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1 Einleitung  

Der Austausch von Wissen und Erkenntnissen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft ist ein 

zentrales Element für erfolgreiche Innovationsprozesse. Dies gilt umso mehr, wenn grundle-

gend neue Technologien und Innovationen mit einem hohen Neuheitsanspruch ("radikale In-

novationen") oder einem disruptiven Potenzial hervorgebracht werden sollen. Die Innovati-

onspolitik in Deutschland und in vielen anderen Ländern hat daher schon seit langem einen 

Fokus auf die Förderung des Wissens- und Erkenntnistransfers zwischen wissenschaftlicher 

Forschung und innovativen Unternehmen gelegt. Gleichzeitig hat sich die Innovationsfor-

schung sehr ausführlich mit der Rolle des Technologietransfers und der Zusammenarbeit von 

Wissenschaft und Wirtschaft befasst und sich in einer Vielzahl von Untersuchungen mit Or-

ganisationsformen, Einflussfaktoren und Wirkungen befasst. Innovationspolitik wie For-

schung sind dabei auf zuverlässige Daten zu Umfang, Form und Effektivität der Austausch-

prozesse zwischen den beiden Gruppen angewiesen.   

Ziel dieses Kurzberichts ist es, den Stand der Indikatorik zum Wissens- und Erkenntnis-

transfers zwischen Wissenschaft und Wirtschaft zusammenzufassen. Der Kurzbericht ist 

Teil des vom BMBF geförderten Forschungsprojekts "Indikatoren zu Innovationssystemen: 

Interaktionen von Wissenschaft und Wirtschaft und Absorptionsfähigkeit von Unternehmen", 

das gemeinsam von der Wissenschaftsstatistik im Stifterverband und dem Zentrum für Euro-

päische Wirtschaftsforschung durchgeführt wird. Im Mittelpunkt des Projekts steht die Frage, 

wie das Zusammenwirken einzelner Akteure eines Innovationssystems mit Hilfe von Indika-

toren erfasst werden kann. Zum einen geht es um direkte Interaktionen zwischen den Ak-

teursgruppen Wissenschaftseinrichtungen und Unternehmen. Zum anderen werden die Vo-

raussetzungen auf Seiten der Akteure (insbesondere der Unternehmen) untersucht, die für 

einen effektiven Transfer notwendig sind.  

In der etablierten Innovationsindikatorik, wie sie u.a. in nationalen und internationalen Be-

richtssystemen angewendet wird (z.B. Bundesbericht Forschung und Innovation, OECD STI 

Scoreboard, European Innovation Scoreboard, NSF Science & Engineering Indicators), stehen 

Indikatoren im Vordergrund, die die Leistung einzelner Akteursgruppen bewerten, wie z.B. 

die Höhe der FuE- und Innovationsausgaben, die Anzahl der Publikationen und Patente, Um-

sätze, Exporte und Beschäftigungswirkung von innovativen oder FuE-intensiven Produkten 

sowie die Anwendung bestimmter neuer Technologien. Der Aspekt der Interaktion zwischen 

Akteuren wird zwar abgebildet (z.B. über die Erfassung von Kooperationen, Ko-

Publikationen oder die gegenseitige Finanzierung von FuE), jedoch selten in Bezug auf die 

tatsächlichen Innovationsbeiträge durch die Kooperation gesetzt. Gleichzeitig sind Interakti-

onsindikatoren stark abhängig von den Kontextbedingungen. Auf Wissenschaftsseite spielen 

etwa institutionelle Strukturen und die Arbeitsteilung zwischen verschiedenen Organisations-
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formen eine große Rolle. Auf Wirtschaftsseite ist die Absorptionskapazität der Unternehmen 

ein wesentlicher Faktor, der Form und Effektivität von Interaktionen beeinflusst. 

Dieser Kurzbericht umfasst drei Abschnitte: 

- Zunächst wird auf einer konzeptionellen Ebene dargestellt, welche Ansätze zur Messung 

von Interaktionen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft existieren und welche Faktoren 

dabei berücksichtigt werden sollten. 

- Auf Basis einer umfangreichen Literatursicht werden Interaktionsindikatoren zusam-

mengestellt, die in bisherigen Arbeiten verwendet wurden, sei es im Rahmen von internati-

onalen Vergleichen auf Länderebene, sei es im Rahmen von Untersuchungen auf Ebene 

von Unternehmen, Wissenschaftseinrichtungen oder einzelnen Wissenschaftlern und For-

schern. 

- Zur Illustration werden empirische Ergebnisse für einige der am häufigsten verwendeten 

Interaktionsindikatoren präsentiert. 
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2 Formen der Interkation zwischen Wissenschaft und 

Wirtschaft  

Zur Messung der Interaktionen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft ist ein konzeptionelles 

Verständnis darüber notwendig, auf welcher Grundlage und unter welchen Rahmenbedingun-

gen Interaktionen stattfinden. Ein Modell der Einflussfaktoren von Wissenschafts-

Wirtschaft-Interaktionen (Abbildung 1) zeigt die Faktoren auf Wirtschafts- und Wissen-

schaftsseite sowie die politischen, rechtlichen und institutionellen Rahmenbedingungen, die 

Niveau und Form der Interaktionen beeinflussen können.1 Die wesentlichen Botschaften des 

Modells sind: 

- Anreize und Barrieren für Interaktionen hängen stark von der konkreten Situation in den 

Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen ab. Dazu zählen u.a. die Art der For-

schungs- und Innovationstätigkeit, die interne Organisation (insbesondere die Kooperati-

ons-/Offenheits-Kultur), die Bedingungen in den Absatzmärkten, die Traditionen und Re-

ferenzsysteme in den Wissenschaftsdisziplinen, die für Interaktionen zur Verfügung ste-

henden Ressourcen sowie die Erfahrungen, die Forscher in Wissenschaft und Wirtschaft 

mit der jeweils anderen Seite aufweisen können.  

