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1. UNTERSUCHUNGSAUFTRAG, FRAGESTELLUNGEN UND VORGEHENSWEISE
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Untersuchungsauftrag

▸ Evaluation des sechsten Zivilen Luftfahrtforschungsprogramms

▸ Auftraggeber: BMWK 

▸ Untersuchung Ergebnisse und Wirkungen der Förderung, Fokus auf die gewerbliche Wirtschaft

▸ Projektlaufzeit: 01/2023 - 6/2024

Herausforderungen für die Diskussion von Wirkungen

▸ Sehr frühzeitige Aussagen gewünscht (Evaluation bezieht sich auf den Zeitraum 2020 bis 2024)

▸ Durch die EU-Kommission vorgegeben: Breite Frageliste (insgesamt 22 Fragen) 

Vorgehen

▸ Vorgehen auch auf Basis des Evaluationsplans; wo möglich, Durchführung ökonometrischer 
Vergleichsgruppenanalysen

▸ Berücksichtigung bereits eingetretener und zu erwartender Wirkungen

▸ Multi-Method-Design: Kombination verschiedener Methoden
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Fragestellungen

Auswirkungen der 
Beihilfe auf die 

Empfänger

Indirekten 
Wirkungen

Verhältnismäßigkeit und 
Angemessenheit der 

Maßnahme

Treibhausgas-
Emissionsminderung

Erhalt & Schaffung von 
Arbeitsplätzen

• Anreizeffekte
• Input , Output, 

Outcome, Impact

• Spillovers
• Mitnahmeeffekte
• Auswirkungen auf 

Wettbewerb und 
Handel

• Regionale Effekte

• Förderart
• Fördervolumen
• Förderkonditionen
• Fördermaßnahmen
• Ressourcenverbrauch
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Auswertung der PROFI-Daten
• Programmstruktur und -verlauf

Standardisierte Online-Befragungen
• Projektleitungen
• Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen 
• Rücklaufquoten 60-70%
• Inhalte: Programmergebnisse

Sechs Fokusgruppen mit 15 
Expertinnen und Experten
Fokus: Wirkungen in Hinblick auf 
zentrale Programmziele
• Wissenstransfer, 

Programmwirkungen 
• Beitrag der Programmlinien,

Beitrag zum klimaneutralen Fliegen
• Wettbewerbswirkungen, 

Wirtschaftlichkeit

Ökonometrisch basierte 
Vergleichsgruppenanalysen
Fokus: Erfassung von 
Programmwirkungen auf 
Inputebene
• Kombination verschiedener 

Datenquellen
• Im Mittelpunkt: FuE-Erhebung

Fünf prozessorientierte 
Fallstudien 
Fokus: Auswirkungen des 
Programmimpulses, indirekte 
Wirkungen
• Durchführung von 26 

explorativen Interviews mit 
Verbund- und Einzelprojekt-
leitungen

Ergebnisse und Wirkungen von LuFo VI in den verschiedenen Dimensionen

Vorgehensweise
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Programmlogik (1)

- Drei Calls; Lufo VI-3: 
Verschiebung hin zu 
Klimaschutz

- Bewilligtes Fördervolumen 
für die gewerbliche 
Wirtschaft, Feb. 24: 
932 Mio. € - LuFo und KTF; 
Gesamtmittel: 1,9 Mrd. €

- Sukzessive 
Weiterentwicklung 
gegenüber 
Vorläuferprogrammen
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Programmlogik (2)
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Untersuchungsfragen

▸ Wurden Input- und Aktivitätsindikatoren (FuE-Aufwendungen und Personal) ausgeweitet?

Methodik

▸ Fokus auf LuFo VI-1, da für LuFo VI-2 und VI-3 noch keine FuE-Daten vorhanden sind.

▸ Identifizierung der Vergleichsunternehmen anhand des Propensity Score Matchings (Beschäftigte, 
FuE-Intensität, WZ-Klassifikation).

▸ Durchführung von Regressionsanalysen für die Abschätzung von Maßnahmeneffekten.

