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Auswirkungen der COVID-19-Krise auf die
Forschungs- und Entwicklungsausgaben des
Unternehmenssektors in Osterreich

Andreas Reinstaller

e Die durch die COVID-19-Pandemie verursachte Unsicherheit und der RUckgang der wirtschaftlichen
Aktivitat konnen das Produktivitatswachstum aufgrund der Verringerung des Wachstums der
Forschungs- und Entwicklungsausgaben langfristig senken.

e Die Finanzmarkt- und Wirtschaftskrise 2008/09 dampfte die Dynamik der Forschungs- und
Entwicklungsausgaben des Unternehmenssekiors.

e Wie die empirische Analyse zeigt, senkt ein Ruckgang des Wachstums der Forschungs- und
Entwicklungsausgaben des Unternehmenssektors mittelfristig nicht nur das Wachstum der Forschungs-
und Entwicklungsausgaben selbst, sondern auch jenes der Stundenproduktivitat und des
Arbeitsvolumens.

e Legt man den in der mittelfristigen Prognose des WIFO veranschlagten Rickgang des realen BIP und
des Arbeitsvolumens zugrunde, so kénnten die Forschungs- und Entwicklungsinvestitionen 2020 um
knapp 5 Prozentpunkie langsamer wachsen als 2019.

e Bei anhaltender hoher Unsicherheit konnte sich eine antizyklische Ausweitung von Innovations- und
Forschungsforderungen als notwendig erweisen, um Innovationstdatigkeiten wieder anzustoBen.

Wachstum der Forschungs- und Entwicklungsausgaben des "Die COVID-19-Krise wird die

Unternehmenssektors (BERD) Dynamik der Forschungs-
o und Entwicklungsausgaben

95%-Konfidenzintervall

14 1 des Unternehmenssektors

10 1 dampfen und voraussicht-

¢ lich die Steigerung von For-

‘2‘ schung und Innovation ver-

04—+ langsamen sowie das kiinf-

-2

4

6

tige Produktivitatswachstum
in Osterreich verringern. Die

Ver@nderung gegen das
Vorjahrin %

OO = N @O X Y VKN OO — N ®MT W ON D OO
E 8888888888 ccococco oo oo o : =
BARERSGIE'S TR s R s SV S VAR S SV S VAR <A SR S VAR VA SRR S VAR <A SR S VR S A IR oY Folgen der Krise konnten so

langfristig nachwirken, und
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geringer ausfallen als 2019 (BERD . . . Business Expenditure on Research and
Development. Q: WIFO Berechnungen, Statistik Austria).
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Auswirkungen der COVID-19-Krise auf die Forschungs-
und Entwicklungsausgaben des Unternehmenssektors
in Osterreich

Die Wirtschaftskrise infolge der COVID-19-Pandemie kann
eine Verlangsamung des Wachstums der Forschungs- und
Entwicklungsausgaben des Unternehmenssektors in Oster-
reich um 5 Prozentpunkte gegenUber 2019 nach sich zie-
hen. Dieser RUckgang kann sich sowohl auf die weitere
Entwicklung der Forschungsausgaben selbst als auch auf
die langfristige Produktivitatssteigerung auswirken und da-
mit die wirtschaftlichen Kosten der Krise Uber das Jahr 2020
hinaus erhdhen. Aufgrund der hohen Unsicherheit kdnnten
zus@tzliche antizyklische Forschungs- und Entwicklungsfor-
derungen nétig sein, um diese langfristigen Effekte zu mini-
mieren.

Effects of the COVID-19 Crisis on Corporate Research and
Development Expenditure in Austria

The economic downturn associated with the COVID-19
pandemic may lead to a decline in corporate R&D spend-
ing growth in Austria by 5 percentage points compared to
2019. This decline may affect both the further develop-
ment of R&D spending itself and long-term productivity
growth, thereby increasing the economic costs of the crisis
beyond 2020. Due to the high level of uncertainty, addi-
fional countercyclical R&D funding may be necessary to
minimise these long-term effects.
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1. Die COVID-19-Krise als Angebotsschock und ihre Auswirkungen auf
Nachfrage und Produktivitat

Die durch die COVID-
19-Pandemie verur-
sachte Unsicherheit und
der Rickgang der wirt-
schaftlichen Aktivitat
konnen das Produktivi-
tatswachstum aufgrund
der Verringerung der
F&E-Ausgaben langfris-
tig senken.