- Wesentlich für Interaktionen ist dabei das Matching zwischen den beiden potenziellen 

Partnern. Dies betrifft die Kompatibilität von Einstellungen und Erwartungen zum Thema 

Transfer sowie die Kompatibilität von Wissensangebot und -nachfrage, die Passfähigkeit 

von Marktanforderungen an Technologien und Innovationen mit dem Erkenntnissen, die 

die Wissenschaft anbieten kann, sowie die räumliche, kognitive, organisationale und sozia-

le Nähe zwischen Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen bzw. den dort aktiven 

Personen. 

- Interaktionen werden von einer Vielzahl von Rahmenbedingungen beeinflusst, die von 

öffentlichen Förderungen für Kooperationen über intermediäre Strukturen, die den Aus-

tausch unterstützen, sowie rechtlichen Regelungen bis hin zu den institutionellen Gege-

benheiten insbesondere in der Wissenschaft reichen. Sie haben u.a. Einfluss auf die Finan-

zierungsmöglichkeiten für Interaktionen, die Informationen, die beide Seiten übereinander 

haben, die Transaktionskosten des Wissensaustausches, die Möglichkeiten der vertragli-

chen Regelung der Zusammenarbeit (etwa im Hinblick auf IP-Rechte) sowie den Anreizen 

für Wissenschaftler und Forscher, sich in Austauschprozesse einzubringen. 

                                                 

1 Das Modell fasst Erkenntnisse aus zahlreichen theoretischen und empirischen Studien zusammen. Eine Zu-

sammenstellung von wichtiger Literatur, die für diesen Kurzbericht verwendet wurde, findet sich am Ende des 

Berichts. Auf eine Diskussion der einzelnen Literaturstellen wird hier verzichtet. 
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Abbildung 1:  Ein konzeptionelles Modell der Einflussfaktoren von Wissenschafts-

Wirtschaft-Interaktionen 
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Quelle: auf Basis von Polt et al. (2002). 

Für die Messung von Interkationen ist es essenziell, die Vielfalt des Wissens- und Erkenntnis-

transfers zwischen Wissenschaft und Wirtschaft zu erfassen. Interaktionen können unter-

schiedliche Transferobjekte betreffen, über unterschiedliche Transfermedien stattfinden und 

über unterschiedliche Austauschkanäle organisiert werden (Abbildung 2): 

- Transfermedien bezeichnen die Träger des Wissens, das getauscht wird, also z.B. eine 

wissenschaftliche Publikation, eine Patentschrift oder die persönliche (mündliche oder 

schriftliche) Kommunikation. 

- Das Transferobjekt bezeichnet den Inhalt des Wissens, das getauscht wird, also ob es sich 

um eine (neue) wissenschaftliche Erkenntnis, eine physische Technologie, für Dritte nutz-

bare Daten, Prozesswissen oder die persönliche Erfahrung von Forschern (die sich auf un-

terschiedliche Problemstellungen anwenden lässt) handelt. 

- Für den Austausch von Wissen stehen sehr unterschiedliche Transferkanäle zur Verfü-

gung, die von Gemeinschaftsforschungsprojekten (Verbundforschung) über Aufträge zur 

Durchführung von FuE-Arbeiten oder für wissenschaftlich-technische Beratung, der Mobi-

lität von Personen (inkl. Spinoff-Gründungen), der Lizenzierung oder dem Kauf von Tech-

nologie bis zu Konferenzen, Weiterbildungsveranstaltungen oder gemeinsam betriebener 
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Forschungsinfrastruktur reichen können. Zu den Transferkanälen zählen außerdem alle 

Kommunikationsmedien, über die sich Forscher austauschen können, aber auch das Lesen 

von Publikationen. 

Abbildung 2:  Element von Wissenschafts-Wirtschaft-Interaktionen 
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Quelle: auf Basis von Bozeman (2000) und Schartinger et al. (2002). 

Für die Messung von Interaktionen und die Konstruktion geeigneter Indikatoren ist weiterhin 

wichtig, die Eigenschaften des auszutauschenden Wissens und Merkmale des Interaktions-

prozesses zu berücksichtigen. Tabelle 1 stellt diesbezüglich wichtige Dimensionen dar. 

Tabelle 1: Merkmale von Interaktionsprozessen 

Art des Kontakts persönlich (face-to-face) 

direkt über Kommunikationsmedien 

indirekt (kein direkter Kontakt) 

Richtung des Wissensflusses einseitig 

beidseitig 

Art des ausgetauschten Wissens kodifiziert 

implizit (tacit) 

Formalisierung des Austausches informell  

auf Basis von Verträgen, Übereinkünften etc. 

Um Interaktionen empirisch zu messen, wurden in der Literatur unterschiedliche Ansätze ver-

folgt, die sich nach der Beobachtungsbasis für die Interaktionsmessung unterscheiden 

(Tabelle 2): 

- Finanzielle Flüsse haben den großen Vorteil, Indikatoren zu generieren, die mit anderen 

finanziellen Größen in Bezug gesetzt werden können. So lassen sich Aufwendungen zur 

Finanzierung von FuE-Projekten mit anderen Daten zu FuE-Ausgaben verknüpfen. 

