicklung der Antriebstechnologien, die
Verringerung der Treibstoffemissionen oder die Nutzung neuer Werkstoffe geht. Ein
Wissenstransfer ist beispielsweise Uber Softwareanwendungen, Testroutinen, neue
Materialien und viele andere Bereiche denkbar. Darlber hinaus sind die Etablierung
grolRerer Produktionsserien im Luftfahrtsektor und die Automatisierung der Ferti-
gungsprozesse wichtige Themen.

Wissenstransfer 4 im internationalen Bereich

Mit den LuFo VI-Projekten ist vielfach auch ein Eingang der erzielten Ergebnisse in
Richtlinien und Normen verbunden. Die damit einhergehende Definition von Regulie-
rungen oder Standards betrifft dann, wenn sie etwa auf der EU-Ebene vonstattenge-
hen, haufig die gesamte europaische Luftfahrindustrie. Standards bieten dabei den
Vorteil, dass die Wertschopfungskette effizienter gestaltet werden kann, da Abhan-
gigkeiten von bestimmten Herstellern an Bedeutung verlieren. In dieser Hinsicht ber-
gen die umwelt- oder klimarelevanten LuFo-Projekte grol3e Potenziale. Hier kommt
es haufig auch zu Kooperationen mit EU-Projekten, was fir sich genommen bereits
mit einem Wissenstransfer verbunden ist, zudem resultiert hieraus die Mdglichkeit,
die mdglicherweise abweichenden Anforderungen anderer Lander von vornherein
adaquat zu bertcksichtigen. Ein Wissenstransfer resultiert schlief3lich auch aus dem
Verkauf von Schutz- und Lizenzrechten, da dies anderen Akteuren Zugriff auf Ergeb-
nisse von LuFo-Projekten ermdglicht.

Die Ubersicht 9.1.1 gibt einen Uberblick tber einige der grundlegenden Erkenntnisse
im Zusammenhang mit der Auswertung der Fallstudien im Rahmen des Process Tra-
cing in Bezug auf den Wissenstransfer Uber die geférderten Akteure hinaus, wobei
hierfir sowohl mit den Projektleitungen der befragten flinf Projektverblinde als auch
den Leitungen der Einzelprojekte innerhalb der Projektverbinde Expertinnen- und
Expertengesprache gefuhrt wurden.

Spillovers durch den LuFo-Projektverbund 1

Der Projektverbund adressiert das LuFo-Ziel 1 (umweltfreundliche Luftfahrt) und den
Wissenstransfer 1 (Transfer entlang der Wertschopfungskette). Zentraler Gegen-
stand des Projektes ist die Entwicklung einer Prufinfrastruktur im Antriebsbereich.
Hiermit verbunden ist ein Impuls flr den Wissenstransfer, da die Prifinfrastruktur fir
Bauteilehersteller entlang der Wertschdpfungskette kiinftig zuganglich gemacht wer-
den soll. Aulzerdem wird die Abhangigkeit zu einzelnen Herstellern in der Wertschop-
fungskette aufgeldst. Standardisierte Schnittstellen in der Prifinfrastruktur erlauben
den Einsatz verschiedener Systeme unterschiedlicher Hersteller. Hierdurch wird wei-
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teren Unternehmen, die nicht an den Entwicklungsarbeiten beteiligt waren, der Zu-
gang zu Testlaboren und Priifstanden moéglich gemacht. Dies wird zur Folge haben,
dass die gepriften Systeme gezielt weiterentwickelt werden kénnen. Die Antriebe
sollen kiinftig primar wasserstoffbetrieben sein, was in Hinblick auf die daftir erforder-
liche Infrastruktur und die Anforderungen an Materialien besondere Herausforderun-
gen stellt. Gerade in der Luftfahrt missen die damit verknipften neuen Technologien
ausreichend erforscht sein, um wegen der hohen Sicherheitsanforderungen die Ein-
satzbereitschaft und -fahigkeit hinreichend sicherzustellen.

Ubersicht 9.1.1
Ergebnisse der Fallstudien: Wissenstransfer liber die Zuwendungsempfénger
hinaus

Projekte/ Art des

Ziel

Wissens- Beschreibung
transfers

1/ 1 1 Entwicklung einer Prifinfrastruktur ermdglicht den kiinftigen
Zugang von weiteren Unternehmen zu
Testlaboren und Weiterentwicklung des gepriiften Systems

Impuls fur den Wissenstransfer fir Bauteilehersteller entlang
der Wertschopfungskette

2/1 2/4 Enger Ergebnisaustausch mit parallellaufendem EU-Projekt,
Wissensaustausch erfolgt auch tiber Publikationen

Ergebnisse sollen Eingang in eine europaweite Regelung fin-
den und kommen dadurch Akteuren europaweit zugute

3/2 2/4 Fokus auf eine starkere Etablierung der Digitalisierung im
Flugzeug und Entwicklung eines bereits kurzfristig zur Verof-
fentlichung anstehenden Standards

Kooperation mit Testsystemherstellern und einem Flugzeug-
hersteller schon wahrend der Projektlaufzeit zur
Sicherstellung der Funktionsfahigkeit der entwickelten
Systeme

4/ 3 3 Erkenntnisse Uber Produktionstechniken und die Generierung
von Wissen Uber spezifische Anforderungen bzw.
Bedarfe der Luftfahrtindustrie

Wissenstransfer mit Unternehmen der automobilen Wert-
schopfungskette und hier kiinftig noch starkere Verbreitung
des Wissens

5/ 4 1 Standardisierte Schnittstelle ermoglicht den Zugang von Zulie-
ferern zur Wertschdpfungskette

Wissenstransfer kiinftig entlang der gesamten
Zulieferkette der Luftfahrtindustrie

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung der Fallstudien im Rahmen des Process
Tracing.
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Spillovers durch den LuFo-Projektverbund 2

Der Projektverbund adressiert ebenfalls das LuFo-Ziel 1 (umweltfreundliche Luftfahrt)
und den Wissenstransfer 2 und 4 (Transfer durch das Ausbildungs- und Wissen-
schaftssystem sowie internationaler Bereich). Eine zentrale Herausforderung ist hier
der Datenaustausch zwischen den Projektpartnern, um die Klimawirkung des Flie-
gens praziser bestimmen und vorhersagen zu kénnen. Die Ergebnisse dieses Pro-
jektes sollen letztendlich Eingang in eine europaweite Regelung finden, um dadurch
eine sinnvolle Implementierung zu gewahrleisten. Langfristig kann durch solche EU-
weite Standards ein klimafreundliches Fliegen sichergestellt werden, wovon alle Ak-
teure europaweit profitieren wirden. Dazu erfolgte auch ein enger Ergebnisaustausch
mit einem EU-Projekt. Die Erkenntnisse aus dem Projekt sollen zudem Uber wissen-
schaftliche Publikationen allen Akteuren und Luftraumnutzenden zugutekommen.

Spillovers durch den LuFo-Projektverbund 3

Der Projektverbund adressiert das LuFo-Ziel 2 (sichere und passierfreundliche Luft-
fahrt) und ebenfalls den Wissenstransfer 2 und 4 (Transfer durch das Ausbildungs-
und Wissenschaftssystem sowie internationaler Bereich). Der Fokus dieses Projektes
ist zum einen die starkere Etablierung der Digitalisierung im Flugzeug und zum ande-
ren die Entwicklung eines Standards, was somit allen Luftfahrtakteuren zugutekom-
men wurde. Ziel ist es dabei auch, durch Digitalisierung des Flugzeugs die Ablaufe
am Boden zeitlich zu optimieren und effizienter zu gestalten. Den Wissenstransfer
beguinstigt auch der Umstand, dass schon wahrend der Projektlaufzeit eine Koopera-
tion mit nicht direkt am Projekt beteiligten Testsystemherstellern und einem Flugzeug-
hersteller erfolgte, um die Funktionsfahigkeit der entwickelten Systeme sicherzustel-
len. Mit diesen hat man sich auf gemeinsame Ziele verstandigt, um Synergien in Hin-
blick auf den Umgang mit der Software und der Datensicherheit zu schaffen.

Spillovers durch den LuFo-Projektverbund 4

Der Projektverbund adressiert das LuFo-Ziel 3 (leistungsfahige und effiziente Luft-
fahrt) und den Wissenstransfer 3 (Transfer in andere Wertschdpfungsketten). Ziel des
Projektes ist eine Erhéhung der Effizienz in der Produktion der Luftfahrtbranche durch
die Erforschung neuartiger Bauteile und Technologien. Erkenntnisse Uber neue Um-
formungstechniken und die Generierung von Wissen uber spezifische Anforderungen
bzw. Bedarfe der Luftfahrtindustrie sollen den Materialaufwand reduzieren und nach-
haltiger gestalten. Die Ergebnisse sind fur die gesamte Luftfahrt relevant, aber auch
fur Teile der Automobilzulieferer, die sich vermehrt in Richtung Luftfahrt orientieren,
um das eigene Produktportfolio zu erweitern. Durch eine starkere Automatisierung
der Produktion soll sowohl der Luftfahrt- als auch der Automobilindustrie héhere Pro-
duktionsraten und eine Bewaltigung des Fachkraftemangels bescheren. Mit dem Wis-
senstransfer zu Unternehmen der automobilen Wertschopfungskette und von diesen
zur Luftfahrtindustrie ware die Realisierung von Synergiepotenzialen zum gegensei-
tigen Vorteil verbunden, was den Standort Deutschland international wettbewerbsfa-
hig machen wirde. Die Automatisierungsldsungen kommen aber auch fir weitere
Branchen in Betracht (wie z.B. dem Handwerk).
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Spillovers durch den LuFo-Projektverbund 5

Der Projektverbund adressiert das LuFo-Ziel 4 (Gesamtsystemfahigkeit) und den
Wissenstransfer 1 (Transfer entlang der Wertschdpfungskette). Bei diesem Projekt
ging es um eine Digitalisierung der Arbeitsprozesse und eine europaweite Standardi-
sierung der Software (der Standard wurde auf europaischer Ebene aus einem ande-
rem Forschungsprojekt bereits veréffentlicht). Die grolien OEMs wollen sich dabei
unabhangig machen von einzelnen Zulieferern der Systeme (Software-Tool), die sich
daher auf die Vorgaben der OEMs einstellen und ggf. angepasste Schnittstellen zur
Verfligung stellen missen, wodurch sie sich den Zugang zur Wertschépfungskette
ermoglichen kénnen. Der Wissenstransfer erfolgt daher entlang der gesamten Zulie-
ferkette der Luftfahrtindustrie.

Die dargestellten Ergebnisse der Férderung sind zum Grofteil noch nicht eingetreten.
Aus der Befragung der Projektleitungen bei den Zuwendungsempféngern sind daher
auch keine Aussagen mdglich, inwieweit dies noch geschehen wird. Im Rahmen der
Expertinnen- und Expertengesprache wurde genauer untersucht, welche Risiken in
Hinblick auf das Eintreten der mdglichen Auswirkungen bestehen und wie wahr-
scheinlich deren Eintreten ist. Dabei zeigt sich, dass die erfolgreiche Weiterentwick-
lung der Prifinfrastruktur (Projekte 1) sehr wahrscheinlich ist, da die erforderlichen
Anpassungen ubersichtlich sind und innerhalb des Kontrollbereichs der Projektbetei-
ligten liegen. Auch eine kinftige Nutzung erscheint sehr wahrscheinlich, da die Infra-
struktur im entsprechenden Forschungskontext eine grof3e Bedeutung hat.

In Projekt 2 findet ein internationaler Ergebnisaustausch bereits jetzt sehr intensiv
statt und die zukinftige Veroffentlichung wissenschaftlicher Projektergebnisse kann
als sehr sicher gelten. Wirde es in Zukunft in diesem Bereich europaische Vorgaben
geben, dann wurden diese eine intensive Auswirkung auf den Luftverkehr haben.
Gleichzeitig kann dies derzeit noch als unsicher gelten, da durch europaische Vorga-
ben keine Wettbewerbsnachteile gegeniber asiatischen Fluggesellschaften entste-
hen dirfen. Ein Grund dafir ist, dass im entsprechenden Bereich auch das wissen-
schaftliche Grundlagenwissen noch abgesichert werden muss. Ein weiterer Grund
liegt in der Dynamik von internationalen Abstimmungsprozessen in diesem Bereich,
der im Rahmen der Evaluation von LuFo VI nicht weiter untersucht wurde. Entspre-
chende internationale Aktivitdten wurden aber bereits initiiert.

Projekt 3 forscht hinsichtlich der Nutzung der Méglichkeiten der Digitalisierung inner-
halb des Flugzeugs und des Austausches mit Services aulerhalb des Systems.
Durch die Identifikation von Problemen wird die Mdglichkeit geschaffen, Ansatzpunkte
zu identifizieren, die einen Mehrwert versprechen und diese von anderen zu unter-
scheiden, die aus Sicht der Kunden nicht sinnvoll sind. Damit werden auch hohe zu-
kinftige Kosten vermieden. Welche digitalen Services in Zukunft in das Gesamtsys-
tem integriert werden, ist derzeit noch unklar. Der Nutzen in Form von Kosten- und
Zeiteinsparungen fur das Gesamtsystem etwa durch die schnellere Abfertigung am
Boden wird vermutlich in den nachsten 5 bis 10 Jahren anfallen.

In Projekt 4 wird die Ubertragung von Produktionsverfahren und entsprechenden Vor-
gehensweisen der Grol3serienfertigung in die Luftfahrtindustrie untersucht, wobei viel-
versprechende Teile identifiziert und Voraussetzungen fiir die Ubertragung tiberpriift
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werden. Bislang sind die entsprechenden Prozesse noch nicht in der Wertschop-
fungskette angekommen, aber es kann davon ausgegangen werden, dass in relativ
kurzer Zeitspanne (bis 5 Jahre) Erkenntnisse in der Wertschopfungskette genutzt
werden. Die Forschung hat die Bauteile untersucht und optimiert, es liegt nun an der
Industrie, diese kilinftig einzusetzen. In dieser Zeitspanne kann dann flr bestimmte
Teile eine entsprechende Kosteneinsparung realisiert werden, was gleichzeitig neue
Marktfelder auch fir Unternehmen aulRerhalb der Wertschépfungskette der Automo-
bilindustrie erdffnet.

In Projekt 5 werden Lésungen zur Umsetzung eines Standards fur die Wertschop-
fungskette entwickelt, die eine Offnung der Schnittstelle fir andere Unternehmen der
Wertschdpfungskette zur Folge haben sollte. Diese Aufgabe wird erfolgreich umge-
setzt, sodass die entsprechende Wirkung auf den Wettbewerb bereits eingetreten ist.
Welche Auswirkungen auf Wettbewerb und Kosten daraus resultieren, werden die
zuklnftigen Jahre zeigen.