Die COVID-19-Pandemie ist eine Gesund-
heitskrise, in der die wirtschaftliche Akfivit&t
durch behérdliche MaBnahmen zur Eindém-
mung der Verbreitung der Infektionen mit
dem SARS-CoV-2-Virus in der Bevdlkerung
nachhaltig eingeschrdnkt wird. Diese Ein-
schrdnkungen entsprechen einem Ange-
botsschock, der mit einer Verlangsamung
des Produktivitdtswachstums einhergeht?).
Die Unternehmenserwartungen zur Ge-
schdaftslage trGben sich aufgrund der kurz-
und mittelfristigen Unsicherheit ein, wegen
der UmsatzeinbuBen entstehen Finanzie-
rungsengpdasse, und Unternehmen schrdn-
ken ihre AktivitGten weiter ein. Dies verstarkt
den urspringlichen Angebotsschock und
kann potentiell in einem selbstverstérkenden
Kreislauf die aggregierte Nachfrage senken
und damit Nachfrageschocks verursachen
(vgl. Fornaro — Wolf, 2020).

) di Mauro - Syverson (2020) fGhren als Effekte der
COVID-19-Krise auf das Produktivitdtswachstum u. a.
erhdhte Transaktionskosten, Verringerung der Mobilitét
und damit Beschrénkungen der Méglichkeit zur Fak-
torreallokation an.

2) Die Mehrzahl forschungsaktiver Unternehmen fah-
ren wdhrend Wirtschaftskrisen ihre Forschungs- und
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Expansive Eingriffe der &ffentlichen Hand
durch Geld- und Fiskalpolitik kénnen dazu
beitragen, das Beschéftigungsniveau zu sta-
bilisieren, doch wenn die Unsicherheit nicht
nachhaltig sinkt und sich die Geschdaftser-
wartungen der Unternehmen nicht stabilisie-
ren, nehmen die Unternehmen Investitionen
sowie Innovations- und F&E-Ausgaben zu-
rGck. Da die Produktivité@tsentwicklung zwar
kurzfristig von Schwankungen der Kapazi-
t&tsauslastung der Unternehmen, aber lang-
fristig von Investitionen, Verbesserungen der
Arbeitsorganisation sowie durch Forschung
und Entwicklung bestimmt ist, wird dadurch
nun der Pfad des ProdukfivitGtswachstums
auf ein niedrigeres Niveau gedrickt?). Damit
erstrecken sich die Folgen der Krise Uber ih-
ren unmittelbaren Verlauf hinaus. Die verlo-
rene Innovationstétigkeit verringert das kinf-
tige Produkftivit&tswachstum. Dieser Zusam-

Entwicklungsausgaben zurdck, stellen Forschungspro-
jekte ein und reduzieren explorative Forschungsaktivi-
taten (vgl. z. B. Van Ophem et al., 2017, Paunov, 2012,
Archibugi - Filippetti — Frenz, 2013). Reinstaller (2019)
zeigt ein prozyklisches Verhalten bei der Einfihrung
von Produktinnovationen fur Osterreich.
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menhang wird im vorliegenden Beitrag mit
einem Fokus auf die F&E-Ausgaben des

Unternehmenssektors untersucht und fur Os-
terreich quantifiziert.

2. Der Effekt einer Wirtschaftskrise auf die F&E-Ausgaben der Unternehmen
in Osterreich am Beispiel der Finanzmarkt- und Wirtschaftskrise 2008/09

Eine erste Einsch&tzung der mdéglichen Aus-
wirkungen einer Wirtschaftskrise auf die F&E-
Ausgaben des Unternehmenssektors in Os-
terreich kann anhand der Entwicklung in der
Finanzmarki- und Wirtschaftskrise 2008/09 er-
folgen. Wenngleich diese zundchst eine Fi-
nanzkrise war, die in weiterer Folge zu einer
Bankenkrise wurde und deshalb mit der
COVID-19-Krise nur begrenzt vergleichbar ist,
so erlaubt sie — als Quasiexperiment — den-
noch eine erste Einsch&tzung der Auswir-
kung eines nachhaltigen Einbruches der
Wirtschaftsaktivitat auf die F&E-Ausgaben
des Unternehmenssektors. Sie wurde durch
externe Faktoren hervorgerufen, die Anpas-
sungsreaktionen im Osterreichischen Unter-
nehmenssektor u. a. auch auf die F&E-Inves-
fitionen auslésten.