- Da es sich bei vielen Interaktionen um einen Wissensaustausch zwischen Personen (For-

scher in Unternehmen, Wissenschaftler) handelt, sind die an der Interaktion beteiligten 

Personen eine naheliegende Beobachtungsbasis. Auch hier besteht die Möglichkeit, Inter-

aktionsmaßzahlen mit anderen personenbezogenen Messgrößen (z.B. Anzahl beschäftigte 

Forscher/Wissenschaftler) in Bezug zu setzen. 
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- Unternehmen sind eine weitere relevante Bezugsbasis. Insbesondere Befragungsdaten 

generieren Indikatoren, die sich auf die Anzahl von Unternehmen mit bestimmten Wissen-

schaftsinteraktionen beziehen. Spinoff-Gründungen sind eine weitere unternehmensbezo-

gene Indikatorkategorie. 

- Projekte sind vor allem in Bezug auf öffentlich geförderte Interaktionen eine wichtige 

Bezugsbasis, da solche Förderungen oft projektbasiert erfolgen. 

- Dokumente wie Publikationen oder Patentschriften sind eine wichtige Beobachtungsbasis, 

da sie die Messung von Interaktionen auf Basis öffentlich zugänglicher und somit die 

Durchführung eigener Erhebungen vermeiden. 

- Digitale Medien (Internet, Soziale Plattformen) werden zunehmend als Beobachtungsbasis 

genutzt. Aus ihnen lassen sich unterschiedliche Interaktionen identifizieren (von Hyper-

links bis zu Verweisen in Social-Media-Einträgen), deren Aussagekraft und Repräsentati-

vität allerdings noch unerforscht sind. 

- Infrastrukturen dienen als eine Beobachtungsbasis, wenn es um gemeinsame Einrichtun-

gen von Wissenschaft und Wirtschaft geht, in denen Austauschprozesse stattfinden. Diese 

können von Laboren und Instituten bis zu Wissenschaftsparks reichen. 

Tabelle 2: Beobachtungsbasis für die Interaktionsmessung 

Finanzielle Flüsse Finanzierung von Projekten/Aufträgen 

Finanzierung von Stellen 

Finanzierung von Infrastruktur 

Zuwendungen, Spenden 

Personen Wechsel von Forschern zwischen Wissenschaft und Wirtschaft 

Beschäftigung von Studenten, Absolventen 

weitergebildete Forscher 

Personen, die im jeweils anderen Sektor eine Funktion einnehmen 

Unternehmen Unternehmen, die von Wissenschaftsangehörigen gegründet wurden 

Gemeinsame Unternehmen unter Beteiligung von Wirtschaftsunternehmen und Wissen-
schaftseinrichtungen 

Unternehmen, die Wissenschaftsinteraktionen aufweisen 

Projekte FuE-Projekte, die gemeinsam von Wissenschaft und Wirtschaft durchgeführt wurden 

öffentlich geförderte Wissenschaft-Wirtschaft-Verbundprojekte 

Dokumente Publikationen 

Patentschriften 

Digitale Medien Hyperlinks, Websites 

Verweise in Sozialen Medien 

Infrastruktur gemeinsames Labor, Institut 

gemeinsame Standorte in Science Parks etc. 
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3 Indikatoren zu Interaktionen und ihren Rahmenbe-

dingungen 

Aus der umfangreichen Literatur zur Messung von direkten Interaktionen zwischen Wis-

senschaft und Wirtschaft (siehe Abschnitt 5 zur verwendeten Literatur) wurden 30 Indikatoren 

identifiziert, die in Tabelle 3 zusammengestellt sind. Die Reihenfolge orientiert sich daran, 

inwieweit die Indikatoren auch persönliche Interaktionen zwischen Unternehmensforschern 

und Wissenschaftlern messen (da solche Interaktionen oft zu einem besonders effektiven Wis-

sensaustausch beitragen), den Transfer von implizitem Wissen mit abbilden (da dieses als 

besonders erfolgskritisches Wissen angesehen wird) und in zugänglichen Unterlagen doku-

mentiert sind (da dies die Messqualität des Indikators erhöht). Zu jedem Indikator sind außer-

dem der typische Ansatz der Datenerhebung sowie mögliche Datenquellen zur Messung des 

Indikators für Deutschland und im internationalen Vergleich angeführt. Schließlich finden 

sich kurze Hinweise, was bei der Interpretation des Indikators u.a. zu beachten ist. 

Nicht berücksichtigt sind Indikatoren zu Aktivitäten von Wissenschaftseinrichtungen, die ein 

Transferpotenzial anzeigen, jedoch keine direkte Interaktion darstellen, wie z.B. die Anmel-

dung von Patenten durch Wissenschaftler oder Wissenschaftseinrichtungen oder das Angebot 

von Entrepreneurship-Lehrveranstaltungen an Hochschulen. Ebenfalls nicht aufgenommen 

wurden Interaktionsindikatoren, die nicht primär einen Austausch mit der Wirtschaft messen, 

sondern Transferaktivitäten betreffen, die sich an die allgemeine Öffentlichkeit richten. 

Neben Indikatoren zu direkten Interaktionen existieren auch Indikatoren, die Interaktionen 

indirekt anhand der beobachtbaren Ergebnisse von Interaktionen messen (Tabelle 4). Eine 

Indikatorengruppe versucht, den Beitrag der Wissenschaft zur Hervorbringung von Innovati-

onen durch Befragungen von innovativen Unternehmen zu den entscheidenden Innovations-

quellen zu erfassen. Eine zweite Indikatorengruppe misst Spillovers von Wissen zwischen 

Wissenschaftseinrichtungen und Unternehmen mit Hilfe multivariater statistischer Methoden. 