9.2 Auswirkungen auf Handel und Wettbewerb

Die Férderung im Rahmen von LuFo VI kann prinzipiell positive oder negative Aus-
wirkungen auf Handel und Wettbewerb haben. Generell fiihrt die Projektférderung wie
bei allen vergleichbaren Programmen dazu, dass die geférderten Unternehmen zu-
nachst einen Wissensvorsprung gegeniber anderen Unternehmen erlangen. Darge-
stellt wird in diesem Abschnitt, ob darliber hinaus besondere Faktoren vorliegen, die
sich negativ auf Handel oder Wettbewerb auswirken oder ob sich sogar Mechanismen
identifizieren lassen, die eine positiven Einfluss auf Handel und Wettbewerb haben.

Zunachst kann durch das Ansetzen an Marktunvollkommenheiten der Wettbewerb
beférdert werden. Gleichzeitig ist zu untersuchen, ob die Férderung indirekte negative
Wirkungen auf Handel und Wettbewerb im Luftfahrtsektor oder anderen Sektoren
(etwa vorgelagerten Wirtschaftssektoren) hat. Dabei kdnnen Auswirkungen im Rah-
men des Innovationsprozesses und der Produktméarkte im Mittelpunkt stehen, wie
auch Auswirkungen, die sich aus Lokationseffekten ergeben. Insbesondere konnten
der Markteintritt bzw. -austritt und die dynamischen Anreize etwa in Hinblick auf In-
novationen beeinflusst werden. Es kann aber auch zur Entwicklung und Aufrechter-
haltung von Marktmacht kommen.

Fir die Ermittlung, inwieweit eine Beihilfe als wettbewerbsverfalschend anzusehen
ist, ist grundsatzlich eine Analyse der BeihilfemaRnahme und des Kontexts, in dem
sie gewahrt wird, erforderlich. In bestimmten Fallen fallen die negativen Auswirkun-
gen deutlich starker ins Gewicht als die positiven Auswirkungen, sodass die Beihilfe
nicht als mit dem Binnenmarkt vereinbar erachtet werden kann (C 198/22 DE Amts-
blatt der Europaischen Union 27.6.2014). Nach den allgemeinen Grundsatzen des
AEUV kdnnen staatliche Beihilfen insbesondere dann nicht als mit dem Binnenmarkt
vereinbar erachtet werden, wenn dritte Marktteilnehmende in einem Ausmalf benach-
teiligt werden, das durch den Beihilfezweck nicht gerechtfertigt wird.
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Die Bewertung der entsprechenden Aspekte ergibt sich aus der zusammenfassenden
Betrachtung der verschiedenen Programmwirkungen. Die relevanten Aspekte in Be-
zug auf den Handel und Wettbewerb werden in der Online-Befragung sowie den Fo-
kusgruppen- und Process-Tracing-Analysen aufgegriffen.

Verfalschung von wettbewerblichen Markteintritts- und -austrittsprozessen

Eine mdgliche negative Wirkung von Beihilfen flr Forschung und Entwicklung ist,
dass diese den Marktaustritt ineffizienter Produzenten verzégern kénnen oder andere
Unternehmen vom Markteintritt abhalten. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchun-
gen kénnen allerdings keine derartigen negativen Wirkungen des Programms festge-
stellt werden. So zeigt sich im Rahmen der Fokusgruppen-Betrachtung ganz klar,
dass die LuFo-Férderung den Zugang neuer Unternehmen (insbesondere KMU) in
die Forschungsnetzwerke erleichtert. Dies ist beispielsweise fur Unternehmen aus
der automobilen Wertschépfungskette, aber auch aus dem Bereich der Softwareent-
wicklung der Fall. In einem Fall wurde eine Plattform entwickelt, die den Marktzugang
fur Softwareunternehmen erleichtert und somit Marktzugangsbeschrankungen redu-
Ziert.

Die Befunde bestatigen daher die Aussage aus der Notifizierung, dass der Fokus des
Programms auf die Unterstitzung von KMU und neu gegriindete Unternehmen Be-
eintrachtigungen des Wettbewerbs vorbeugt und somit nicht zu ineffizienten wettbe-
werblichen Markteintritts- und Marktaustrittsprozessen flihrt (Europaische Kommis-
sion 2020, Randziffer 112). Ein positiver Nebeneffekt der Férderung liegt auch darin,
dass ebenfalls Unternehmensneugrindungen aufgrund der Férderung zu beobach-
ten waren. Die FuE-Mittel halfen dariiber hinaus, in der Zeit der COVID-19-Pandemie,
das Niveau der Forschungsanstrengungen aufrechtzuerhalten. Dieser voriberge-
hend beobachtete Effekt ist aber in Hinblick auf den Wettbewerb positiv zu bewerten,
da in dieser Ausnahmesituation grundsatzlich wettbewerbsfahige KMU gestuitzt wer-
den konnten und die Auswirkungen auf den Wettbewerb somit positiv waren.

Verfalschung dynamischer Investitionsanreize

FuE-Beihilfen kdnnen dynamische Investitionsanreize fir Wettbewerber der Beihilfe-
empfanger verfalschen (Europdische Kommission 2020, Randnummern 113 und
114). Demnach kann eine Beihilfe dazu flhren, dass der Beihilfeempfanger auf den
Produktmarkten starker prasent wird, wahrend Wettbewerber sich veranlasst sehen
kénnten, daraufhin ihre urspringlichen Investitionsplane zu verringern (Verdran-
gungs- bzw. ,Crowding-out‘-Effekt). Voraussetzung daflr ist, dass die Beihilfesumme
hoch und die Férderung marktnah ist. Aus den Ergebnissen der Evaluation ergeben
sich keine Anhaltpunkte daflir, dass dieser Aspekt bei LuFo zutrifft. Zwar ist LuFo
grundsatzlich auf die Luftfahrtindustrie ausgerichtet, bei den meisten Projekten ist al-
lerdings zu beobachten, dass die Projektergebnisse nicht zu unmittelbaren industriel-
len Nutzungen fuhren. Vielmehr sind im Regelfall Weiterentwicklungen erforderlich,
die meist, wenn Uberhaupt, erst Jahre spater in Produkt- oder Prozessinnovationen
manden.
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Abgesehen davon belegen die Untersuchungen, dass auch Nicht-Zuwendungsemp-
fanger von den LuFo-Projekten profitieren (vgl. Abschnitt 9.1). Dies zeigt sich, indem
erhebliche Spillover-Effekte Uber die Zuwendungsempfanger hinaus eintreten. Durch
die Setzung von Normen und die Initiierung von Projekten mit Unternehmen anderer
Branchen wird das Innovationssystem flr neue Unternehmen gedéffnet und es werden
damit neue Innovationsanreize geschaffen. Es gibt gleichzeitig keine empirische Evi-
denz dafur, dass nicht-geférderte Wettbewerber in den betreffenden Marktsegmenten
ihre FUE- oder Investitionstatigkeiten als Folge der LuFo-Férderung reduzieren. Die
Ergebnisse in Abschnitt 5 zeigen, dass Akteure ihre FUE-Aktivitaten ausweiten, wenn
sie eine LuFo-Foérderung erhalten. Auch die Fokusgruppenauswertungen ergeben,
dass LuFo dazu fuhrt, Forschungsaktivitaten zu entfalten, die es ohne diese Forde-
rung nicht gegeben hatte, weil Unternehmen nicht bereit sind, die Finanzierung und
die damit verbundenen Risiken zu Ubernehmen.

Schaffung bzw. Aufrechterhaltung von Marktmacht

Eine mdgliche negative Auswirkung der Férderung im Rahmen von LuFo besteht in
der Schaffung oder Aufrechterhaltung von Marktmacht einzelner Beihilfeempfanger,
soweit deren Stellung im Markt durch LuFo gestarkt werden wirde. Im Rahmen der
Evaluation wurden mehrere Hinweise gefunden, dass im Rahmen des Programms
keine Schaffung bzw. Starkung der Marktmacht einzelner Akteure stattfindet:

- So wurden im Rahmen der Fallstudien mehrere Projekte untersucht, bei de-
nen auch Wettbewerber im gleichen Projektverbund geférdert wurden und so-
mit keiner dieser Wettbewerber bevorzugt wurde.

- Ein Fokus des Programms liegt auf der Férderung von mittelstandischen Un-
ternehmen und damit der Intensivierung des bestehenden Wettbewerbs, in-
dem vielfach auch neue Unternehmen die Gelegenheit erhalten, von LuFo VI
zu profitieren und sich damit der Zugang zur Luftfahrtindustrie 6ffnet. Dieser
positive Wettbewerbseffekt konnte insbesondere im Rahmen der Expertinnen-
und Expertengesprache nachvollzogen werden. Auch von der GréRenord-
nung her ist dieser Aspekt sehr relevant: Immerhin sind 284 der 820 Zuwen-
dungsempfanger in LuFo VI KMU, deutlich mehr als die GroRunternehmen
(184 mit Doppelzahlungen).

- Auch der Fokus der Férderung auf FUE von Wissenschaftseinrichtungen wirkt
einer Schaffung von Marktmacht auf den Unternehmensmarkten entgegen.
Dieser Aspekt ist im Rahmen des Programms von hoher Bedeutung, da 349
der 820 Zuwendungsempfanger (43%) Wissenschaftseinrichtungen sind.

- Eine Schaffung bzw. Aufrechterhaltung von Marktmacht ware dann wahr-
scheinlich, wenn die FUE-Projekte einen eher kurzfristigen Charakter hatten.
Jedoch zeigt die Untersuchung in Abschnitt 7, dass der Schwerpunkt der
LuFo-Fdrderung auf eher langfristigen Effekten und nicht auf kurzfristigen wirt-
schaftlichen Erfolg ausgerichtet ist. Vor dem Hintergrund der gerade in der
Luftfahrtindustrie sehr langen Innovationszyklen, ist die Gefahr gering, dass
LuFo zur Herbeifihrung oder Untermauerung von Marktmacht fuhren konnte.
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Standorteffekte

Laut der Notifizierung kénnen FuE-Beihilfen den Handel zwischen den Mitgliedstaa-
ten dann beeintrachtigen, wenn sie die Standortwahl eines Forderprojektes beeinflus-
sen (Europaische Kommission 2020, Randziffer 102). Dies ist aber nicht der Fall,
wenn ein Programm so ausgestaltet ist, dass eine grenzuberschreitende Forschungs-
zusammenarbeit gefordert wird. Die Evaluation fordert zahlreiche Griinde zutage,
dass ein solch negativer Effekt auf die Standortwahl der Unternehmen nicht zu be-
obachten ist:

- Die Involvierung von global agierenden Unternehmen in LuFo-Projektverbin-
den wie z.B. Airbus oder Boeing deutet darauf hin, dass es eine intensive Zu-
sammenarbeit mit Akteuren aus dem internationalen Bereich gibt, wovon der
Standort Deutschland wie auch Europa insgesamt profitiert.

- Durch die Einbeziehung von internationalen Firmen in die Forschungsprojekte
ist sichergestellt, dass die Ergebnisse der LuFo VI-Projekte auch europaweit
fur die entsprechenden Unternehmen zur Verfligung stehen. Die Ergebnisse
der Process-Tracing-Untersuchungen zeigen einen sehr intensiven Aus-
tausch zwischen nationalen und internationalen Unternehmen hinsichtlich der
Forschungsergebnisse (in einem Fall auch bei der Demonstration von Ergeb-
nissen unter Realbedingungen).

- Auch durch Wissenschaftseinrichtungen findet Uber Konferenzbeitrage und
Publikationen ein Austausch von Ergebnissen der LuFo-Projekte tiber die na-
tionalen Grenzen hinaus statt. Gleiches gilt fir den Personalwechsel von an
LuFo VI-Projekten beteiligten Forscherinnen und Forschern, auch wenn die-
ser Aspekt in Hinblick auf den internationalen Personalwechsel nicht explizit
abgefragt wurde.

- Die Expertinnen- und Expertengesprache forderten zudem zutage, dass bei
den Projekten, die eine internationale Dimension aufweisen, eine grenziber-
schreitende Zusammenarbeit sehr erfolgreich betrieben wird. In einem naher
untersuchten Projekt fand tatsachlich ein intensiver Austausch zwischen dem
entsprechenden LuFo VI-Projekt und einem auf eine ahnliche Zielsetzung
ausgerichteten EU-Projekt statt.

Insgesamt zeigen diese Befunde, dass in der Praxis des Programms keine negativen
Standorteffekte zu beobachten sind. Das Programm férdert an vielen Stellen die in-
ternationale Zusammenarbeit und es gibt bereits jetzt substanzielle Hinweise darauf,
dass Ergebnisse aus dem Projekt im gesamten europaischen Wahrungsraum Ver-
wendung finden.

Offenkundige negative Auswirkungen

Der Unionsrahmen der EU erachtet die Gewahrung von Beihilfen in bestimmten Fal-
len als wettbewerbsverzerrend, da negative Auswirkungen starker ins Gewicht fallen
als positive Wirkungen (Europaische Kommission 2020, Randnummern 119-123). Zu
den mdoglichen Fallen einer offenkundig negativen Auswirkung gehort beispielsweise,
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dass die Gewahrung an die Bedingung geknupft ist, dass sich der Hauptsitz des Emp-
fangers im entsprechenden Mitgliedsland befindet oder dass die Moéglichkeit des Bei-
hilfeempfangers beschrankt wird, die Ergebnisse in anderen Mitgliedsstaaten zu ver-
werten. Beide Falle wurden bereits formal in der Notifizierung als nicht gegeben ge-
prift (Europaische Kommission 2020).

Auch die Ergebnisse der Evaluation, insbesondere der genaueren Untersuchung im
Rahmen der Projektfallstudien, zeigen deutlich, dass einerseits internationale Unter-
nehmen sehr intensiv an den LuFo-Projekten beteiligt sind und andererseits die Er-
gebnisse der Projekte auch in der Praxis aus derzeitiger Sicht intensiv international
genutzt werden (vgl. auch Abschnitt 9.1). Dass die FUuE-Projekte nur eine Verande-
rung des Standorts von Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten bewirken, ohne Ein-
fluss auf Umfang und Inhalte der Forschung zu bewirken, konnte in keinem der un-
tersuchten Projekte gefunden werden. Somit ist aus Sicht der Evaluation klar, dass
keine offensichtlich negativen Auswirkungen von LuFo VI zu beobachten oder in Zu-
kunft zu erwarten sind.
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10. Strategische Ausrichtung und Angemessenheit des Programms

Eine Aufgabe dieses Berichts ist es, LuFo VI unter verschiedenen tbergreifenden As-
pekten zu bewerten. Diese ergeben sich aus dem Untersuchungsauftrag und den
Fragen, die sich etwa in Zusammenhang mit der Programmnotifizierung ergeben
bzw. auch aus der Aufgabe der Evaluation, einen Beitrag zur Erfolgskontrolle gemal
Verwaltungsvorschrift zu §7 Bundeshaushaltsordnung zu leisten. Zentrale Program-
maspekte, die im Rahmen dieses Abschnitts diskutiert werden, sind:

- Die Programmstrategie in Hinblick auf die Frage, ob diese geeignet war, best-
moglich die Marktmangel zu adressieren.

- Die Frage danach, wie sich die Programmadministration vor dem Hintergrund
der Evaluationsergebnisse darstellt.