▸ Drei Vergleichssituationen (verschiedene Kontrollgruppen): 

▸Situation 1: Die durch LuFo VI-1 geförderten Unternehmen werden zum einen mit ähnlichen 
Unternehmen („Zwillinge“) ohne LuFo VI-1 Förderung verglichen. 

▸Situation 2: Die im Rahmen von LuFo VI-1 geförderten Unternehmen werden mit Unternehmen 
verglichen, die eine Skizze für die Förderung in LuFo VI-1 bis VI-3 eingereicht haben.

▸Situation 3: Die in LuFo VI-1 geförderten Unternehmen werden mit denjenigen Unternehmen 
verglichen, die eine Skizze ebenso in LuFo VI-1 eingereicht haben.

▸ Trade-off: Anzahl Beobachtungen  geeigneter Vergleich. 
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Ergebnisse

Situation 2: Die im 
Rahmen von LuFo VI-
1 geförderten 
Unternehmen werden 
mit Unternehmen 
verglichen, die eine 
Skizze für die 
Förderung in LuFo VI 
eingereicht haben.

Abhängige Variable
FuE-Ausgaben 

2021 (log)
FuE-Personal 

2021 (log)
(1) (2)

FuE-Ausgaben 2019 (log) 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)

Bundesförderung ohne LuFo 
2020 (log)

-0,012 -0,003

(0,012) (0,007)
Bundesförderung ohne LuFo 
2021 (log)

0,018 0,013

(0,016) (0,010)
LuFo-Förderung 2020 (log) -0,028 -0,015

(0,027) (0,016)
LuFo-Förderung 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 R² 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 des SV-Wissenschafts-
statistik, ORBIS-Europe und des 
Förderkatalogs.
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Ergebnisse

Situation 2: Wachstumsrate der Zielgrößen (2019 auf 2021) in %

13,8

10,5

9,3

4,9

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

FuE-Ausgaben

FuE-Beschäftigte

Förderung in LuFo VI-1 keine Förderung 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 
Förderkatalogs. Ausreißer wurden entfernt.
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Ergebnisse

▸ In der zweiten Vergleichssituation wurde für die Auswirkungen der LuFo-Förderung auf die 
FuE-Beschäftigten ein positiver und statistisch signifikanter Effekt gefunden.

▸ Sofern alle anderen Einflussfaktoren konstant gehalten werden, führt eine Erhöhung der 
LuFo-Förderung im Jahr 2021 zu einer Erhöhung des FuE-Personals im selben Jahr.

▸ In der zweiten Vergleichssituationen konnte kein statistisch signifikanter Zusammenhang 
zwischen der LuFo VI-Förderung auf die FuE-Ausgaben festgestellt werden. 

▸ Das Ergebnis könnte dadurch beeinflusst worden sein, dass einige Förderzusagen sehr 
kurzfristig erteilt wurden und die Ausdehnung des FuE-Budgets erst verzögert wirksam 
geworden ist.

▸ Kleine Beobachtungszahl: die Ergebnisse sollten insgesamt mit Vorsicht interpretiert werden. 
Darüber hinaus verhindert die kleine Anzahl an Beobachtungen die Bildung von 
Untergruppen (etwa KMU).
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Untersuchungsfragen

▸ Haben sich Indikatoren des Outputs und Outcomes von FuE-Aktivitäten erhöht?

▸ Welche Effekte hatte die Förderung auf KMU, Großunternehmen und 
Wissenschaftseinrichtungen (Universitäten bzw. Wissenschaftseinrichtungen)?

▸ Wie groß war der Anreizeffekt des Programms auf die Zuwendungsempfänger? 

▸ Welchen Beitrag leistet das LuFo VI in Bezug auf den Erhalt oder die Schaffung von 
Arbeitsplätzen?

▸ Welche zukünftigen Effekte in Hinblick auf Beschäftigung bzw. Umsätze sind zu erwarten?