Für eine Interpretation von Interaktionsindikatoren ist es sehr hilfreich, die Bedingungen für 

Austauschprozesse mit Hilfe von Indikatoren zu beschreiben. Tabelle 5 zeigt einige der gän-

gigen Indikatoren zur Messung der Transfervoraussetzungen in Unternehmen, die eng mit 

dem Konzept der absorptiven Kapazitäten in Verbindung stehen. Tabelle 6 fasst wichtige In-

dikatoren zur Messung der Transfervoraussetzungen auf Wissenschaftsseite zusammen. In 

Tabelle 7 sind relevante politische und institutionelle Rahmenbedingungen des Wissens- und 

Erkenntnistransfers aufgenommen. 
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Tabelle 3:  Direkte Indikatoren zu Wissenschafts-Wirtschafts-Interaktionen 

Transfer channel Face-
to-face 
contact 

of 
resear-
chers 

Trans-
fer of 
tacit 

know-
ledge 

Docu-
mented 

track 
of 

inter-
action 

Approach for data collec-
tion 

Data source for  
Germany 

Data source for inter-
national comparison 

Interpretation, limitations 

1. Collaborative research 
projects/programmes 

+ + + - Administrative data of pub-
lic research programmes 
funding collaborative re-
search 
- Enterprise surveys 
- Surveys of scien-
tists/science institutions 

- Profi data base, ZIM 
project data 
- FuE-Erhebung (ex-
tramural R&D to HEIs, 
research organisations) 
- MIP (cooperation 
question) 
- Hochschulstatistik 
(monetary indicators) 

- R&D statistics 
(HERD/GOVERD fund-
ed by industry) 
- CIS (cooperation 
question) 

Data publicly funded research 
cooperation miss a large fraction 
of all R&D cooperation. Data from 
surveys often do not separate 
collaborative R&D and contract 
R&D. 

2. Mobility of researchers 
from science to industry and 
vice versa 

+ + + - Enterprise surveys 
- Surveys of scien-
tists/science institutions 
- Social security data 
- Labour force surveys 
- Social platforms of employ-
ees 

- BA data 
- Mikrozensus 
- XING platform 

- EU Labour Force 
Survey 
- LinkedIn platform 

Some researchers may work 
outside research in their new 
occupation 

3. Joint publications + + + - Bibliometric data - WoS, Scopus - WoS, Scopus Some joint publications reflect 
pure science publications, with 
one co-author moving to industry 
after completion of the research 
underlying the publication. Joint 
publications often emerge from 
more basic research collabora-
tions, while results of collabora-
tions on applied R&D are rarely 
published in journals. 

4. Joint patenting + + + - Patent data bases - Patstat, DPMA data - Patstat Assigning inventors and patent 
applicants to industry and science 
can be difficult. Joint patenting 
measures that only rely on joint 
patent applications miss out co-
inventions when only one partner 
obtains the IP.  

5. Temporary exchange of 
researchers between indus-

+ + +/- - Enterprise surveys 
- Surveys of scien-

- BA data (in case re-
searchers are formally 

- EU Labour Force 
Survey data (in case 

Short-term and informal exchange 
hard to measure, employment law 
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try and science (incl. sabbat-
icals, leaves of absence) 

tists/science institutions 
- Social security data (in 
case researchers are formal-
ly employed at the exchange 
organisation) 
- Labour force surveys 
- Social platforms of employ-
ees 

employed at the ex-
change organisation) 
- Mikrozensus (in case 
researchers are formal-
ly employed at the 
exchange organisation) 
- XING platform 

researchers are formal-
ly employed at the 
exchange organisation) 
- LinkedIn platform 

at science may prohibit exchange. 

6. Meetings, talks, personal 
communication 

+ + - - Enterprise surveys 
- Surveys of scien-
tists/science institutions 

- MIP (information 
source question, spo-
radic question on sci-
ence collaboration) 

- CIS (information 
source question) 

Type and relevance of knowledge 
exchange difficult to assess. 

7. Training of researchers of 
enterprises 

+ +/- + - Enterprise surveys 
- Surveys of scien-
tists/science institutions 

- MIP (sporadic ques-
tion on science collabo-
ration) 

?   

8. Conferences attended 
both by industry and science 

+ +/- +/- - Enterprise surveys 
- Surveys of scientists 

- MIP (information 
source question, spo-
radic question on sci-
ence collaboration) 

- CIS (information 
source question) 

Type and relevance of knowledge 
exchange difficult to assess. 

9. Contract research and 
consulting 

+/- +/- + - Enterprise surveys 
- Surveys of scien-
tists/science institutions 

- FuE-Erhebung (ex-
tramural R&D to HEIs, 
research organisations) 
- MIP (cooperation 
question) 
- Hochschulstatistik 
(monetary indicators) 

- R&D statistics 
(HERD/GOVERD fund-
ed by industry) 
- CIS (cooperation 
question) 

Data from surveys often do not 
separate collaborative R&D and 
contract R&D. 

10. Lectures at universities 
held by employees of enter-
prises 

+/- +/- + - Enterprise surveys- Sur-
veys of scientists/science 
institutions 

? ? Type and relevance of knowledge 
exchange difficult to assess. 

11. Joint ventures of firms 
and science institutions 

+/- +/- + - Company register that 
include data on shareholders 
'- Enterprise surveys 
- Surveys of science institu-
tions 

- MUP / Creditreform 
data base 

- BvD database (Orbis) In many countries, science institu-
tions may not be entitled to enter 
into a joint venture with a for-profit 
firm. 