- Die Erforderlichkeit der Malnahme vor dem Hintergrund existierender Markt-
mangel.

- Die VerhaltnismaRigkeit, also die Frage danach, ob dieselbe Wirkung mit einer
anderen Art der Férderung hatte erreicht werden kdnnen.

- Die Angemessenheit der Forderung, also die Frage, ob die MalRnahme auf
das erforderliche Minimum beschrankt war, um die damit verfolgten Zielset-
zungen zu erreichen.

- Die Zielerreichung, MalRnahmenwirkungen und Wirtschaftlichkeit, wie sie in
§7 der Bundeshaushaltsordnung angesprochen werden.

- Die positiven und negativen Wirkungen der Férderung bezogen auf die Frage,
ob die LuFo-Fdrderung letztlich eine positive Gesamtbilanz aufweist.

Zu bericksichtigen ist, dass sich aufgrund des Zeitpunktes der Evaluation ein Grofiteil
der vorliegenden Befunde auf fur die Zukunft geplante Ergebnisse und Wirkungen
beziehen. Daher ist davon auszugehen, dass zu den hier analysierten Aspekten zu
einem spateren Zeitpunkt noch weitere Erkenntnisse erzielt werden kénnen und die
hier diskutierten Befunde in dieser Hinsicht vorlaufig sind.

Die genannten Aspekte haben gemeinsam, dass sie die Befunde der Evaluation zu
Ergebnissen und Wirkungen fur die im nachsten Abschnitt diskutierten Handlungs-
empfehlungen beleuchten.

10.1 Strategische Ausrichtung des Programms

Die Ergebnisse zur strategischen Ausrichtung von LuFo VI zeigen einerseits, inwie-
weit diese Ausrichtung die Ergebnisse in Hinblick auf die erwiinschten Programmwir-
kungen gelenkt hat. Andererseits geben diese auch Hinweise zur Ausgestaltung von
LuFo VII. Anhaltspunkte zur strategischen Ausrichtung von LuFo VI ergeben sich da-
bei aus verschiedenen Quellen: Dazu gehdren zum einen die Befunde zu den Pro-
grammwirkungen auf den unterschiedlichen Ebenen. Zum anderen wird die strategi-
sche Programmausrichtung auch im Rahmen der Fokusgruppen diskutiert.
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Zunachst zeigen die Ergebnisse der Evaluation, dass LuFo VI insgesamt eine wich-
tige Funktion im Innovationsgeschehen des Luftfahrtsektors einnimmt und die im Eva-
luationskonzept angesprochenen Marktmangel erfolgreich adressiert. Besonders her-
vorzuheben sind folgende Aspekte:

Von herausragender Bedeutung ist die Vernetzung zwischen den Akteuren im Luft-
fahrtsektor flir den Wissenstransfer innerhalb der Wertschépfungskette und mit der
Wissenschaft. Diese Vernetzung ist durch die enge Zusammenarbeit der Unterneh-
men in der Luftfahrtindustrie entlang der Wertschdpfungskette seit jeher von grolier
Relevanz. Sie hat eine besondere Bedeutung erlangt durch das Erfordernis einer in-
formationstechnischen Vernetzung und der vermehrten Nutzung von Informations-
und Kommunikationstechnologien im Flugzeug etwa im Rahmen des Bereichs Main-
tenance — Repair — Overhaul (MRO). Daruber hinaus fuhrt der Trend hin zu einer
Fertigung von groflieren Serien dazu, dass auch Methoden aus anderen Fertigungs-
bereichen, insbesondere dem Automobilbau, starkeren Eingang in die Wertschop-
fungskette gefunden haben.

Die Befunde aus zwei Fallstudien zeigen, dass LuFo VI erfolgreich wichtige Projekte
in Hinblick auf Klimaneutralitdt anstof3t und einen zentralen Beitrag dazu leistet, dass
die hier existierenden Potenziale in der Grundlagenforschung, aber auch in den un-
mittelbar relevanten Feldern wie Antriebstechnologien, gehoben werden. Auch durch
den Beitrag von LuFo VI kdnnen kunftig die Voraussetzungen fir klimaneutrales Flie-
gen (etwa bei der Antriebstechnologie) geschaffen werden. Die Ergebnisse weisen
weiter darauf hin, dass auch in Zukunft ein weiteres Potenzial zur Forschung in die-
sem Bereich existiert, wobei in dem untersuchten Bereich keine Hinweise darauf ge-
funden wurden, dass eine weitere Ausweitung der Antragstellung gegenuber LuFo VI-
3 (Klima) erfolgen wird. Darlber hinaus gibt es zumindest Hinweise (dieser Aspekt
wurde nicht in der erforderlichen Tiefe untersucht), dass die entscheidenden Faktoren
fur das zuklnftige klimaneutrale Fliegen in der weltweiten Verflugbarkeit der hierfir
erforderlichen Infrastruktur und der klimaneutralen Fuels liegen kdnnten.

Die Erfordernisse, die mit den Herausforderungen der 6kologischen Nachhaltigkeit
und dem Ziel einer klimaneutralen Luftfahrt verbunden sind, fihren zu Forschungs-
bedarfen, die aufgrund von Marktmangeln nicht tiber die Markte allein abgedeckt wer-
den konnen: Erstens kénnen externe Kosten durch die Akteure nicht internalisiert
werden, was im Markt zu einem Vorteil der bisher verwendeten Technologien fihrt.
Zweitens kénnen die Ublichen Marktmangel bei FUE-Aktivitadten beobachtet werden.
Die Unsicherheiten bezuglich der Forschungsergebnisse werden aufgrund der langen
Entwicklungszyklen noch verstarkt. Drittens hat das Ergebnis einer nachhaltigen Luft-
fahrt den Charakter eines Offentlichen Gutes, sodass die Zahlungsbereitschaft bei
den einzelnen Akteuren gering ist und so unterhalb des gesamtgesellschaftlich opti-
malen Niveaus liegt. Diese Grunde sprechen fur die Notwendigkeit einer besonderen
staatlichen Unterstlitzung von Projekten, die auf eine nachhaltige und klimaneutrale
Luftfahrt abzielen.
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Es kdnnte zurecht gefragt werden, ob die Luftfahrtforschung langfristig durch staatli-
che Zuschisse flr vornehmlich kooperative Forschungsprojekte geférdert werden
sollte oder die gleichen Effekte nicht im Rahmen einer anderen Férderung erzielt wer-
den kénnten. Die Ergebnisse der Vergleichsgruppenanalysen geben hier bereits Hin-
weise, dass es LuFo gelingt, einen substanziellen Impuls in Hinblick auf Inputfaktoren
zu geben. Die Befunde aus den Fokusgruppen und aus den Fallstudien zeigen in die
gleiche Richtung. LuFo VI leistet einen wertvollen eigenen Beitrag zur technologi-
schen Weiterentwicklung des Luftfahrtsektors, der nicht etwa durch staatliche steuer-
liche Forschungsforderung erreicht werden kdnnte:

- Die Ausgestaltung der LuFo-Forderung ermdglicht es mittelstandischen Un-
ternehmen (etwa auch aus anderen Industrien wie der Automobilindustrie),
sich in der Wertschopfungskette der Luftfahrtforschung zu etablieren. Dieser
Impuls ware ohne das Programm nicht moglich gewesen.

- Auch der Impuls aus einer langfristig ausgerichteten Forschung in den Wis-
senschaftseinrichtungen wird vielfach durch die Férderung erst erméglicht.

- Das Programm ermdglicht die Durchflihrung wichtiger Projekte, die aufgrund
ihrer Langfristigkeit und der mit ihnen verbundenen Risiken nicht ohne die
staatliche LuFo VI-Férderung durchgefihrt worden waren. Dies ist insbeson-
dere bei Projekten der Fall, die einen Beitrag zum Ziel der Klimaneutralitat
leisten. Aulderdem ermdglicht die Verbundforschung, Akteure in Konstellatio-
nen zusammen zu fuhren, die ohne die LuFo-Férderung nicht zusammenge-
kommen waren.

Hinsichtlich der starkeren Fokussierung von LuFo VI auf das Ziel der Klimaneutralitat
insbesondere beim Call LuFo VI-3 (Klima) wird von den Expertinnen und Experten
die Beflirchtung geauliert, dass diese Fokussierung zulasten wichtiger Forschungs-
themen in anderen Feldern geflihrt haben kdnnte. Die Besorgnis war, dass die Fo-
kussierung der Férderung von LuFo VI zu wenig die nationale Wertschépfung im Be-
reich der Luftfahrtindustrie in den Blick genommen haben kénnte, die insbesondere
im Bereich der Kabine liegt. In diesem Zusammenhang wurde auch durch die Exper-
tinnen und Experten konstatiert, dass die klimabezogenen Zielstellungen in LuFo VI-
3 (Klima) nicht konkret genug dargestellt sind. Zudem stelle es insbesondere fur KMU
eine Schwierigkeit dar, den Beitrag ihrer Projekte zur Klimaneutralitdt darzustellen
bzw. nachzuweisen. Demnach sei es nicht einfach abzuschatzen, inwieweit die Pro-
jekte tatsachlich zur Emissionsreduzierung beitragen.

Weiterhin wird seitens der Expertinnen und Experte hinterfragt, inwieweit auch das
Thema der Digitalisierung eine Prioritat in der Férderung behalten hat, wie sie ihrer
gesellschaftlichen und gesamtwirtschaftlichen Bedeutung zukommen musste. Immer-
hin hat diese Frage in Hinblick auf Effizienz und Kreislaufwirtschaft eine hohe Bedeu-
tung (twin transition). Zu beobachten ist aulRerdem, dass den Akteuren aus den Fall-
studien teilweise die Moglichkeiten einer weiteren Férderung von Projekten in den
anderen thematischen Bereichen von LuFo VI-3 (Klima) noch nicht ausreichend be-
kannt war.
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Auch wird von den Expertinnen und Experten angemerkt, dass die aktuelle Ausge-
staltung der LuFo-Férderung das Thema des Fachkraftemangels nur unzureichend
adressiert. Eine Umfrage hat 2022 ergeben, dass der Fachkraftemangel in der Luft-
fahrt bereits einen Einfluss auf die Forschungsaktivitaten von KMU hat."”

Neben den Projektverblinden werden in LuFo VI auch in einem gewissen Ausmalf}
Solitarprojekte gefordert; insgesamt betrifft dies 64 Projekte (knapp 4%). Vor dem
Hintergrund des vermuteten gréReren Nutzens der Projektverbinde durch den ent-
stehenden Wissenstransfer stellt sich die Frage, ob auch in Zukunft weiterhin Solitar-
projekte geférdert werden sollten.

- Im Fall von wissenschaftlichen Einrichtungen (45% der Solitarprojekte in
LuFo VI) gibt es keinen Grund, Solitarprojekte nicht zu férdern, da die Ergeb-
nisse Uber wissenschaftliche Kanale (Publikationen und Vortrage) sowieso
verbreitet werden.

- Eine Begrindung fir die Férderung von Solitarprojekten von Unternehmen
(55% der Solitarprojekte) wirde sich in folgendem Fall ergeben: Wenn Soli-
tarprojekte in besonderem Male externe Effekte adressieren, aber bei Unter-
nehmen gleichzeitig Themen adressieren, bei denen Technologien weiterent-
wickelt werden, fur die es aus ihrer Sicht einen besonderen Schutzbedarf gibt.
Zunachst betrifft dies insbesondere Projekte, die Umweltschutzthemen und
Klimaneutralitat adressieren und fur die aus Unternehmenssicht ein Schutz-
bedarf besteht. Dies ist in einem Grof¥teil der Projekte der Fall. 50% der ge-
forderten Solitarprojekte flr Unternehmen in LuFo VI zielen auf eine umwelt-
freundliche Luftfahrt ab, wahrend dies bei LuFo VI insgesamt nur bei 31% aller
Projekte der Fall war.

Vor diesem Hintergrund ist zu empfehlen, dass Solitarprojekte weiter ohne grundsatz-
liche Einschrankungen geférdert werden sollten. Vielmehr sollte sich die Férderung
an der Qualitat des Forschungsantrags orientieren.

10.2 Administrative Ausgestaltung des Programms

Neben den Handlungsempfehlungen in Hinblick auf die strategische Programmaus-
richtung wurde im Rahmen der Evaluation auch die operative Ebene von LuFo VI
untersucht, um auch hier Empfehlungen fur die zuklnftige Ausgestaltung eines For-
derinstruments fur die Luftfahrtforschung geben zu kénnen.

Insgesamt zeigen die Erhebungen auf Basis der verschiedenen Quellen (insbeson-
dere Fokusgruppen, Fallstudien und Online-Befragungen) in vielen Fallen Zufrieden-
heit mit der Programmadministration durch den Projekttrager und das BMWK. Dabei
wird der mit der Projektadministration verbundene Aufwand speziell gegenliber den
EU-geforderten Projekten positiv bewertet. Hervorzuheben ist dabei insbesondere:

"https.//www.kmu-beratung-luftfahrt.de/index.php/umfrage-09-2022/
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- Die haufig als reibungslos bewertete Zusammenarbeit mit dem Projekttrager;
- Die unburokratische Hilfe bei auftretenden Fragen;

- Das Interesse auch von Seiten des BMWKSs an inhaltlichen Fragen der Pro-
jekte.

In Hinblick auf die Flexibilitdt der Skizzeneinreichung und den Gesamtzeitraum nach
Antragstellung werden zwei Vorstellungen gedufert:

- Es wird der Wunsch geaulert, die Intervalle der Skizzeneinreichung insge-
samt flexibler zu gestalten und eine kontinuierliche Einreichung zu ermaogli-
chen.

- Auch wurde der Wunsch geadullert, dass der Zeitraum von der Antragseinrei-
chung bis zur Bewilligung verkurzt werden sollte. Teilweise weisen die im Rah-
men der Online-Befragung sowie den Interviews befragten Projektleitungen
auf die Bearbeitungszeiten flr eingereichte Antrage und Skizzen hin. In die-
sem Zusammenhang wird teils auch erlautert, dass zu spéat erteilte Bewilligun-
gen den Projektstart verzogern und so keine Planungssicherheit gewahrleistet
werden kann. Ebenso gefahrdeten unterschiedliche Bewilligungszeitpunkte
von Projekten innerhalb eines Verbundes den geplanten Gesamtablauf des
Projektverbunds. Dabei wird angemerkt, dass einige der auftretenden For-
schungsfragen in Hinblick auf ihre Beantwortung eine schnelle Beantwortung
erfordern und dass in anderen, vergleichbaren Programmen in Europa, teil-
weise eine hohere Flexibilitat vorherrsche. Beispielhaft wird auf ein Programm
aus Grof3britannien mit einem Zeitraum von sechs Monaten von Einreichung
des Antrags bis zur Bewilligung verwiesen.

Zu berucksichtigen ist hier, dass die Umsetzung dieser Vorschlage mit der derzeitigen
Praxis der Mittelvergabe nicht in Ubereinstimmung zu bringen ist. Daher wére eine
geanderte Struktur des Antragsprozesses erforderlich. Diese bringt auch Nachteile
mit sich, etwa dass dann die Antrage nicht mehr im Vergleich bewertet werden kon-
nen und so mitunter nicht die besten Antrage geférdert werden kénnen.