▸ Welchen Beitrag leistet das LuFo VI zur Minderung von Treibhausgas (THG)-Emissionen im 
Luftverkehr?

▸ Was ist der Beitrag einzelner Programmlinien zur Minderung von THG-Emissionen?

Methodik

▸ Online-Befragungen

▸ Fallstudien

▸ Fokusgruppen
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Ergebnisse der LuFo VI-Förderung aus Perspektive der Unternehmen
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Zentrale Ergebnisindikatoren

▸ Aus LuFo VI-Projekten resultieren 
insgesamt 1.031 Innovationsideen, 
von denen bisher (15%) auf den Markt 
gebracht bzw. eingeführt wurde.
→ Realisation überwiegend in der Zukunft

▸ Im Durchschnitt gehen am meisten Innovationen aus Projekten von Großunternehmen 
hervor, die wenigsten aus KMU-Projekten (GU: 1,8; KMU: 1,3; WISS: 1,5). 
→ Verhältnismäßig weniger Innovationen aus KMU-Projekten, dafür werden diese

Innovationen schneller in den Markt gebracht.

▸ Beitrag zum Ausbau des Technologieportfolios durch komplementäre oder komplett neue 
Technologien, insbesondere bei Großunternehmen.

▸ Für Wissenschaftseinrichtungen ist mit den LuFo VI-Projekten und der Zusammenarbeit in 
Verbundprojekten häufig eine Stärkung ihrer Position in der Forschungslandschaft und eine 
erhöhte Sichtbarkeit in der Wirtschaft verbunden. Zudem sind teils auch neue 
Kooperationsbeziehungen mit Unternehmen (Aktivierungseffekt) entstanden.

▸ Ergebnisse aus Online-Befragungen und Fokusgruppen zeigen insgesamt, dass die LuFo-
Förderung für (mittelfristige) Technologieentwicklungen in der Luftfahrt eine große 
Bedeutung hat.

371 Produktinnovationen

195 Dienstleistungsinnovationen

495 Prozessinnovationen
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Beitrag von LuFo VI zur Treibhausgasminderung, nach Programmlinien

▸ Zunehmende Bedeutung von LuFo VI hin zum Ziel 
1 „umweltfreundliche Luftfahrt“ 
→ wichtiger Beitrag zur Realisierung der 
klimaneutralen Luftfahrt

▸ Bisher v.a. Aus- und Aufbau von Wissen im 
Bereich Umwelt- und Klimaschutz 

▸ 1/3 der Projektleitungen bestätigt bereits einen 
Beitrag zur Verringerung von THG-Emissionen  

▸ Die größten Potenziale für Klimaneutralität 
werden im Bereich Wasserstoff und E-Antrieb 
gesehen

▸ Erkenntnis aus den Fokusgruppen: 
Dreiklang aus Lärmreduzierung, 
Sicherheit und Nachhaltigkeit wichtig 
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Zeithorizont für die Wirkungen aus LuFo-Projekten

Stärkung der technologischen Marktposition von Unternehmen

Anstoß von Investitionen

Einsparungen von Material, Hilfsstoffen und Energie

Kostensenkungen

Steigerung des Unternehmenswertes

Behauptung der Marktposition

Generierung zusätzlicher Umsätze

Sicherung/ Schaffung von Arbeitsplätzen

2023 2026 2028 20352030 2040 2045

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

▸ Sind indirekte Effekte (in Hinblick auf Technologie-Spillovers in andere Unternehmen, Industrien 
und Branchen und die Technologieentwicklung dort) zu beobachten?

▸ Hatte die Förderung potenzielle indirekte negative Auswirkungen auf Handel und Wettbewerb 
im Luftfahrtsektor oder in anderen Sektoren?