12. Joint supervision of 
PhDs and Masters theses 

+/- +/- +/- - Enterprise surveys 
- Surveys of scien-
tists/science institutions 
- Administrative data of uni-
versities 

- MIP (sporadic ques-
tion on science collabo-
ration) 

? Type and relevance of knowledge 
exchange difficult to assess. 

13. Use of public research 
facilities by industry 

+/- - +/- - Enterprise surveys 
- Surveys of science institu-
tions 
- Administrative data of uni-

? ?   
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versities 

14. Startups by researchers 
from science 

- + + - Startup surveys 
- Surveys of scien-
tists/science institutions 

- IAB/ZEW Startup 
Panel 

? Significance of scientific research 
for the business' activities may be 
varying from essential to irrele-
vant. Additional data on whether 
the start-up is research-based or 
uses research results from sci-
ence would be needed. 

15. Startups by university 
students/graduates 

- +/- + - Startup surveys 
- Graduate surveys 
- Surveys of entrepreneurs 

- IAB/ZEW Startup 
Panel 

? Significance of scientific research 
for the business' activities may be 
varying from essential to irrele-
vant. Additional data on whether 
the start-up is research-based or 
uses research results from sci-
ence would be needed. 

16. Employment of universi-
ty graduates or doctorate 
holders by firms 

- +/- +/- - Labour Force Surveys- 
Enterprise surveys - Social 
security data (in case re-
searchers are formally em-
ployed at the exchange 
organisation)- Graduate 
surveys / Surveys of doctor-
ate holders 

- Mikrozensus- Gradu-
ate survey by DZHW 

- EU Labour Force 
Survey 

Type and relevance of knowledge 
exchange difficult to assess. 

17. Cooperation agreements 
between firms and science 
institutions 

- - + - Enterprise surveys 
- Surveys of science institu-
tions/TTOs 

? ? Unclear whether actual knowledge 
exchange takes place.  

18. Firms locating at the 
campus of science organisa-
tions 

- - + - Company registers 
- Address directories 
- Open street map infor-
mation 

- MUP (when combined 
with addresses of sci-
ence institutions) 

- Orbis data base 
(when combined with 
addresses of science 
institutions) 

Unclear whether actual knowledge 
exchange takes place.  

19. Internships by university 
students in firms 

- - + - Enterprise surveys 
- Social security data (in 
case interns are formally 
employed at the firm) 
- Student surveys 
- Social platforms of employ-
ees 

- XING platform - LinkedIn platform Type and relevance of knowledge 
exchange difficult to assess. 

20. Startups based on sci-
ence patents 

- - + - Startup surveys 
- Link of patent data and 
company data bases 
- Surveys of science institu-
tions 
- Administrative data of sci-

- IAB/ZEW Startup 
Panel 

? Limited to patentable knowledge. 
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ence institutions/TTOs 

21. Licensing/selling of sci-
ence patents to enterprises 

- - + - Patent data bases 
- Enterprise surveys 
- Surveys of science institu-
tions/TTOs 
- Administrative data of sci-
ence institutions/TTOs 

- Patstat, DPMA data 
(for selling patents) 
- MIP (IP question) 

- Patstat (for selling 
patents) 
- CIS (IP question) 
- EU survey on 
HEIs/PROs transfer 
activities (irregular) 

Limited to patentable knowledge. 

22. Purchase of prototypes 
developed at science 

- - + - Enterprise surveys- Sur-
veys of scientists/science 
institutions- Administrative 
data of universities 

? ? Prototypes represent only a small 
fraction of relevant technological 
knowledge, cannot be applied in 
many disciplines and sectors. 

23. Material transfer agree-
ments 

- - + - Enterprise surveys 
- Surveys of scien-
tists/science institutions 

? ? Material transfer agreements are 
relevant for a few disciplines and 
sectors only (e.g. biotechnology). 

24. Citation of science pa-
tents in firm patents 

- - + - Patent data bases - Patstat, DPMA data 
base 

- Patstat Limited to patentable knowledge. 

25. Citation of science arti-
cles in firm articles 

- - + - Bibliometric data - WoS, Scopus - WoS, Scopus Some firm articles may have been 
written by authors during prior 
work in science. 

26. Participation of firm 
members in boards of sci-
ence institutions 

- - + - Administrative data of sci-
ence institutions 
- Websites of science institu-
tions 

? ? Unclear whether actual knowledge 
exchange takes place.  

27. Hyperlinks between 
firms and science institutions 
on websites 

- - + - Company websites 
- Websites of science institu-
tions 

? ? Unclear whether actual knowledge 
exchange takes place.  

28. Reference to science 
institutions in social media 
activities of firms, and refer-
ence to firms in social media 
activities of scien-
tists/science institutions 

- - + - Social media data ? ? Unclear whether actual knowledge 
exchange takes place.  

29. Financing of chairs or 
research posts in science 
institutions by firms  

- - + - Enterprise surveys 
- Surveys of science institu-
tions 
- Websites of science institu-
tions 

? ? Unclear whether actual knowledge 
exchange takes place.  

30. Researchers in firms 
reading of publications, 
patent files etc. 

- - - - Enterprise surveys - MIP (information 
source question, spo-
radic question on sci-
ence collaboration) 

- CIS (information 
source question) 

Type and relevance of knowledge 
exchange difficult to assess. 

Quelle: Zusammenstellung des ZEW. 