Weiterhin wird angeregt, mehr Zeit zwischen Aufforderung zur Angebotsabgabe und
Abgabe des Angebots vorzusehen. Dies widerspricht zunachst der Forderung nach
einer Verklirzung des gesamten Antragsprozesses, wirde jedoch mehr Zeit fir die
Abstimmung im Projektverbund ermdglichen. Aus Sicht der Evaluation ist nicht er-
sichtlich, dass in diesem Fall die Vorteile, die mit der gednderten Zeitstruktur verbun-
denen Nachteile Uberwiegen wurden.

Einige Verbesserungsvorschlage beziehen sich auf den Zeitraum zwischen Beuwiilli-
gung und Projektstart:

- Zuwendungsbescheide werden erst kurz vor bzw. teils auch erst nach Projekt-
start zugestellt. Somit ist eine Vorbereitung des Projektbeginns schlecht mog-
lich und es ist schwierig, ggf. neue Stellen zu besetzen. Dies ist speziell ein
Problem fliir Wissenschaftseinrichtungen, die haufig Schwierigkeiten mit der
kurzfristigen Besetzung von Stellen haben.
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- Ein Vorschlag ware ein fixer Zeitraum von Bewilligungsbescheid zum Projekt-
start, um die Planbarkeit zu erhéhen.
Zu bertcksichtigen ist hierbei, dass es teilweise unterschiedliche Interessen
von Wissenschaftseinrichtungen und Unternehmen gibt. Wahrend Unterneh-
men haufig nach Erhalt des Bewilligungsbescheids zlgig mit der Projek-
tumsetzung starten wollen, bendétigen Wissenschaftseinrichtungen haufig
mehr Zeit, um neue Stellen besetzen zu kénnen.

Die Praxis bei Anderungsantragen im Projekt erscheint nach Aussagen aus den Fo-
kusgruppen und von Expertinnen und Experten verbesserungsbediirftig. Anderungen
des Projekts wahrend der Projektlaufzeit werden teilweise mit Zeitverzug genehmigt.
Haufig sind drei bis vier Monate nétig, um Anderungen durch den Projekttréger ge-
nehmigen zu lassen. Eine Verklrzung dieses Zeitraums ware fur die Projektbearbei-
tung hilfreich. Auch, um zeitnah auf technologische Entwicklungen oder alternative
Méglichkeiten zu reagieren.

Weitere genannte Verbesserungsvorschlage in Hinblick auf die administrative Aus-
gestaltung des Programms beziehen sich auf den mit der Antragstellung verbunde-
nen Aufwand und die Férderquoten:

- Der Antragsaufwand wird von einigen Akteuren — und hiervon vor allem von
KMU - insgesamt als zu hoch erachtet. In anderen Gesprachen wird der ins-
gesamt geringe Aufwand bei der Antragstellung gelobt. Aus Sicht der Evalua-
tion ergeben sich keine Hinweise fiir einen signifikanten Verbesserungsbe-
darf.

- Zudem wird von einigen ein hoher administrativer Aufwand im Projekt beman-
gelt und ein schlankeres Berichtswesen gewtinscht. Gekoppelt wird das Emp-
finden von zu hohen burokratischen Aufwanden mit dem Wunsch nach mehr
Digitalisierung in Bezug auf die Antragsstellung und andere administrative
Prozesse.

- In einigen Fallen wird darauf verwiesen, dass die Férderquoten in anderen
Landern (bspw. GroRbritannien) und der EU hoher ausfallen. Dies kann vom
Evaluationsteam insgesamt nur bedingt nachvollzogen werden, da die For-
derquoten in LuFo VI Uberwiegend den EU-weit geltenden Grenzen entspre-
chen.

Die Ergebnisse zu den administrativen Prozessen zeigen weiterhin, dass das Ver-
sténdnis Uber die Bedeutung wesentlicher Beantragungskriterien, wie die Programm-
linien, die Definition von TRL-Level etc. bei allen Beteiligten (also Gutachterinnen und
Gutachtern, Projekttrager, GroRRunternehmen, KMU, Wissenschaftseinrichtungen)
noch verbesserungsfahig ist. Teilweise wird in dem Kontext von Unklarheiten berich-
tet. Gleiches gilt fur die Kriterien zur Einordnung der Projektskizzen zu den Pro-
grammlinien, die wohl nicht allen Antragstellern klar waren. So wird es von einigen
Akteuren als schwierig erachtet, die Projekte inhaltlich in die Programmlinien einzu-
ordnen.
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Gerade KMU sehen sich bei erstmaliger Antragstellung mit der Beantragung Uber
easy-online Uberfordert, da gerade fiir kleine Unternehmen, die sich erstmalig um
LuFo-Férderung bemuhen, die Einordnung des Projekts in Richtungen oder Katego-
rien eine Herausforderung ist. Eine Vereinfachung des Online-Tools zur Einreichung
wuirde gerade KMU helfen.

In Hinblick auf die Programmdokumentation ergeben sich folgende Verbesserungs-
mdglichkeiten: Ein Teil der Antragsteller weist auf einen aus ihrer Sicht hohen Doku-
mentationsaufwand hin. Dies betrifft den Verwendungsnachweis, den Nachweis der
Reisekosten sowie die nicht mehr mégliche pauschalierte Abrechnung des Aufwands
fur Kosten bei KMU. Die jetzt erfolgte Umstellung auf detaillierte Kostennachweise
stellt nach Aussage von einigen Projektleitungen gerade fiir kleine Unternehmen ei-
nen deutlichen zusatzlichen Aufwand dar, der die Teilnahme an LuFo in dieser Form
zukUnftig eher unattraktiver machen kénnte. Die Férderung von KMU und deren En-
gagement im Bereich innovativer, sicherer und 6kologischer Luftfahrt, kénnte hier-
durch reduziert werden. Teilweise wird auch angemerkt, dass die Zwischenberichter-
stattung noch verschlankt werden kdnnte. Teilweise wird gedullert, dass die Begriin-
dung recht aufwandig ware, wenn im Rahmen des Projekts andere Ergebnisse als
ursprunglich geplant erzielt wurden.

Nach Beobachtungen des Evaluationsteams gibt es noch weitere Ansatzpunkte, um
die Kooperation zwischen den Projektverbiinden und dartber hinaus zu verbessern.
So existiert keine gemeinsame, neutrale und sichere digitale Kollaborationsplattform
zum Austausch von Daten. Zudem betreffen die Optimierungsansatze auch den Aus-
tausch zwischen unterschiedlichen Projektverbinden in LuFo VI, aber zumindest teil-
weise auch darlber hinaus in Bezug auf eine innereuropaische Vernetzung. So erge-
ben die Fallstudien, dass nur eine sehr geringe Vernetzung zwischen den Projektver-
bunden untereinander zu beobachten ist. In diesem Zusammenhang wird mehrfach
angemerkt, dass die thematischen Forschungs- und Entwicklungsfelder anderer Pro-
jektverbliinde und entsprechende Austauschpotentiale nicht bekannt seien. Der Pro-
jekttrager hat als eine MalRnahme eine neue Austauschplattform etabliert, wobei je-
doch dem Evaluationsteam noch keine Befunde zu deren Nutzung vorliegen.

Weitere Beobachtungen bzw. Hinweise betreffen auch andere Aspekte der Pro-
grammférderung wie die Begutachtung und die Ausgestaltung der Programmlinien:

- Die Programmlinie ,Technologiedemonstration” kdnnte attraktiver ausgestal-
tet werden. KMU brauchten aufgrund von Marktunvollkommenheiten in der
Finanzierung von Technologiedemonstratoren hdhere Férderungsquoten. In
den Fokusgruppen wurde hierzu diskutiert, dass die in der Férderlinie gel-
tende Foérderquote fir KMU zu niedrig sei — gerade vor dem Hintergrund des
damit verbundenen, hohen administrativen Aufwands. Gleichzeitig erscheint
aus Sicht der Evaluation hier das Potenzial in Blick auf EU-Hbchstsatze ge-
ring.

- Es wird der Wunsch geaulert, dass insbesondere im Rahmen der Férderung
von Wasserstofftechnologien praziser formuliert wird, was geférdert wird und
was nicht. Bei der Nutzung von Wasserstoff als alternative Energie- und An-
triebsquelle sind nach Erkenntnissen aus den Interviews und Fokusgruppen
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unterschiedliche Einsatzarten moglich. Demnach ist der Einsatz von Wasser-
stoff bspw. im Rahmen von Hybridantriebssystemen oder als Energiespeicher
fur elektrische Antriebe denkbar. Aus den Forderdokumenten ist nicht prazise
ersichtlich, fur welche Einsatzarten Entwicklungs- und Forschungsaktivitaten
gefordert werden und wo genau die Trennlinien verlaufen.

- In Hinblick auf die Treffen der Gutachterinnen und Gutachter wird angeregt,
dass das Protokoll durch den Projekttrager und nicht durch die Gutachter ge-
fuhrt wird.

- Von Gutachterinnen und Gutachtern wird der Wunsch formuliert, Gber den
Stand und die erzielten Ergebnisse der zuvor begutachteten Antrage tber die
Projektlaufzeit hinweg informiert zu bleiben. Da Gutachterinnen und Gutachter
haufig in mehreren aufeinanderfolgenden LuFo-Programmen Gutachtertatig-
keiten ausiben, wirde dies besser ermoglichen, die in den Projekten erreich-
ten technologischen Entwicklungen — gerade auch fiir die Bewertung von Fol-
geantragen — besser nachvollziehen und beurteilen zu kénnen.

10.3 Erforderlichkeit

Ein zentraler Aspekt, der im Rahmen der Evaluation von LuFo VI adressiert werden
soll, ist die Frage, ob LuFo VI wesentliche Verbesserungen bewirken kann, die der
Markt von alleine nicht herbeifihrt (Europaische Kommission 2014, Randnum-
mer 48). Im Rahmen der Programmnotifizierung werden hier insbesondere Probleme
mit der Finanzierung von FUE-Projekte genannt, die durch unzureichende Informatio-
nen dazu fuhren, dass in einem suboptimalen Mal} FuE-Projekte Uber die Markte
stattfinden. Besonders KMU sind von den Finanzierungsrestriktionen an den
Kapitalmarkten betroffen. Dartber hinaus ist die FUE-Finanzierung auch fir FUE-Pro-
jekte zur Erreichung von Zielen des o6ffentlichen Interesses berechtigt, in denen
positive externe Effekte generiert werden. Zentrale Aspekte dieser Marktmangel, die
im Rahmen der Untersuchungen deutlich werden, bestatigten auch die Befunde aus
der letzten Evaluation des Programms (Wangler et al. 2018).

Im Rahmen der Untersuchungen werden einige Sachverhalte identifiziert, bei denen
LuFo VI solche Marktversagenstatbestande adressiert und eine Forderung somit er-
forderlich ist. So zeigt sich im Rahmen der Fokusgruppen, dass eine Férderung der
Luftfahrtforschung, aufgrund der Komplexitat der Technologien, den mit der Luftfahrt
einhergehenden Herausforderungen und deren hoher gesellschaftlicher Relevanz,
gerechtfertigt ist. Auch die langfristigen Entwicklungszyklen sowie die mit der For-
schung verknlpften Unsicherheiten rechtfertigen nach der Einschatzung der Exper-
tinnen und Experten, die Foérderung der Luftfahrtforschung durch den Staat. Auch im
Rahmen der Gesprache flr die Fallstudien werden zahlreiche Beispiele fir die Erfor-
derlichkeit des Programms genannt.

Aus Sicht der Wissenschaftseinrichtungen ergeben sich folgende Vorteile:

- LuFo VI hat die Méglichkeit fur eine Zusammenarbeit von Wissenschaft und
Praxis gestarkt, insbesondere bei relevanten Themenstellungen (wie etwa der
Nachhaltigkeit).
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Flr Wissenschaftseinrichtungen bietet LuFo VI die Méglichkeit, Innovationen
zu demonstrieren, die nachher speziell in KMU genutzt werden (Wangler et al.
2018: 52). Dies ware in einigen Fallen aufgrund von Finanzrestriktionen bei
den mittelstandischen Unternehmen ohne das Programm nicht moglich. Ins-
besondere bei Wissenschaftseinrichtungen und anderen nicht-kommerziellen
Organisationen férdert LuFo VI die Praxisorientierung der Ergebnisse.

Mittelstandische Luftfahrtunternehmen und Unternehmen aus anderen Feldern wie
der Automobilindustrie haben aufgrund der LuFo-Férderung die Méglichkeit, Nach-
teile auszugleichen, die sich aus Marktunvollkommenheiten ergeben:

LuFo VI foérdert die Integration von KMU (teilweise auch aus anderen Bran-
chen wie der Automobilbranche) in die Forschungsnetzwerke. Diese Unter-
nehmen héatten es ohne die LuFo-Férderung schwer, in bereits etablierte Netz-
werkstrukturen zu kommen. Die kleinen und mittelgrol’en Unternehmen —
aber auch GroRunternehmen und Wissenschaftseinrichtungen — lernen im
Rahmen der Kooperationen mehr Uber die Anforderungen auf der Kunden-
seite, die sonst haufig nicht in dem Mal3e transportiert wiirden. Insgesamt for-
dert LuFo VI die Erweiterung bestehender Unternehmensnetzwerke. KMU
nutzen die Projekte auch, um Innovationsspringe in engem Austausch mit
ihren Kunden zu machen, was wiederum mit einem Wissenstransfer (was
braucht der Kunde? Welche neuen Ideen gibt es?) verbunden ist.

LuFo VI hat einen wichtigen Beitrag zur Technologieentwicklung und zu deren Steu-
erung in Hinblick auf gesellschaftlich wichtige Themen geleistet:

Gerade bei der strategischen Technologieentwicklung spielt das Programm
eine wichtige Rolle. Projekte, die nicht unmittelbar in neue Produkte oder Ver-
fahren minden und damit nicht kurzfristig marktrelevant sind, kénnen durch-
gefuhrt werden. Solche Projekte, die nahe an einer Grundlagenforschung
sind, sind in der Regel mit einem vergleichsweise hohen Risiko verbunden
und kdénnten vielfach sonst nicht durchgefihrt werden. Dabei bietet das Pro-
gramm flr die Forschungsabteilungen von Grof3unternehmen die Mdglichkeit,
neue Technologien auch intern zu bewerben und damit Innovationsimpulse
zu setzen. Das Programm ermdglicht es, Ubergeordnete Themen anzugehen
und Standards fir die gesamte Branche zu erarbeiten.

In LuFo VI wird die Gelegenheit genutzt, die Forschung der Unternehmen ge-
Zielt in bestimmte Richtungen (etwa Nachhaltigkeit und Klimaneutralitat) zu
lenken, was ohne die Férderung in dem Ausmalf nicht der Fall gewesen ware.

Ein zentraler Aspekt der LuFo-Férderung sind Impulse flr den Wissenstransfer zwi-
schen den beteiligten Akteuren, die ohne die Forderung nur in erheblich geringerem
Male entstanden waren.