Methodik

▸ Fokus auf Fallstudien, Fokusgruppen

▸ Ergänzend Online-Befragungen
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Technologie-Spillover der LuFo-Projekte über die Zuwendungsempfänger hinaus

Bereits eingetreten oder geplant; Anteil an den Projekten insgesamt in %. 
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Fallstudien: Arten von Technologie-Spillovers über die Zuwendungsempfänger 
(hier: Verbundprojektpartner) hinaus

Quelle: Eigene Darstellung.
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Technologie-Spillover über die Zuwendungsempfänger hinaus: 
Fallstudienergebnisse

Fallstudie 1
WT 1

Fallstudie 2
WT 2/4

Fallstudie 3
WT 2/4

Fallstudie 4
WT 3

Fallstudie 5
WT 1

Künftige Zugangschancen für weitere Unternehmen zu Testlaboren durch (Weiter-) Entwicklung 
einer Prüfinfrastruktur für CO2-neutrale Antriebe, Impulse für den Wissenstransfer für 
Bauteilhersteller entlang der Wertschöpfungskette

Ergebnis- und Wissensaustausch mit parallel laufenden EU-Projekten; durch Publikation 
wissenschaftlicher Ergebnisse, Verwertung der Ergebnisse durch Festlegung europaweiter 
Regelungen

Fokus auf eine stärkere Etablierung der Digitalisierung im Flugzeug und Entwicklung von 
Schnittstellen; Kooperation mit einem Flugzeughersteller während der Projektlaufzeit 
(Sicherstellung der Funktionsfähigkeit / Nachfrageorientierung)

Wissenstransfer mit Unternehmen der automobilen Wertschöpfungskette zur Generierung von 
Wissen über Produktionstechniken, spezifische Anforderungen bzw. Bedarfe der 
Luftfahrtindustrie 

Zugang von Zulieferern zur Wertschöpfungskette durch standardisierte Software-Schnittstellen, 
Ausweitung des Wissenstransfer auf weitere Zulieferkette der Luftfahrtindustrie, verbesserter 
Marktzugang

WT1: entlang der 
Wertschöpfungskette
WT2: Wissenschafts-
system
WT3: andere 
Wertschöpfungsketten
WT4: internationaler 
Transfer
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1 Erfassung von Ergebnissen/Wirkungen/Kausalitäten

▸ Breite der Effekte in den Blick nehmen (keine Orientierung alleine am „gut Messbaren“)

▸ Auch: Zielkonflikte, unerwünschte Effekte

▸ „Kausale“ Aussagen sind nur schwer zu erreichen; auch Identifikation von 
Wirkungsmechanismen als wertvolles Ergebnis der Untersuchung

▸ Zeitdimension beachten: Wann kann welche Wirkung eintreten?

▸ Berücksichtigung von complexity und contingency als Einflussfaktoren der gemessenen Effekte 
(Abhängigkeit von konkreten Umfeldbedingungen)

▸ Zentraler Aspekt: strukturprägender Effekt des Programms

2 Methodik

▸ Methodenmix, um die jeweiligen Schwächen der Methoden teilweise auszugleichen

▸ Bei komplexeren Programmen: Ggf. Anpassung der Programmtheorie
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1. Online-Befragungen

… wichtig, um einen Überblick über die Erwartungen/ Beobachtungen der Akteure zu erhalten

…. Überblick über bestimmte Programmaspekte; Einschätzungen der Befragten über Zusammenhänge

2. Vergleichsgruppenanalysen

… liefern wichtige Beobachtungen zu einzelnen Wirkungsdimensionen; Zeitdimension beachten;

… gleichzeitig: unklar, inwieweit es gelingt, “statistische Zwillinge” zu identifizieren; 

3. Fokusgruppen

… erlauben die Ergänzung der Analysen auf Basis von Einschätzungen von Expertinnen / Experten

… Wirksamkeit abhängig vom Wissen der Teilnehmenden

4. Prozessanalysen

… erlauben es, generelle Mechanismen, Zusammenhänge zu identifizieren; ungenutztes Potenzial

… kausale Zusammenhänge bei einer Vielzahl von Einflussfaktoren nicht belegbar



Vielen Dank für die Aufmerksamkeit.

Michael Rothgang 

RWI-Leibniz-Institut für 
Wirtschaftsforschung

rothgang@rwi-essen.de
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