Messung von Interaktionen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft 

15 

Tabelle 4:  Indirekte Indikatoren zu Wissenschafts-Wirtschafts-Interaktionen auf Basis von Transferergebnissen 

Transfer result Face-
to-face 
contact 

of 
resear-
chers 

Trans-
fer of 
tacit 

know-
ledge 

Docu-
mented 

track 
of 

inter-
action 

Potential data source Data source for Ger-
many 

Data source for inter-
national comparison 

Interpretation, limitations 

Innovations triggered by 
scientific findings 

+/- +/- - - Enterprise surveys - MIP (sporadic ques-
tions of innovation 
sources) 

? (Mansfield 1995) Requires well-informed respond-
ents in firms, assessments may 
be biased. 

Knowledge spillovers from 
science 

+/- +/- - - Econometric analysis of 
firm innovation outcome and 
proximity to science 
knowledge 

- Various papers  - Various papers  Unsuited for generating indicators 
for international comparison, re-
sults strongly depend on model 
set up and econometric methods. 

Quelle: Zusammenstellung des ZEW. 
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Tabelle 5:  Indikatoren der Transfervoraussetzungen und -rahmenbedingungen in Un-

ternehmen  

Area Indicator 

Organisation Organisation of R&D in firms (e.g. separate R&D department) 

Existence of IP department 

Open innovation culture 

Career incentives for engaging in collaboration 

Funding of research at science (institutes, chairs, PhD posts) 

Including scientists in company boards 

IP strategy (e.g. role of patenting, secrecy) 

R&D, Innovation Fields of technology of R&D activities 

Technology readiness level targeted 

Type of innovation (product, service, process, business model) 

Ambition of innovation projects (incremental improvement vs. radical/disruptive innovation) 

Financial and personnel resources available for R&D projects 

Type of IP generated in the R&D process 

People Education level of researchers at firms 

Working experience at science of firm researchers 

Science affiliation of senior R&D managers 

Scientific interest of researchers at firms 

Students doing their master/PhD work at firms 

Market Sector (role of science/research for production activities) 

Rate of product obsolescence / length of product life cycles / typical time-to-market 

Type of competition (role of innovation/technological leadership) 

International orientation (share of customers/production abroad) 

Quelle: Zusammenstellung des ZEW. 

Tabelle 6:  Indikatoren der Transfervoraussetzungen und -rahmenbedingungen in Wis-

senschaftseinrichtungen  

Area Indicator 

Organisation Existence of TTO / IP office 

IP policy / regulation 

Existence of Science Park 

Policy towards outreach / transfer 

Industry representatives in the board 

Existence of third-mission / outreach policy 

Autonomy of research units  

Possibility for researchers to generate personal income out of third-party projects 

Research Quality / excellence of research 

Time horizon of research 

Type of research (basic, applied) 

R&D facilities (e.g. labs for collaborative research) 

Distance to industrial application 

People Industry experience of professors / senior researchers 

Trainings on R&D collaboration for researchers 

Incentive system for industry engagement 

Career objectives (academic vs. non-academic) 

Attitudes and motivation of researchers 

Discipline Field of science / technology 

Tradition of industry orientation 

Role of interdisciplinary / transdisciplinary approaches 

Quelle: Zusammenstellung des ZEW. 
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Tabelle 7:  Indikatoren der politisch-institutionellen Rahmenbedingungen für Wissen-

schafts-Wirtschafts-Interaktionen 

Area Indicator 

Infrastructure Intermediary organisations for technology transfer (e.g. TTOs run by chambers of commerce) 

Science Parks, Technology Centres 

(Regional) clusters aiming at knowledge transfer support 

(Online) Databases on potential transfer partners 

Transfer labs (e.g. demonstration centres) 

Support  
programmes 

Public funding of industry-science cooperation projects 

Public funding for validation/commercialisation of research results at science 

Public funding of clusters/networks of industry and science 

Public funding for industry-oriented research projects at science 

Tax incentives for extramural R&D expenditure of firms 

Institutional  
setting 

Transfer performance is part of evaluation criteria of science institutions 

Third mission is part of institutional goals 

Existence of transfer-oriented universities / public research institutes 

Legal setting Science institutions are legally allowed to accept R&D funding from industry 

IP regulation for researchers at science 

Regulation on patenting and publishing (e.g. defensive publications, research disclosure) 

Trade secret regulation 

Quelle: Zusammenstellung des ZEW. 
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4 Empirische Befunde zu ausgewählten Interaktionsin-

dikatoren  

In der internationalen Statistik liegen einige Indikatoren zu Wissenschaft-Wirtschaft-

Interaktionen vor, die bereits seit längerer Zeit erhoben werden und die einen internationalen 

Vergleich erlauben. Hierzu zählen insbesondere 

- die Finanzierung von FuE-Aktivitäten in Wissenschaftseinrichtungen durch Unternehmen, 

- Ko-Publikationen durch Wissenschaftler und Unternehmensforscher, 

- die Anzahl der Unternehmen, die die Wissenschaft als Informationsquelle für ihre Innova-

tionsaktivitäten nutzen, 

- die Anzahl der Unternehmen, die gemeinsame FuE- und Innovationsprojekte mit Wissen-

schaftseinrichtungen durchführen. 

In den folgenden Abbildungen sind Ergebnisse für diese Indikatoren im internationalen Ver-

gleich dargestellt. Bewertet man die deutsche Position, so lassen sich folgende Rückschlüsse 

für den Wissensaustausch zwischen Wissenschaft und Wirtschaft in Deutschland ziehen: 

- Interaktionen, hinter denen finanzielle Flüsse vom Wirtschafts- an den Wissenschaftssektor 

stehen, haben in Deutschland eine sehr große Bedeutung (Abbildung 3). Der Anteil der 

von der Wirtschaft finanzierten FuE im Wissenschaftssektor hat in den vergangenen 25 

Jahren stark zugenommen, wenngleich in den letzten zehn Jahren keine weitere Zunahme 

zu beobachten ist. Mit aktuell knapp 13 % ist der deutsche Wert höher als der jeder ande-

ren großen westlichen Volkswirtschaft. Seit dem Jahr 2015 liegt er auch über dem Wert 

Chinas. 