Der Wissenstransfer zwischen den beteiligten Akteuren fuhrt zu positiven Ex-
ternalitaten, die ohne LuFo nicht im gleichen Ausmal realisiert werden kénn-
ten. Ohne die staatliche Férderung wiirden zahlreiche Projekte entweder nicht
oder in deutlich kleineren Verblnden realisiert werden. Bei nicht-geférderten
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Projekten findet nach Aussage der Gesprachspartner Wissenstransfer in er-
heblich geringerem Ausmal statt. Beispiele zeigen, dass der Wissenstransfer
Uber den Projektzeitraum hinaus stattfindet. Durch die Férderung wird auch
positiver Druck auf die Unternehmen ausgedbt, sich an Kooperationen zu be-
teiligen, was wiederum zum Wissenstransfer flhrt. So beteiligen sich in Ein-
zelfallen auch Wettbewerber in gemeinsamen Projektverbunden, die sonst
nicht zusammenarbeiten wirden.

- Die im Rahmen dieser Evaluation durchgefiihrten Untersuchungen zeigen
weiterhin, dass das Programm erhebliche Impulse Gber die Zuwendungsemp-
fanger hinaus etabliert hat. Eine wichtige Rolle spielt dabei der Beitrag der
Forschungsprojekte zur Etablierung von Standards und Normen. Die Ergeb-
nisse aus den Fokusgruppen haben dariber hinaus gezeigt, dass LuFo VI die
Moglichkeit bietet, branchenfremdes Wissen etwa aus der Automobilindustrie
zu integrieren, um aktuelle Themen besser angehen zu kénnen. Dabei wurde
die Mdglichkeit geschaffen, neue Lésungen aus anderen Branchen auszupro-
bieren und zu Uberprifen, inwieweit sich diese Ubertragen lassen. Der Wis-
senstransfer Uber Képfe durch den Wechsel von Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern stellt einen weiteren zentralen Aspekt des Wissenstransfers lber die
Zuwendungsempfanger hinaus dar.

Weitere positive Wirkungen, die die Erfordernisse der LuFo-Férderung unterstrei-
chen, ergaben sich in der COVID-19-Zeit und durch die Unterstitzung der Nach-
wuchsforderung:

- In der Pandemie-Zeit hat LuFo VI die Méglichkeit geschaffen, dass Unterneh-
men an Projekten arbeiten konnten, fur die sonst bei ausgelasteten Produkti-
onskapazitaten keine Zeit geblieben ware.

- Im Rahmen von LuFo VI wird nach den Beobachtungen des Evaluationsteams
uber die reine Forschung hinaus Uber Master- und Doktorarbeiten ein Beitrag
fur die Ausbildung des Nachwuchses im Bereich Luftfahrt in praxisrelevanten
Themenstellungen geleistet.

10.4 VerhaltnismaBigkeit

In diesem Abschnitt wird der Frage nachgegangen, ob dieselbe Wirkung mit einer
anderen Art der Forderung hatte erreicht werden kénnen. Insbesondere ist zu disku-
tieren, inwieweit andere Instrumente, die weniger in den Marktmechanismus eingrei-
fen, zu vergleichbaren Effekten geflhrt hatten. In diesem Kontext wird auch behan-
delt, inwieweit andere Ausgestaltungsmadglichkeiten der Férderung zu besseren Er-
gebnissen hatte fihren kénnen. Daraufhin wird gefragt, welche alternativen Arten der
Forderung moglich gewesen waren und inwieweit diese zu denselben Wirkungen ge-
fuhrt hatten.

Eine mdgliche andere Art der Forderung wirde in der verstarkten steuerlichen Be-
gunstigung von Forschung und Entwicklung bestehen. Um diesen Aspekt zu beleuch-
ten, werden die Ergebnisse aller Untersuchungselemente zur Wirksamkeit von LuFo
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herangezogen. DarUber hinaus werden die Expertinnen- und Experteneinschatzun-
gen aus den Fokusgruppen genutzt, um die vorliegende Untersuchungsfrage zu be-
antworten.

Die steuerliche FUE-Férderung weist gegeniber der Projektférderung bestimmte Vor-
teile auf. So ist sie aus Sicht der Unternehmen transparent und hilft dabei, schnell
Neuerungen auf den Markt zu bringen. Gleichzeitig erhoht sie die Rentabilitat der
FuE-Anstrengungen und vermeidet durch ihre Themenoffenheit Marktverzerrungen.
Jedoch weist auch die Projektférderung, wie sie im Rahmen von LuFo VI durchgefiihrt
wird, ganz spezifische Vorteile auf, die durch die steuerliche FUE-F6rderung nicht re-
alisiert werden koénnten. Die Diskussion im Rahmen der Fokusgruppen ergibt daher
auch, dass eine steuerliche Forderung die LuFo-Férderung nicht ersetzen kénne. Die
Forderung der Luftfahrtforschung ist aufgrund der Komplexitat der Technologien, der
Herausforderungen, der gesellschaftlichen Relevanz, der langfristigen Entwicklungs-
zyklen sowie den mit der Forschung verknipften Unsicherheiten aus Sicht der Exper-
tinnen und Experten notwendig. Unterstutzt wird diese Sichtweise durch die positiven
Wirkungen der Férderung, die oben unter dem Aspekt der Erforderlichkeit des Pro-
gramms erwahnt wurden. Die dort genannten positiven Impulse aus der Forderung
wirden vielfach nicht aus einer verstarkten steuerlichen Férderung resultieren. Letz-
tere wirde zwar zu einer Ausweitung der FuE-Aktivitaten fihren, ware aber in erheb-
lich geringerem Malte mit Wissenstransfer, der strategischen Technologieentwick-
lung und einer Forschung in Richtung Nachhaltigkeit und Klimaneutralitat verbunden.

Die Expertinnen und Experten haben im Rahmen der Fokusgruppen den Bedarf einer
spezifischeren Forderung diskutiert. So wurde der Bedarf an DFG-Sonderforschungs-
bereichen thematisiert, die bis zu zwdlf Jahre an einer bestimmten eher grundlagen-
orientierten Thematik arbeiten kdnnen. Dabei wurde diskutiert, dass der Individual-
verkehr kunftig weiter steigen wird und es einer verstarkten Nutzung des Luftraums
und daflr auch entsprechender technischer Lésungen bedarf. Das wird durch LuFo
adressiert und sollte nach Ansicht der Expertinnen und Experten aus den Fokusgrup-
pen durch weitere Programme erganzt werden. Aus der Diskussion zu diesem The-
menfeld ergibt sich also kein Argument gegen das Erfordernis von LuFo, sondern die
Anregung, LuFo mit anderen eher grundlagenorientierten Férderprogrammen starker
Zu vernetzen.

In Hinblick auf die Schwerpunkte der Férderung wurde dabei auch die Frage aufge-
worfen, worauf sich das Programm konzentrieren sollte. Hierbei wird betont, dass es
wichtig sei, dass LuFo mit anderen Forderprogrammen in der Hinsicht korrespondiert,
dass gleichzeitig keine gréReren Uberschneidungen existieren und es etwa zu ande-
ren Programmen, die Grundlagenforschung fordern, anschlussfahig sei. Gleichzeitig
wird pointiert, dass hier in LuFo VI kein Problem existiere. Hinsichtlich der Programm-
ausrichtung wird betont, dass es wichtig sei, bei der Programmausrichtung auch die
Situation der OEMs der Branche einzubeziehen. Dies sollte gegenlber den berech-
tigten gesellschaftlichen Anliegen (Klimaneutralitat und Férderung von konkreten
Technologien wie Kl) beriicksichtigt werden. Gerade beim Einsatz von Kl im Flugzeug
sehen die Expertinnen und Experten noch einen langen Weg, der erforderlich ist, be-
vor diese neuen Technologien im Flugzeug umgesetzt werden kénnen.
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10.5 Angemessenheit

In diesem Abschnitt wird erlautert, ob die Forderung im Rahmen von LuFo VI die Bei-
hilfe auf das Ausmal} beschrankt, das zur Erreichung des Mallnahmenzwecks erfor-
derlich ist. Diese Frage beleuchtet die VerhaltnismaRigkeit der Férderung in einem
engeren Sinne als dies in Abschnitt 10.4 der Fall war. Angemessen ist somit eine
Maflinahme nach dem FuEul-Beihilferahmen (Europaische Kommission 2014, Rand-
nummer 72), wenn ihre Hohe auf das fir die Durchflihrung der geférderten Tatigkeit
erforderliche Minimum begrenzt ist. Zu diesem Aspekt wurden bereits im Rahmen der
Programmnoatifizierung, Beihilfehéchstintensitaten und die Kumulierung von Beihilfen
Uberpruft und festgestellt, dass diese mit den entsprechenden Anforderungen des
FuEul-Rahmens in Ubereinstimmung stehen (Europaische Kommission 2020, Rand-
nummern 91 bis 103).

Zu diesem Aspekt wurde auch im Rahmen der Fokusgruppen die Frage der Ange-
messenheit hinsichtlich des Férdervolumens diskutiert. Dabei wurde diese Einschat-
zung bestatigt. Das Ergebnis der Diskussion ist, dass die Hohe des Mittelvolumens
in LuFo VI angemessen sei, da mit weniger Mitteln deutlich geringere Wirkungen in
Hinblick auf die gesetzten Ziele erzielt werden wiirden und gleichzeitig das Restrisiko
héher und die Forschungsdauer langer ware. LuFo VI wiirde vor diesem Hintergrund
eine gute Relation zwischen Aufwand und Ertrag sicherstellen. Als Vergleichswert fur
die Angemessenheit der Forderung wurden dabei von den Expertinnen und Experten
die Forschungskosten der Unternehmen herangezogen.

Maligebend fir die Mittelausstattung des Programms muss letztlich nach Einschat-
zung der Expertinnen und Experten sein, welche Technologien perspektivisch fir die
neuen kinftigen Flugzeugtypen erforderlich sind. Vor dem Hintergrund der bestehen-
den Herausforderungen (Nachhaltigkeit des Luftverkehrs) wurde diskutiert, inwieweit
das LuFo-Programm sogar noch besser ausgestattet werden musste, um die ambiti-
onierten Ziele der klimaneutralen Luftfahrt zu erreichen.

10.6 Zielerreichung, MaBnahmenwirkungen und Wirtschaftlichkeit

Die vorliegende Evaluation hat auch die Aufgabe, einen Beitrag zur Erfolgskontrolle
gemal Verwaltungsvorschrift zu §7 Bundeshaushaltsordnung zu leisten. Zweck der
Erfolgskontrolle ist es, festzustellen, (i) in welchem Ausmal} die angestrebten Ziele
erreicht wurden (Soll-Ist-Vergleich), (ii) ob die MalRnahme geeignet und ursachlich fur
die Zielsetzung war (Wirkungskontrolle, wobei auch alle beabsichtigten und unbeab-
sichtigten Mallnahmenwirkungen ermittelt werden) und (iii) ob die MalRhahme wirt-
schaftlich war (in Hinblick auf den Ressourcenverbrauch und die GUbergeordneten Ziel-
setzungen).

Zunachst ist bei der Beantwortung der Frage zu bedenken, dass es sich um eine
begleitende Evaluation handelt. Somit kdnnen keine abschlieRenden Einschatzungen
abgegeben werden. Es ist jedoch mdglich, auf Basis des derzeitigen Stands, bereits
Einschatzungen zu den genannten Aspekten abzugeben.

Die Zielsetzungen des Programms ergeben sich aus der Programmlogik, die in Ab-
schnitt 2 dargestellt wurde. Dort ist zu erkennen, dass LuFo VI Uber eine mehrdimen-
sionale Zielstruktur verfugt. Die Schwerpunkte von LuFo VI verschoben sich dabei
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von Call zu Call hin zur Férderung von mehr Nachhaltigkeit und Klimaneutralitat (vgl.
Abschnitt 7.3). Insgesamt zeigt sich vor dem Hintergrund der dargestellten erwarteten
Ergebnisse, dass fur die Zukunft ein signifikanter Effekt von LuFo VI in Hinblick auf
die Programmziele zu erwarten ist. Dies betrifft insbesondere auch den Beitrag des
Programms zu den Zielen der nachhaltigen Luftfahrt und der Klimaneutralitat.

Die Frage nach der Eignung der Mal3nahme wurde bereits in Abschnitt 10.2 unter
dem Aspekt der VerhaltnismaRigkeit diskutiert. Aus den dort diskutierten Uberlegun-
gen zeigt sich, dass aus der derzeitigen Perspektive die Malnahme LuFo VI geeignet
ist, um die beabsichtigten Wirkungen zu erreichen. Ein Soll-Ist-Vergleich ist zum ge-
genwartigen Zeitpunkt aber noch nicht mdglich.

In Hinblick auf die MaRnahmenwirtschaftlichkeit ist zunachst der Programmimpuls in
den Blick zu nehmen. Im Rahmen von LuFo VI wurden Gesamtmittel fur FUE-Projekte
in Hohe von 2,64 Mrd. € verausgabt, wobei die Bundesmittel sich auf 1,687 Mrd. €
beliefen. Auf GroRunternehmen entfielen 1,69 Mrd. € (Bundesmittel: 829 Mio. €), auf
KMU 231 Mio. € (Bundesmittel: 140 Mio. €) und auf Wissenschaftseinrichtungen
720 Mio. € (Bundesmittel 718 Mio. €). Mit diesen Mitteln wurden als Zuwendungs-
empfanger (mit Doppelzahlungen) insgesamt 1.575 Akteure geférdert, darunter
502 GroRunternehmen, 301 KMU und 772 Wissenschaftseinrichtungen. Damit be-
wirkte das Programm einen substanziellen Impuls in das Forschungs- und Innovati-
onsgeschehen des Luftfahrtsektors hinein.

Ein Uberblick tber die Programmwirkungen, die diesem Impuls gegeniiberstehen,
fuhrt aus der Perspektive der Unternehmen zu einer sehr positive Einschatzung der
Programmwirkungen (Abbildung 10.6.1). Hinsichtlich der Technologieentwicklung,
der Schaffung und dem Erhalt von Arbeitsplatzen sowie der Entwicklung neuer Markt-
felder stellt die Uberwiegende Zahl der Unternehmen LuFo ein positives oder sehr
positives Zeugnis aus. Hier scheint der Impuls durch das Programm am gréften zu
sein. Auch die Wirkung auf den Umsatz, die Starkung der Unternehmensstandorte,
der Transfer von Forschungsergebnissen aus der Wissenschaft und die Wirkung hin-
sichtlich des Zieles der Treibhausgas-Neutralitadt wird durch mehr als die Halfte der
Antwortenden als grol3 oder mittelgrol® angesehen.

Die hohe Bedeutung von LuFo fir die technologische Weiterentwicklung in der Luft-
fahrtforschung in Deutschland wird auch durch die Expertinnen und Experten in den
Fokusgruppen hervorgehoben. Die Fallstudien wiederum zeigen, dass die Projekte
langfristig sehr relevante technologische Themenstellungen angehen. Diese betref-
fen sowohl das Ziel der Klimaneutralitat als auch Themen wie Impulse fir die Weiter-
entwicklung von Produktionsprozessen oder die interne Vernetzung des Flugzeugs.
Dies sind alles Felder, auf denen fur eine zukunftige Luftfahrt wichtige Forschungs-
probleme zu lésen sind.

Wie bereits beschrieben wurde, zeigt sich bei den Fokusgruppen, dass aus Sicht der
befragten Expertinnen und Experten der Umfang des Programms hinsichtlich der Ziel-
setzungen angemessen ist. Hinterfragt werden koénnte, ob die Fokussierung von
LuFo VI auf Klimaneutralitdt und Nachhaltigkeit zulasten der MalRnhahmenwirtschaft-
lichkeit geht. Aus Unternehmensperspektive ist dies abhangig davon, ob letztlich die
gefundenen nachhaltigen Losungen auch auf dem Markt nachgefragt werden. Soweit
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die kinftigen staatlichen Regulierungen im Luftfahrtsektor europa- und weltweit Kili-
maneutralitat beriicksichtigen, erscheint es aber als realistisch, dass insgesamt auch
aus Unternehmenssicht die geférderten Projekte zur Reduzierung des CO»-Fuliab-
drucks wirtschaftlich sind. Aus Sicht der staatlichen Férderung stellt sich die Mal3nah-
menwirtschaftlichkeit noch einmal anders dar. Immerhin ist eine Zielsetzung des Pro-
gramms, die Forschung in Hinblick auf eine staatlich gewtinschte Schwerpunktset-
zung zu lenken, die durch das Marktversagen z.B. bei der Reduktion des Klimaeffekts
begriindet ist. Daher stellt sich die Frage nach der Wirtschaftlichkeit hinsichtlich des
Austarierens des Klimaziels in Relation zu anderen Programmzielen.

Abbildung 10.6.1
Wirkungen der LuFo VI-Foérderung aus Perspektive der Unternehmen

Starkung unserer Position im
Technologiewettbewerb

Aufbau/Erhalt der Technologiefihrerschaft

Erhalt und Schaffung von Arbeitspléatzen

Entwicklung neuer Marktfelder

Zusatzlicher Umsatz im Zusammenhang
mit der Verwertung der Projektergebnisse

Starkung der Unternehmensstandorte
in Europa im internationalen Wettbewerb

Zukunftige verstarkte Nutzung von
wissenschaftlichen Forschungsergebnissen

Verbesserte Ausgangsbedingungen
in Hinblick auf das gesellschaftliche Ziel
der Treibhausgas-Neutralitat

Technologischen Aufholprozess initiieren

Bessere Bedingungen fir die Akquisition
von Mitarbeitenden

®

0% 25% 50% 75% 100%

. Grolle Auswirkung . Geringe Auswirkung Weild ich nicht
. Mittlere Auswirkung . Keine Auswirkung

Eigene Darstellung auf Basis einer Auswertung einer Unternehmensbefragung 2023 (N= 105).
Werte, die weniger als 5% der Nennungen entsprechen, werden nicht dargestellt.

Die Programmadministration war insgesamt effizient und hat zu einer reibungslosen
Programmumsetzung beigetragen. Verschiedene Aspekte der Programmadministra-
tion werden in Abschnitt 10.2 genauer beleuchtet, wahrend Maoglichkeiten zur Ver-
besserung der Programmumsetzung im folgenden Abschnitt 11 diskutiert werden.

Insgesamt zeigt sich, dass LuFo VI als branchenspezifisches Programm eine hohe
Wirtschaftlichkeit aufweist. Einige wichtige Programmwirkungen wie Spillover-Effekte
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innerhalb der Projektverbinde und Uber diese hinaus kénnen mit anderen Mal3nah-
men (wie einer steuerlichen FuE-Férderung) nicht erreicht werden. Gleichzeitig er-
moglicht die Art der Forderung in LuFo VI, FuE-Aktivitaten im Innovationsystem der
Luftfahrtforschung in Richtung gesellschaftlich erwlinschter Wirkungen zu steuern.

10.7 Positive und negative Programmwirkungen

Hinsichtlich der Wirkungen von LuFo kénnen zunachst die Programmebene und die
Auswirkungen auf Handel und Wettbewerb unterschieden werden. Ubersicht 10.7.1
fasst die Ergebnisse der Evaluation hinsichtlich der positiven und negativen Pro-
grammwirkungen zusammen. In Summe ergibt sich ein Bild, bei dem die positiven
Effekte die negativen Effekte deutlich Gbertreffen. Auf Programmebene sind zwar Mit-
nahmeeffekte vorhanden, diese entsprechen aber denjenigen von vergleichbaren
Programmen und halten sich im Rahmen. Die anderen untersuchten negativen Pro-
grammwirkungen fallen nach den durchgefiihrten Untersuchungen insgesamt eher
gering aus. Dem stehen auf Programmebene positive Wirkungen insbesondere in
Hinblick auf den Programmimpuls, Wissenstransfer und die Verfolgung gesellschaft-
licher Zielsetzungen gegenuber. Bei den Auswirkungen auf Handel und Wettbewerb
wiederum sind die positiven internationalen Impulse durch den Austausch mit inter-
nationalen Projekten und die Beteiligung von internationalen Unternehmen hervorzu-
heben.

Ubersicht 10.7.1
Positive und negative Wirkungen von LuFo VI

Positive Wirkungen Negative Wirkungen

Art Bewertung Art Bewertung
Komplexitat der .
. P . Uberschaubar
Adressierung von Technologien, . T
. Mitnahme- (&hnlich zu
Marktsagens- gesellschaftliche ,
.. effekte vergleichbaren Pro-
tatbestanden Relevanz, lange
. grammen)
Entwicklungszyklen
[}
c Nutzung zur vorUbergehend in
2 Ausweitung der | positive Wirkungen . 9 . 9
® | FuE-Aktivititen | auf Inputfaktoren | cauktionvon 1 gewissem Ausmafs
E P Personalkosten (COVID-19-Zeit)
g Zusammenarbeit L . , eher nicht der Fall
° Intensivierung, u. a. | Uberlappung mit .
= von . S (Landerprogramme
o , bei Nachhaltigkeit/ | Programmen auf S .
Wissenschaft . o N orientieren sich am
Klimaneutralitat Landerebene

und Praxis Bundesprogramm)

Uberwindung von| Adressierung von
Finanzrestriktio- | Marktversagen; Inno-
nen bei KMU vationsimpulse

Abhangigkeit von kein Hinweis auf
LuFo-Forderung | verfestigte Strukturen
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Quelle: Eigene Darstellung.
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11. Fazit und Handlungsempfehlungen

11.1 Fazit
Gegenstand und Methodik

Im Folgenden werden die zentralen Ergebnisse der begleitenden Evaluation von
LuFo VI zusammengefasst. Die Zusammenfassung beinhaltet die Ergebnisse aus
den Kapiteln 4 bis 9 des Berichts. Das Kapitel 10 beinhaltet selbst schon eine Diskus-
sion von Ergebnissen aus den vorherigen Kapiteln unter verschiedenen Perspektiven
und wird daher hier nicht nochmals aufgegriffen.

Der vorliegende Bericht fragt nach den Ergebnissen und Wirkungen von LuFo VI. Bei
der Analyse wurde berlcksichtigt, dass zum Zeitpunkt der begleitenden Evaluation
lediglich ein Teil der Programmergebnisse und -wirkungen bereits eingetreten war,
wahrend der Groliteil der Wirkungen fir die Zukunft noch erwartet wird. So kénnen
zu diesem Zeitpunkt hauptsachlich Ergebnisse und Wirkungen auf Input- und Aktivi-
tatsebene sowie erster Output der geférderten Projekte beobachtet werden. Darlber
hinaus wurden maogliche bzw. wahrscheinliche kinftige Programmwirkungen unter-
sucht. Zu berlcksichtigen ist bei der Bewertung dieser moglichen bzw. wahrscheinli-
chen Wirkungen, dass ihre Konkretisierung durch ein erhebliches Mal3 an Unsicher-
heit gekennzeichnet ist.

Methodisch wurde fir die Evaluation eine Kombination aus unterschiedlichen Verfah-
ren gewahlt. Wo dies bereits moglich war (d.h. in Hinblick auf die Wirkungen fur FUuk-
Ausgaben und FuE-Personal), wurden 6konometrische Vergleichsgruppenanalysen
durchgefuhrt. Wo dies nicht mdglich war, stitzt sich die Evaluation hinsichtlich der
Ergebnisse und erwarteten Wirkungen des Programms auf eine Kombination ver-
schiedener Verfahren. Zunachst wurden umfangreiche Online-Befragungen von Pro-
jektleitungen und Zuwendungsempfangern, darunter GroBunternehmen (GU), kleine
und mittelgrof3e Unternehmen (KMU) und Wissenschaftseinrichtungen (WISS) durch-
gefihrt. Deren Ergebnisse wurden den Befunden aus sechs Fokusgruppen mit Ex-
pertinnen und Experten aus dem Bereich der Luftfahrtforschung gegenlbergestellt.
Als weiteres Untersuchungsmodul wurden technologische Fallstudien durchgefiihrt,
die konzeptionell nach dem Modell des Process Tracing vorgehen und den gesamten
Prozess von den Ausgangsbedingungen (Vorprojekte) Uber die Projektdurchflihrung
bis hin zur (haufig in der Zukunft liegenden) Umsetzung der Projektergebnisse und
der damit verbundene Impact am Markt nachvollziehen.

Programmverlauf und Forderstrukturen

Die Projektférderung im Rahmen von LuFo VI hat einen erheblichen Impuls fir das
Forschungsgeschehen in der Luftfahrtindustrie gegeben und dieses in Hinblick auf
die Adressierung von mittel- bis langfristig relevanten Fragen und einem verstarkten
Fokus der Luftfahrtforschung in Richtung auf Klimaneutralitat beeinflusst. Insgesamt
wurden im Rahmen von LuFo VI durch die gewerbliche Wirtschaft 2.112 Skizzen ein-
gereicht, von denen 36% auf den 1. Call, 40% auf den 2. Call und 24% auf den 3. Call
entfielen. Die Quote der Projekte, die bewilligt wurden, lag bei durchschnittlich 38%
(803 Bewilligungen). Weitere 772 Projekte wurden flir Wissenschaftseinrichtungen
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bewilligt. Das finanzielle Gesamtvolumen, also die Summe aus LuFo VI-Bundesmit-
teln und Eigenmitteln der Zuwendungsempfanger, betrug bei der gewerblichen Wirt-
schaft 1,919 Mrd. €. An Bundesmittel wurden fir die gewerbliche Wirtschaft
933 Mio. € bewilligt (LuFo- und KTF-Titel zusammengenommen). Davon entfielen
335 Mio. € auf LuFo VI-1, 312 Mio. € auf LuFo VI-2 und 286 Mio. € auf LuFo VI-3
(Klima). An GroRBunternehmen ging der Grolteil der Bundesmittel (85,7%). Dartiber
hinaus wurden fiur die Wissenschaftseinrichtungen Bundesmittel in H6he von insge-
samt 718 Mio. € bewilligt. Die inhaltlichen Schwerpunkte der Forderung anderten sich
im Programmverlauf: Von LuFo VI-1 bis LuFo VI-3 (Klima) auf Forschungsthemen zur
Nachhaltigkeit und Klimaneutralitat.

Effekte auf Inputfaktoren bei den Zuwendungsempfangern

Die Regressionsanalyse zu drei untersuchten Vergleichssituationen zeigt insgesamt,
dass LuFo VI-1 eine positive Wirkung auf die FuE-Beschéftigten hat. Hinsichtlich der
drei Vergleichssituationen sind folgende Designs gewahlt worden: Die durch LuFo VI-
1 geférderten Unternehmen werden zum einen mit ahnlichen Unternehmen (,statisti-
sche Zwillinge®) verglichen, die keine LuFo VI-1-Férderung erhalten haben (Situa-
tion 1). Zum anderen werden die im Rahmen von LuFo VI-1 geférderten Unterneh-
men mit Unternehmen verglichen, die eine Skizze flir die Férderung in LuFo VI ein-
gereicht haben (Situation 2). Zusatzlich werden die in LuFo VI-1 geférderten Unter-
nehmen mit denjenigen Unternehmen verglichen, die eine Skizze in LuFo VI-1 einge-
reicht haben (Situation 3).

In allen drei Vergleichssituationen wurde fur die Auswirkungen der LuFo-Férderung
auf die FUE-Beschéftigten ein statistisch signifikanter Effekt gefunden. Fir jede Ver-
gleichssituation zeigt sich, sofern alle anderen Einflussfaktoren konstant gehalten
werden, dass eine Erhéhung der LuFo-Férderung im Jahr 2021 bzw. 2020 in Situa-
tion 3 zu einer Erhéhung des FuE-Personals im Jahr 2021 fuhrt. Aufgrund der kleinen
Beobachtungszahl sollten die Ergebnisse insgesamt jedoch mit Vorsicht interpretiert
werden. Daruber hinaus verhindert die kleine Anzahl an Beobachtungen die Bildung
von Untergruppenanalysen, etwa nur mit KMU.

Ergebniseffekte in Hinblick auf Netzwerkbildung und Wissenstransfer

Die Férderung im Rahmen von LuFo VI fuhrt zu einem Impuls in Hinblick auf die Ver-
tiefung und den Ausbau von Forschungsnetzwerken in der Luftfahrtforschung und er-
moglicht durch die Arbeit im Verbund einen Wissenstransfer und -aufbau bei Unter-
nehmen und Wissenschaftseinrichtungen. Die Mehrheit aller Befragten (Projektleitun-
gen, Unternehmen, Wissenschaftseinrichtungen, Expertinnen und Experten) sieht
durch die Férderung den Auf- und Ausbau der Kooperationsnetzwerke. Rund
70% der Projektleitungen geben in diesem Zusammenhang an, dass der Kontakt zu
Vertreterinnen und Vertretern von Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen en-
ger geworden sei, knapp 60% der Projektleitungen erweitern den Kreis der Koopera-
tionspartner. Dies deckt sich mit den Angaben auf aggregierter Ebene (Unterneh-
mensbefragung und Befragung von Wissenschaftseinrichtungen). Ca. 70% der Un-
ternehmen bzw. Wissenschaftseinrichtungen geben ein erweitertes und jeweils
ca. 80% ein gestarktes Kooperationsnetzwerk an.
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Einem GroRteil der Unternehmen gelingt es durch die Projektaktivitaten und die damit
einhergehende Kooperationsarbeit den eigenen Wissensstand zu erweitern, indem
u.a. neue Tatigkeitsfelder (20%) erschlossen werden, aber auch, weil technologische
Entwicklungen besser verfolgt (38%) und der wissenschaftliche Kenntnisstand (35%)
erweitert werden konnte. GroRunternehmen gelingt es dabei haufiger als KMU, durch
den Wissenstransfer zwischen Wissenschaft und Wirtschaft technologische
Entwicklungen besser zu verfolgen oder Ideen besser in die wirtschaftliche
Anwendung zu bringen. KMU gelingt dagegen im Vergleich zu GroRunternehmen
haufiger die Aneignung besonderer neuer wissenschaftlicher Kompetenzen und
dadurch auch haufiger eine Erweiterung des wissenschaftlichen bzw. technologi-
schen Wissensstands.