- Der Umfang der finanziellen Mittel, die Unternehmen aus Deutschland für FuE an Wissen-

schaftseinrichtungen zur Verfügung stellen, macht etwa 6 % der internen FuE-Ausgaben 

der Unternehmen aus. Keine andere der großen westlichen Volkswirtschaften erreicht auch 

nur annähernd diesen Wert.  

- In einem breiteren Ländervergleich befindet sich Deutschland mit dem Wirtschaftsfinan-

zierungsanteil der FuE-Ausgaben der Wissenschaft gemeinsam mit Litauen an der Spitze 

der OECD-Länder (Abbildung 4). Noch höher ist der Indikatorwert nur in Rumänien und 

Russland. Beim Indikator, der diese Ausgaben in Relation zu den internen FuE-Ausgaben 

der Wirtschaft stellt, liegen Litauen, Lettland und Rumänien voran. Deutschland befindet 

sich ebenfalls im Vorderfeld, wobei mit den Niederlanden und Kanada zwei Länder mit ei-

nem grundsätzlich vergleichbaren Innovationssystem wie Deutschland einen höheren Wert 

aufweisen.  
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- Der Umstand, dass Deutschland bei den finanziellen Flüssen zwischen Wirtschaft und 

Wissenschaft gleichauf mit vielen Ländern liegt, deren Innovationssysteme als eher nicht 

so gut entwickelt gelten, provoziert die Frage, ob eine simple "je mehr, desto besser" Inter-

pretation dieses Indikators richtig ist, um den Entwicklungsstand von Wissenschaft-

Wirtschaft-Interaktionen zu beurteilen. Gleichzeitig befinden sich am unteren Ende der 

Rangliste zumindest beim Wirtschaftsfinanzierungsanteil der FuE-Ausgaben der Wissen-

schaft ebenfalls Länder mit eher nicht so gut entwickelten Innovationssystemen (Argenti-

nien, Mexiko, Türkei). Bei dem auf die Unternehmens-FuE bezogenen Indikator liegen mit 

Japan und den USA auch Länder ganz am Ende der Rangfolge, deren Innovationssysteme 

oft als sehr effektiv eingestuft werden. Falls ein "je mehr, desto besser" für diesen Indika-

tor nicht gelten sollte, müsste ein "optimaler" Wertebereich bestimmt werden, um den 

Entwicklungsstand der Wissenschaft-Wirtschaft-Interaktionen beurteilen zu können. Dabei 

müssten sicherlich viele Charakteristika des Unternehmens- und des Wissenschaftssektors 

sowie die politischen und institutionellen Rahmenbedingungen berücksichtigt werden. 

- Für den Indikator Ko-Publikationen je FuE-Personal zeigt sich für die großen westlichen 

Volkswirtschaften sowie China ein ansteigender Trend, der im Bereich der Wissenschaft 

stärker ausgeprägt ist als in der Wirtschaft (Abbildung 5). In Deutschland nahm die Anzahl 

der Ko-Publikationen je FuE-Personal seit 2010 weniger stark zu als in den meisten ande-

ren Vergleichsländern. Das Niveau dieses Indikators liegt in Deutschland unter den Werten 

von Großbritannien und Frankreich, aber über dem der asiatischen Vergleichsländer und 

der USA. 

- Im breiteren Ländervergleich zeigen viele kleine und mittelgroße Länder höhere Ko-

Publikationen je FuE-Personal (Abbildung 6). Dies gilt insbesondere für die Bezugsgröße 

des FuE-Personals in der Wirtschaft. Hier liegen mit Lettland, Estland und Südafrika Län-

der voran, deren Wirtschaftssektor üblicherweise als nicht besonders innovativ eingestuft 

wird. Bezogen auf das FuE-Personal in der Wissenschaft führen die Schweiz und Schwe-

den die Rangliste an, also Länder, deren Wissenschaft meist als sehr wettbewerbsfähig be-

wertet wird. 

- Bezüglich der Nutzung der Wissenschaft als Informationsquelle für Innovationsaktivitäten 

weist Deutschland im Vergleich mit europäischen Ländern einen relativ hohen Wert auf, 

sofern Hochschulen als Wissensquelle dienen (Abbildung 7). Für 3,5 % aller Unternehmen 

in Deutschland waren im Jahr 2016 Hochschulen eine Informationsquelle von hoher Be-

deutung. Vor Deutschland liegen mit Österreich und der Schweiz zwei Länder mit sehr 

ähnlichen Hochschulsystemen. Der Anteil der Unternehmen, die öffentliche Forschungs-

einrichtungen als wichtige Informationsquelle für Innovationsaktivitäten nutzt, ist in 

Deutschland mit 1,3 % niedriger als für Hochschulen, er liegt gleichwohl im vorderen Drit-

tel der europäischen Länder. Für die Nutzung wissenschaftlicher Publikationen zeigt sich 
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derselbe Unternehmensanteil wie für Hochschulen (3,5 %). Hier liegt allerdings eine grö-

ßere Zahl anderer Länder vor Deutschland. 