Wissenschaftsakteure profitieren nach den vorliegenden Befunden tendenziell noch
haufiger von den Projektaktivitaten in Hinblick auf das Kooperationsnetzwerk sowie
den Wissensaufbau und -austausch als GroRunternehmen und KMU. Fur Wissen-
schaftseinrichtungen zeigt sich, dass die Projektaktivitaten anteilig haufiger zu einem
erweiterten internen anwendungsbezogenen Wissenstand gefuhrt haben (57%) und
bessere Einblicke in die Bedarfe von Unternehmen erlaubten (51%) sowie dadurch
Ideen besser in die wirtschaftliche Anwendung gebracht werden konnten (50%).

Die Erkenntnisse aus den Fallstudien und Fokusgruppen bestatigen die Ergebnisse
der Online-Befragung. Der Wissensaufbau und -transfer gelingt in erster Linie Gber
die gemeinsame Projektarbeit im Verbund. Dies geschieht Uber eine offene und trans-
parente Kommunikation von Erkenntnissen und Ergebnissen in den Teilprojekten und
durch eine lI6sungsorientierte Zusammenarbeit im Verbund, um so gemeinsame Pro-
jektziele zu erreichen. Daruber hinaus erfolgt der Wissenstransfer und -aufbau inner-
halb der eigenen Organisationen Uber die Teilnahme an Weiterbildungen, die Durch-
fuhrung von Workshops bzw. Veranstaltungen und die Entwicklung von Qualifizie-
rungsprogrammen, Lernmodulen oder Curricula. Ebenso wird Wissen in die gesamte
Branche und branchenibergreifend durch die betriebene Offentlichkeitsarbeit und
den Eingang neuer Erkenntnisse in die Lehre und Wissenschaft transferiert.

Output der FuE-Aktivitaten

Mit Blick auf den Output der FuE-Aktivitaten wird in der Gesamtbetrachtung deutlich,
dass nur wenige Projektergebnisse bereits realisiert werden konnten, da vor allem die
wirtschaftliche Nutzung der Projektergebnisse weitere Investitionen in Forschung und
Entwicklung erfordert. Dies ist insbesondere darauf zurtickzufiihren, dass zum Zeit-
punkt der Befragung (Sommer 2023) ein GroRteil der Projekte noch nicht abgeschlos-
sen war, wahrend andere gerade erst gestartet wurden. Die mit Abstand am haufigs-
ten genannte Form der Weiterentwicklung von Projektergebnissen in Hinblick auf eine
Anwendung stellen Anschlussprojekte dar (erfolgt: in 122 Projekten; geplant: in
424 Projekten). Dabei sind bereits zahlreiche Nachfolgeprojekte aus den LuFo VI-
Projekten hervorgegangen, insbesondere bei den Aktivitdten von Wissenschaftsein-
richtungen und GroRunternehmen. Zusatzlich geben mehr als die Halfte der Projekt-
leitungen an, weiterfihrende Forschungstatigkeiten im Rahmen von Anschlusspro-
jekten zu planen. Ob die geplanten Anschlussprojekte dann auch tatsachlich zu-
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stande kommen, ist von unterschiedlichen Faktoren wie beispielsweise dem Commit-
ment von unternehmen und Finanzierungsméglichkeiten abhangig. Das zweithau-
figste Projektergebnis stellen (temporare) Wechsel von Mitarbeitenden in andere Un-
ternehmen oder Wissenschaftseinrichtungen dar (erfolgt: in 104 Projekten; geplant:
in 120 Projekten). Dabei finden diese Wechsel vornehmlich in andere Unternehmen
statt, selten in (andere) Wissenschaftseinrichtungen. Fir KMU ist ein Personalwech-
sel hingegen nur von geringer Bedeutung.

Patente und Schutzrechte als Output spielen mit bisher insgesamt 76 erfolgten und
weiteren 89 geplanten Anmeldungen eine geringere Rolle. Hierbei dominieren Grof3-
unternehmen, nur vereinzelt erfolgen Anmeldungen aus KMU. Die Integration von
Projektergebnissen in Normen und Richtlinien kommt bisher ebenfalls eher selten vor,
ist aber haufig geplant (erfolgt: in 20 Projekten; geplant: in 171 Projekten). Auch sind
bisher nur aus drei Projekten Neu- und Ausgriindungen resultiert; in weiteren 25 Pro-
jekten — und hiervon Uberwiegend in Projekten von Wissenschaftseinrichtungen —
sind entsprechende Grindungsaktivitadten jedoch geplant.

Die wirtschaftliche Nutzung der Projektergebnisse erfordert dann oft weitere For-
schungs- und Entwicklungsaktivitaten sowie erhebliche finanzielle Investitionen. Dies
geht aus der Online-Befragung von Projektleitungen hervor und Iasst sich auch aus
den Fallstudien resimieren. Dennoch zeigen sich bereits Synergieeffekte mit anderen
laufenden oder geplanten FuE-Aktivitdten, wobei (Teil-)Ergebnisse in einem Drittel
der Projekte direkt in Nachfolgeprojekten verwendet werden kénnen, auch wenn dies
weniger haufig bei Projekten von KMU und GroRunternehmen der Fall ist.

Die wirtschaftliche Nutzung der Projektergebnisse wird noch einige Zeit in Anspruch
nehmen und erfordert weitere Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten. Viele Pro-
jekte sind nach ihrem Ende noch weit von einer Produkt- oder Verfahrensinnovation
entfernt. Dies liegt auch daran, dass die Forderung im Rahmen von LuFo VI meist nur
bis zu einem technologischen Reifegrad von TRL 6 erfolgt. Die geférderten Projekte
dienen daher als Vorbereitung fiir spatere Produktentwicklungen. Die Implementie-
rung eines Produkts, die oft mit vielen Unsicherheiten verbunden ist, kdnnte dann
mindestens weitere sechs Monate bis mehrere Jahre dauern.

Outcome der FuE-Aktivitaten

Aus den LuFo VI-Projekten entstehen zahlreiche Innovationen. Das Programm hat
somit einen erheblichen Einfluss auf die mittelfristige Technologieentwicklung in der
Luftfahrtindustrie. Nach Ergebnissen aus der Online-Befragung gehen insgesamt
1.031 Innovationsideen aus den Projekten hervor, von denen zum Zeitpunkt der Be-
fragung jedoch erst ein geringer Anteil (15%) auf den Markt gebracht bzw. eingefuhrt
wurde. Der Uberwiegende Teil der Innovationsideen, die sich 495 Prozessinnovatio-
nen, 371 Produktinnovationen und 165 Dienstleistungsinnovationen zuordnen las-
sen, wird erst in Zukunft realisiert werden. Betrachtet man die bereits eingeflihrten
oder geplanten Innovationen im Verhaltnis zu den Projekten, aus denen sie resultie-
ren, wird deutlich, dass aus Projekten von GroRunternehmen im Durchschnitt am
meisten Innovationen hervorgehen, die wenigsten aus KMU-Projekten (GU: 1,8;
KMU: 1,3; WISS: 1,5). Somit resultieren zwar verhaltnismafig weniger Innovationen
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aus KMU-Projekten, jedoch zeigen die Befunde auch, dass diese Innovationen
schneller in den Markt gebracht werden.

Der Beitrag der LuFo VI-Férderung zur Technologieentwicklung zeigt sich daran,
dass sowohl Unternehmen als auch Wissenschaftseinrichtungen durch die LuFo VI-
geforderten Projekte ihr Technologieportfolio ausbauen konnten. Dabei erweiterten
vor allem Groflunternehmen im Vergleich zu KMU anteilig haufiger ihr Technologie-
portfolio um komplementare Technologien (GU: 61%, KMU: 44%) und erganzten
haufiger ihr Portfolio im Hinblick auf komplett neue Technologien (GU: 48%,
KMU: 30%). Die Aussagen der Expertinnen und Experten aus den Fokusgruppen und
Fallstudien unterstitzen die Ergebnisse der Online-Befragung hinsichtlich der hohen
Bedeutung der LuFo VI-Férderung fir die technologische Weiterentwicklung in der
Luftfahrtforschung in Deutschland.

Fir Wissenschaftseinrichtungen ist mit den LuFo VI-Projekten haufig eine Starkung
ihrer Position in der Forschungslandschaft und eine erhdhte Sichtbarkeit in der Wirt-
schaft verbunden. Letzteres lasst sich insbesondere auf Projektverbliinde zurtickfih-
ren, in denen Wissenschaftseinrichtungen mit Unternehmen kooperieren. Dabei han-
delt es sich — wie aus den Fallstudieninterviews ersichtlich wird — zum Teil auch um
Unternehmen, zu denen vor LuFo VI noch keine Kooperationsbeziehungen bestan-
den. Hier kann also ein Aktivierungseffekt festgestellt werden. Darlber hinaus wird
erwartet, dass die LuFo VI-Projekte zu einem weiter steigenden wissenschaftlichen
Ansehen und kunftig zu einer starkeren Ausrichtung der Wissenschaftseinrichtungen
auf angewandte Forschung fuhren.

Insgesamt wird jedoch der Uberwiegende Teil der Effekte — nicht Gberraschend — fiir
die Zukunft erwartet. So rechnet die Mehrheit der befragten Projektleitungen, dass
die Projektaktivitaten kurzfristig (also bis 2026) zu einer Starkung der technologischen
Marktposition von Unternehmen sowie einem Anstol} von Investitionen beitragen wer-
den. Der bisherige Beitrag der LuFo VI-Projektaktivitdten zur Behauptung der Markt-
position, zur Steigerung des Unternehmenswertes, zu Kostensenkungen und zu Ein-
sparungen von Material, Hilfsstoffen und Energie ist zwar bemerkenswert, doch wer-
den von den Projektleitungen starkere Effekte Uberwiegend erst in den nachsten Jah-
ren erwartet.

Erwarteter Beitrag des Programms zur Erzielung zusatzlicher Umsatze
bzw. Einnahmen sowie zum Erhalt und zur Schaffung von Arbeitsplatzen

Mehr als die Halfte aller befragten Projektleitungen von LuFo VI- Projekten erwartet
zusatzliche Umsatze bzw. Einnahmen sowie die Schaffung neuer Arbeitsplatze. Die
Generierung zusatzlicher Umsatze bzw. Einnahmen wird von 65% (407 von 632) der
befragten Projektleitungen erwartet und ist in 5% (30 von 632) der Falle bereits ein-
getreten. Es gibt keine signifikanten Unterschiede zwischen KMU und Grof3unterneh-
men bezuglich ihrer Einschatzungen. In den Programmlinien ,Wasserstofftechnolo-
gien und (hybrid-)elektrisches Fliegen®, ,Technologiedemonstration®, ,KMU*“ und ,Ba-
sistechnologien“ werden tberproportional haufig zusatzliche Umsatze oder Einnah-
men erwartet oder wurden bereits erzielt. In regionaler Hinsicht zeigen sich Umsatz-
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steigerungen verstarkt in den Regionen Ost (Mecklenburg-Vorpommern, Branden-
burg, Berlin, Thiringen, Sachsen-Anhalt, Sachsen) und Sud (Bayern, Baden-Wart-
temberg). Mit 72% (69 von 96) in der Region Ost und mit 70% (153 von 218) in der
Region Sid berichtet ein deutlich héherer Anteil der Akteure von positiven Auswir-
kungen oder positiven Entwicklungserwartungen auf die Umsatze bzw. Einnahmen
als in den Regionen Nord mit 54% (115 von 213) und West mit 67% (70 von 105).

Uber die verschiedenen Akteursgruppen hinweg werden positive Entwicklungen hin-
sichtlich des Erhalts und Ausbaus der Beschaftigung erwartet. Wenngleich laut den
befragten Projektleitungen seltener direkte Auswirkungen auf die Beschaftigung fest-
gestellt wurden als bei Auswirkungen auf die Umséatze oder Einnahmen, rechnen die
meisten langfristig mit einem positiven Effekt auf den Erhalt und Ausbau der Beschéaf-
tigung. So berichten bereits oder erwarten 53% (335 von 632 Projekten) aller befrag-
ten Projektleitungen positive Effekte auf die Schaffung von neuen Arbeitsplatzen. Die
eingeschatzte Bedeutung dieser Entwicklung wird ebenfalls von 49% (162 vom
331 Projekten) als grof3 und von 43% (143 von 331 Projekten) als mittel angesehen.
Grol3e Unterschiede zwischen KMU und GroRunternehmen sind in Hinblick auf diese
Einschatzungen nicht vorhanden, wobei Wissenschaftseinrichtungen etwas seltener
die Schaffung neuer Arbeitsplatze aus der LuFo VI-Férderung heraus erwarten oder
bereits als eingetreten bewerten (47% (149 von 318 Projekten) im Vergleich zu 59%
(123 von 209 Projekten) bei Groflunternehmen und 60% (63 von 105 Projekten) bei
KMU.

Bei der Analyse der Programmlinien zeigen sich Unterschiede, wobei Gberproportio-
nal haufig Auswirkungen auf die Beschaftigung in den Programmlinien ,Wasserstoff-
technologien® und ,(hybrid-)elektrisches Fliegen®, ,Technologiedemonstration“ und
,Disruptive Technologien“ erwartet werden. Ahnlich wie bei der Generierung von Um-
satzen bzw. Einnahmen zuvor sind besonders in den Regionen Sud und Ost tber-
proportional haufig positive Entwicklungen in der Beschaftigung festzustellen oder
werden erwartet. Hier berichten in der Region Ost 59% (57 von 96 Projekten) und in
der Region Sud 57% (124 von 218 Projekten) der Projektleitungen Uber eine einge-
tretene oder erwartete Schaffung von Arbeitsplatzen durch die LuFo VI-Forderung. In
den Regionen Nord (Hamburg, Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Bremen) und
West (Nordrhein-Westfalen, Saarland, Rheinland-Pfalz, Hessen) sind es 50% (107
von 213 Projekten) und 45% (47 von 105 Projekten).

Beitrag der einzelnen Programmlinien von LuFo VI zur Treibhausgas-
minderung

Zusammenfassend zeigt sich im LuFo VI-Programm eine zunehmende Bedeutung
hin zum Ziel 1 ,Umweltfreundliche Luftfahrt“. Demnach fliel3ien mehr als 80% der Mit-
tel in die Umsetzung der Projekte von Unternehmen, die dem Ziel 1 zugeordnet sind.
In LuFo VI-1 betrug dieser noch 50% der Gesamtmittel. Gleichzeitig zeigen auch die
Fallstudien, dass in LuFo VI geférderte Projekte einen wichtigen Beitrag zur Realisie-
rung der klimaneutralen Luftfahrt leisten.
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Die Minderung von THG-Emissionen, die Widerstands- und Gewichtsreduktion und
Treibstoffeinsparung spielen hierbei Uber alle Projektaktivititen hinweg eine bedeu-
tende Rolle. Am haufigsten wird von den genannten Klimaschutzzielen die THG-
Emissionsminderung verfolgt (203 von 597 Projekte). Die meisten dieser Projekte (68
von 203) entfallen dabei auf die Programmlinie ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-
)elektrisches Fliegen® sowie die Programmlinie ,Basistechnologien” (61 von 203). Da-
rauf folgen die Ziele Widerstand-/ Gewichtsreduktion (195 von 597) und Treibstoffe-
insparung (168 von 597). Bis zum Zeitpunkt der Befragung (Sommer 2023) konnte im
Bereich Umwelt- und Klimaschutz vor allem Wissen auf- und ausgebaut werden. Ein
Beitrag zur Verringerung von THG-Emissionen wurde vor dem Hintergrund des bis-
herigen Projektumsetzungstandes von einem Drittel der Projektleitungen bestatigt.

Die Expertinnen und Experten in den Fokusgruppen und Fallstudien bestatigen die-
ses Bild, spiegeln allerdings Skepsis in Hinblick auf die starke Fokussierung auf das
Thema Klima. Demnach sei ein umfassend klimaneutrales Fliegen perspektivisch
schwer umsetzbar. Dieser Aspekt betrifft jedoch nicht die Weiterentwicklung von fur
die Klimaneutralitat erforderlichen Technologien, wie sie in LuFo VI weiterentwickelt
werden und die Uber die Wissens-Spillover auch international diffundieren kénnen,
sondern eine international einheitliche Umsetzbarkeit. Zu Bedenken sei die begrenzte
Bedeutung Deutschlands in Hinblick auf positive Gesamteffekte auf globaler Ebene.

Grundsatzlich werden die gréften Potenziale in Hinblick auf Klimaneutralitat im Be-
reich Wasserstoff und E-Antrieb gesehen. Gleichzeitig sollte nach Ansicht der Exper-
tinnen und Experten aus den Fokusgruppen der Dreiklang aus Larmreduzierung, Si-
cherheit und Nachhaltigkeit stets erhalten bleiben.

Heterogene regionale direkte oder indirekte Ergebnisse und Wirkungen der
Forderung

Die regionalen Auswirkungen der LuFo VI-Forderung unterscheiden sich zwischen
den betrachteten Regionen, wobei der Hauptunterschied auf die regional unterschied-
liche Anzahl an Projekten zurtckzuflhren ist. Jeweils rund ein Drittel der 1.575 Pro-
jekte werden in der Region Nord (32%) und der Region Sid (34%) durchgefuhrt, 19%
in der Region West und 16% in der Region Ost. Von den Projekten mit bereits einge-
tretenen oder geplanten Produktinnovationen entfallen entsprechend 37% auf die Re-
gion Sud, 28% auf die Region Nord, 19% auf die Region West und 17% auf die Re-
gion Ost. Die starke Stellung der Luftfahrtforschung in den Regionen Sud und Nord
hangt vor allem mit der Haufung von Luftfahrtunternehmen und luftfahrtspezifischen
Wissenschaftseinrichtungen rund um Miinchen und Hamburg zusammen.

Die projektspezifischen Ergebnisse und Wirkungen der LuFo VI-Projekte unterschei-
den sich daruber hinaus durch die Art und Ausrichtung der Projekte. Bezieht man die
Projekte mit Produktinnovationen auf die gesamte Zahl der LuFo VI-Projekte in den
jeweiligen Regionen, liegt der Anteil in der Region Sid mit 48% am hdchsten, gefolgt
von der Region Ost mit 44%, der Region West mit 41% und der Region Nord mit 31%
(zum Vergleich: der Bundesdurchschnitt liegt bei 40%).
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Ergebnisse und Wirkungen in den verschiedenen Programmlinien

Grundsatzlich zeigen sich zwischen den Programmlinien teilweise deutliche Unter-
schiede hinsichtlich der bereits eingetretenen oder geplanten Ergebnisse und Wir-
kungen. Absolut gesehen generiert die Programmlinie ,Basistechnologien® die meis-
ten Impulse. Wenn jedoch die jeweiligen finanziellen Ressourcen und die langfristigen
Entwicklungszeitraume berlcksichtigt werden, zeigen sich auch in den Programmli-
nien ,Disruptive Technologien“ und ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektri-
sches Fliegen® starke relative Impulse. Die Verteilung der Finanzmittel und Projektak-
tivitaten auf die verschiedenen Programmlinien spielen dabei in Hinblick auf die an-
hand der Indikatoren erfasste Wirkungskraft der einzelnen Programmlinien eine ent-
scheidende Rolle.

Die meisten Finanzmittel flieBen in die Programmlinien ,Basistechnologie“ (37% der
Gesamtmittel von 2,6 Mrd. € und 544 Projekte) und ,Wasserstofftechnologien und
(hybrid-)elektrisches Fliegen® (36% der Gesamtmittel und 340 Projekte). Gefolgt von
den Programmlinien ,Digitalisierung, Industrie 4.0/Kunstliche Intelligenz (KI)* (16%
der Gesamtmittel und 299 Projekte), ,Disruptive Technologien und innovative Sys-
teme (6koeffizientes Fliegen)“ (5% der Gesamtmittel und 164 Projekte), ,KMU* (4%
der Gesamtmittel und 224 Projekte) und ,Technologiedemonstration® (2% der Ge-
samtmittel und 4 Projekte). Die Programmlinie ,Basistechnologie” leistet somit auf-
grund des finanziellen Umfangs und der Projektanzahl einen erheblichen Beitrag zum
gesamten Programmeffekt.

Im Vergleich dazu werden in den Programmlinien ,Wasserstofftechnologien und (hyb-
rid-)elektrisches Fliegen“ und ,Disruptive Technologien® weitaus weniger Projekte
umgesetzt, was ein zentraler Erklarungsfaktor fir die geringere Anzahl erfasster Out-
putgrofien sein kann. Die Ergebnisse der Projektaktivitaten fuhren im Durchschnitt
bei den Programmlinien ,Wasserstofftechnologien und (hybrid-)elektrisches Fliegen®
und ,Disruptive Technologien® eher in einem langfristigeren Zeithorizont zu Ergebnis-
sen, bergen aber daflr bei durchschnittlich hheren Risiken groRe Wirkungspotenzi-
ale. Dies zeigen auch die Auswertungen der Online-Befragung und die Aussagen der
Expertinnen und Experten der Fokusgruppe.

Mitnahmeeffekte oder weitere negative Programmergebnisse und -wirkungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass sich die Mithnahmeeffekte der Lufo-
Forderung in einem angemessenen Rahmen bewegen, der demjenigen anderer ver-
gleichbarer Programme entspricht. Gleichzeitig fielen andere moégliche negative Pro-
grammwirkungen sehr gering aus. Lediglich 4% (26 von 676 Projekten) der befragten
Projektleitungen gibt an, dass sie das Projekt auch ohne LuFo VI-Fdrderung realisie-
ren wirden. Zudem ergeben die qualitativen Befunde, dass die LuFo VI-Férderung in
den meisten der betrachteten Falle essenziell ist, um das jeweilige Forschungsprojekt
Uberhaupt bzw. in dem Ausmaf und zu dem Zeitpunkt durchzuflihren. Weitere poten-
zielle negative Effekte, die betrachtet wurden, waren eine Abhangigkeit von der LuFo-
Foérderung, ungewollte Wissensabflisse, IP-Verwertungsproblematiken, Ineffizienzen
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bei grolen Projektverbiinden, der Beeinflussung bzw. Verengung der Forschungs-
ausrichtung oder die langen Entwicklungszyklen in der Luftfahrtforschung. Insgesamt
weisen die qualitativen Befunde jedoch darauf hin, dass diese potenziellen negativen
Effekte hochstens in Einzelfallen auftreten bzw. nur vereinzelt relevant sein kdnnen.

(Technologie-)Spillovers uiber die Projektverbiinde hinaus

Spillover-Effekte Gber die Verbundpartner hinaus spielen in Hinblick auf die Effektivi-
tat und Wirksamkeit der LuFo-Férderung eine zentrale Rolle. Dies ist das Ergebnis
der durchgefuihrten Fallstudien, wurde in Teilen aber auch in den Fokusgruppen be-
statigt. Die Untersuchungen ergaben, dass durch LuFo-Wissen geschaffen wird, von
dem in erheblichem Umfang auch nicht unmittelbar in die Férderung eingebundene
Akteure profitieren bzw. kiinftig noch profitieren werden, verbunden mit einer Verbes-
serung der technologischen Basis der Luftfahrtindustrie und damit verbundenen po-
sitiven Wirkungen. Dies betrifft beispielsweise den Eingang von Projektergebnissen
in Richtlinien und Normen, den Verkauf von Schutzrechten bzw. Lizenzen oder Neu-
und Ausgrindungen. Ein Wissenstransfer zu Nicht-Zuwendungsempfangern ist fer-
ner mit einem Wechsel von Projektmitarbeitenden verbunden, die Fahigkeiten im
Rahmen von zahlreichen LuFo VI-Projekten erlangen. SchlieRlich strahlen von den
LuFo VI-geférderten Projekten auch Effekte auf andere Branchen und Lander aus,
wovon die deutsche Luftfahrtindustrie profitiert.

Auswirkungen auf Handel und Wettbewerb

Die LuFo VI-Férderung kann grundsatzlich in Bezug auf Handel und Wettbewerb so-
wohl positive als auch negative Auswirkungen mit sich bringen. Aus den Ergebnissen
der Evaluation ergeben sich keine Anhaltpunkte fur signifikante negative Wirkungen
von LuFo VI auf Handel und Wettbewerb. So zeigt sich, dass die LuFo VI-Férderung
vielfach den Zugang zu etablierten Netzwerken erleichtert. Dartber hinaus werden in
einem erheblichen Teil der Projekte Wettbewerber innerhalb eines Verbunds gefor-
dert, was Wettbewerbsnachteilen auf einer Seite vorbeugt. Auch die wichtige Rolle
von Wissenschaftseinrichtungen im Rahmen der Forderung und die Unterstitzung
langerfristig ausgerichteter Projekte, wirken der Schaffung von Marktmacht entgegen.
Negativen Standorteffekten im europaischen Wettbewerb wird durch den Austausch
mit europaischen Projekten und der Beteiligung internationaler Unternehmen an LuFo
VI-Projekten vorgebeugt.

199



RWI, ISG und Universitat Jena

11.2 Handlungsempfehlungen

Aus den Untersuchungen ergeben sich folgende Empfehlungen fir die Weiterent-
wicklung des Programms:

Die strategische Ausrichtung des Programms auf die Nachhaltigkeit und Kili-
maneutralitdt des Fliegens sollte weitergefuhrt werden. Hierzu sollten die kli-
mabezogenen Ziele, die mit LuFo erreicht werden sollen, klar kommuniziert
werden. Aullerdem sollte nicht nur die Klimaneutralitat der Endprodukte, son-
dern auch die Klimaneutralitat im Herstellungsprozess der Flugzeuge (also
entlang der gesamten Wertschopfungskette) im Blick behalten werden.

Die Forderung von Innovationen im Nachhaltigkeitsbereich darf nicht dazu
fihren, dass Innovationsaktivitaten in Bereichen, die zur 6konomischen Wett-
bewerbsfahigkeit beitragen, zu stark zuriickgefahren werden. Daher gilt es,
auch Bereiche zu férdern, die nur indirekt (etwa durch klimaneutrale Produk-
tionsprozesse) zum Ziel der Klimaneutralitat beitragen — die Schwerpunkte der
Wertschdpfung in der Luftfahrtindustrie in Deutschland liegen teilweise in der-
artigen Bereichen.

Bemuihungen und Initiativen zur Sicherstellung des Angebots von qualifizier-
ten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sollten im Rahmen zukinftiger LuFo-
Programme adressiert und unterstitzt werden. Dariber hinaus ist zu prifen,
ob es Mdglichkeiten gibt, auch innerhalb der zukiinftigen LuFo-Férderung die
Nachwuchsgewinnung zu unterstitzen.

Die Sichtbarkeit von LuFo fur KMU sollte erhdht werden, indem beispielsweise
Verbande informiert oder Plattformen genutzt werden, da KMU teilweise
Schwierigkeiten haben, Zugang zu Férderprogrammen zu finden.

Verbesserungsvorschlage in Hinblick auf die zukinftige administrative Ausgestaltung
beinhalten folgende Aspekte:

In Hinblick auf die Verkiirzung und zeitliche Optimierung des Antragspro-
zesses sollte Uberprift werden, ob eine Flexibilisierung der Intervalle der Skiz-
zeneinreichung und Verkurzung des Zeitraums von der Einreichung bis zur
Bewilligung mdglich ist. Es sollten Moglichkeiten geprift werden, wie zum ei-
nen der Zeitraum zwischen Bewilligung und Programmestart flexibler und trans-
parenter gestaltet werden kann und wie zum anderen Anderungsantrége im
Projekt schneller genehmigt werden konnen. Die Klarheit und Verstandlichkeit
der Beantragungskriterien sollten erhdéht werden, um Unklarheiten und Fehl-
einschatzungen im Beantragungsprozess zu vermeiden.

Die verbesserte Kooperation innerhalb und zwischen den Projekten sollte
gezielt unterstitzt werden. Zum Austausch von Daten im Verbund wiirde sich
eine gemeinsame, neutrale und sichere Kollaborationsplattform anbieten. Es
sollte nach Wegen gesucht werden, die Vernetzung von Forschungsprojekten
aus dem Bereich der Luftfahrtforschung zu beférdern. Dadurch kdénnen die
Ergebnisse von LuFo auch zukiinftig starker Eingang in Uberlegungen auf EU-
Ebene — etwa, wenn es um die Entwicklung gemeinsamer Normen geht — be-
kommen. Es sollte nach Mdglichkeiten gesucht werden, um den Austausch
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zwischen Verblnden bzw. zu Best Practice-Beispielen zu verbessern. In die-
sem Zusammenhang sollte auch geprift werden, inwieweit die neu etablierte
Austauschplattform des Projekttragers eine Verbesserung gebracht hat
bzw. wie diese ggf. noch besser genutzt werden kann.

- In Hinblick auf die Programmdokumentation sollte tberprift werden, inwie-
weit Vereinfachungen beim Dokumentationsaufwand vorgenommen werden
koénnen. Dies betrifft detaillierte Verwendungs- und Kostennachweise ebenso
wie die Zwischenberichterstattung und die Begriindung von Anderungen im
Arbeitsplan. Einheitliche Templates fiir die Antragstellung und Dokumentatio-
nen sowie eine starkere Digitalisierung der Prozesse (Reisegenehmigungen,
Mittelumwidmungen, Online-Dokumentation, elektronische Unterschriften)
wirden effizienzsteigernd wirken.

Insgesamt zeigen die genannten Punkte, dass vor dem Hintergrund der insgesamt
als sehr positiv eingeschatzten Programmadministration noch einige Verbesserungs-
potenziale wahrgenommen werden.
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