- Der Anteil der Unternehmen, die mit Hochschulen gemeinsam FuE- oder andere Innovati-

onsprojekte durchführen, ist in Deutschland mit 6,3 % höher als im Mittel der europäi-

schen und einiger außereuropäischer Länder (Abbildung 8). Allerdings weisen einige Ver-

gleichsländer erheblich höhere Werte auf, darunter Finnland, Großbritannien, Österreich, 

Griechenland und Belgien. Beim Anteil der mit öffentlichen Forschungseinrichtungen ko-

operierenden Unternehmen liegt Deutschland mit einem Wert von 4,8 % im europäischen 

Mittelfeld. An der Spitze befinden sich Finnland, Großbritannien, Griechenland, Island und 

Österreich. Frankreich weist bei diesem Indikator - im Unterschied zu den anderen unter-

nehmensbezogenen Indikatoren - einen höheren Wert als Deutschland auf.  

Zusammenfassend lässt sich konstatieren, dass die gängigen Maße zu Wissenschaft-

Wirtschaft-Interaktionen überwiegend auf ein vergleichsweise hohes Niveau des Wissensaus-

tausches hindeuten. Bei der Finanzierung von FuE der Wissenschaft durch die Wirtschaft 

werfen die im Vergleich zu ähnlich strukturierten Wirtschafts- und Wissenschaftssystemen 

besonders hohen Werte sogar die Frage auf, ob das hohe Interaktionsniveau möglicherweise 

andere Formen des Wissensaustausches und andere Aufgaben der Wissenschaftseinrichtungen 

verdrängt. Um dies beurteilen zu können, sind weitere Indikatoren und Kontextanalysen not-

wendig, um ein Gesamtbild der Interkationen zwischen den beiden Sektoren zeichnen und die 

Rolle der Interaktionen für die Innovationsperformance der Wirtschaft und die Leistungsfä-

higkeit des Wissenschaftssystems untersuchen zu können.  
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Abbildung 3:  Finanzierung von FuE in der Wissenschaft durch die Wirtschaft 1992-2017 in 

ausgewählten Ländern 
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In den meisten Ländern kommt es immer wieder zu Brüchen in der Zeitreihe aufgrund von Änderungen in den Erhebungsme-

thoden und der zugrundeliegenden Definitionen, so z.B. in Deutschland zwischen 2004 und 2005 aufgrund einer geänderten 

Erfassung der von Unternehmen finanzierten FuE-Ausgaben im Bereich der öffentlichen Forschungseinrichtungen. 

Quelle: OECD, MSTI 2/2018. Berechnungen des ZEW. 
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Abbildung 4:  Finanzierung von FuE in der Wissenschaft durch die Wirtschaft 2017* nach 

Ländern  

0 2 4 6 8 10 12 14 16

RO
RU
LT
DE
CN
BE
IS

NL
NZ
CH

IL
SI

KR
HU
LV
EL
CA
TW
ZA
SG
AU
SK
AT
ES
FI

EE
NO
FR
CZ
SE
UK
US
PL
JP
IE

CL
DK
PT
IT

TR
LU
MX
AR

Anteil an gesamten FuE-Ausgaben von Hochschulen 
und staatlichen Forschungseinrichtungen in %

Anteil der durch Unternehmen finanzierten FuE-
Ausgaben der Wissenschaft

0 4 8 12 16 20 24

LT
LV
RO
NZ
RU
ZA
EL
NL
CA
SK
DE
IS

EE
AU
BE
ES
SG
NO
CL
CH
CN
SI

CZ
HU
FI

FR
PT
AT
KR
UK
SE
TW
PL
MX

IL
DK
AR
IT

TR
IE

US
LU
JP

in % der internen FuE-Ausgaben der Unternehmen 

Von Unternehmen finanzierte FuE-Ausgaben der 
Wissenschaft in Relation zu den internen FuE-

Ausgaben der Unternehmen

 
* oder jüngstes verfügbares Jahr. 

Quelle: OECD, MSTI 2/2018. Berechnungen des ZEW. 
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Abbildung 5:  Ko-Publikationen von Autoren aus Wissenschaft und Wirtschaft 2010-2018 in 

ausgewählten Ländern 
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Anzahl FuE-Personal für einzelne Länder und Jahre geschätzt. 

Quelle: European Innovation Scoreboard 2019 / ScienceMetrics; OECD, MSTI 2/2018. Berechnungen des ZEW. 
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Abbildung 6:  Ko-Publikationen von Autoren aus Wissenschaft und Wirtschaft 2017 nach 

Ländern  
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Anzahl FuE-Personal für einzelne Länder und Jahre geschätzt. 

Quelle: European Innovation Scoreboard 2019 / ScienceMetrics; OECD, MSTI 2/2018. Berechnungen des ZEW. 



Messung von Interaktionen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft 

25 

Abbildung 7:  Wissenschaft als Informationsquelle von hoher Bedeutung für Innovationsak-

tivitäten in Unternehmen (2016 oder jüngst verfügbares Jahr) 
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Quelle: Eurostat, Community Innovation Survey. - Berechnungen des ZEW. 
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Abbildung 8:  Gemeinsame FuE-/Innovationsprojekte mit Wissenschaftseinrichtungen in 

Unternehmen (2016) 
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öffentliche Forschungseinrichtungen

 
Anteil an allen Unternehmen mit 10 oder mehr Beschäftigten in Industrie und ausgewählten Dienstleistungen (WZ 5-39, 46, 

49-53, 58-66, 71-73).  

* Angaben beziehen sich auf 2014. 

Quelle: Eurostat, Community Innovation Survey. NBSC, NISTEP, STATCAN, STEPI, nationale Innovationserhebungen.- 

Berechnungen des ZEW. 
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