Der Effekt der Krise auf das langfristige
Wachstum der F&E-Ausgaben des Unterneh-
menssektors kann durch eine einfache Zeit-
reihenanalyse quantifiziert werden. Dabei

wird untersucht, wie sich die Finanzmarkt-
und Wirtschaftskrise 2008/09 auf den langfris-
tigen Wachstumstrend der F&E-Ausgaben
auswirkte (Abbildung 1, Ubersicht 1). Vor der
Krise (1998/2008) wuchsen die Ausgaben
des Unternehmenssektors um durchschnitt-
lich 9,7% pro Jahr ausgehend von einem Ni-
veau von knapp 1,4 Mrd. € im Jahr 1998
(Konstante). Der Einbruch im Jahr 2008 (Kri-
sendummy 2008) hatte zundchst einen ein-
maligen RUckgang der Wachstumsrate um
5,5 Prozentpunkte zur Folge und 2009 noch-
mals um 3,6 Prozentpunkte. Der Effekt der
Krise auf den langfristigen Wachstumstrend
betragt -3,6 Prozentpunkte (Interaktionsef-
fekt Krisendummies 2008 x Trend). Damit ver-
flachte er von +9,6% auf +6%. In den Regres-
sionen wurde der mogliche Effekt der unter-
schiedlichen Anderungen der Forschungs-
prdmie berlcksichtigt, er ist fir das Niveau
der F&E-Ausgaben aber stafistisch nicht sig-
nifikant.

Abbildung 1: Auswirkungen der Finanzmarkt- und Wirtschaftskrise 2008/09 auf den
langfristigen Wachstumspfad der Forschungs- und Entwicklungsausgaben des

Unternehmenssektors
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Ubersicht 1: Regressionsanalyse zu den Auswirkungen der Wirtschaftskrise 2008/09 auf die
Verdnderung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben des Unternehmenssektors (BERD)

Koeffizient Standardfehler -Wert P>t
Abhdngige Variable In (BERD)

Trend vor der Krise 0,0966 0,000 85,310 0,000
Krisendummies 2008 - 0,055 0,005 - 10,550 0,000
Krisendummies 2008 x Trend - 0,036 0,003 - 11,790 0,000
Krisendummies 2009 - 0,043 0,022 - 1,940 0,070
Krisendummies 2009 x Trend . . . .
Forschungsprdmienindikator - 0,016 0,013 - 1,220 0,242
Konstante 7,24 0,007 951,83 0,000

Q: WIFO-Berechnungen. Scha&tzung mit einer um eine Periode verzégerten abhéngigen Variablen. Newey-West-
Schéatzer zur BerUcksichtigung der Autokorrelation in den Fehlertermen. Der Interaktionseffekt "Krisendummies
2009 x Trend" ist kollinear mit dem Interaktionseffekt "Krisendummies 2008 x Trend" und wurde aus der Regression
entfernt. BERD . . . Business Expenditure on Research and Development.

Abbildung 2: Das Wachstum der Forschungs- und Entwicklungsausgaben des
Unternehmenssektors und aggregierte Produktivitdts- und Nachfrageschocks
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Q: WIFO-Berechnungen. Die aggregierten Produktivitéts- und Nachfrageschocks wurden durch Anwendung

der Methode von Gali (1999) ermittelt.

Der beobachtete Bruch im langfristigen
Wachstumstrend der F&E-Ausgaben des Un-
ternehmenssektors sollte nicht kausal inter-
pretiert werden, denn er kann mit verschie-
denen mikro6konomischen Anpassungen
verbunden sein: Eine derart hohe Zuwachs-
rate der F&E-Ausgaben, wie sie vor der Krise
zuU beobachten war, kann nicht Ober sehr
lange Zeit gehalten werden, ohne dass ir-
gendwann die Ertrdge abnehmen und die
F&E-Produktivit&t sinkt3). In diesem Sinne
kdnnte die Krise 2008/09 von den Unterneh-
men lediglich zum Anlass genommen wor-
den sein, F&E-Investmentportfolios und lang-
fristige F&E-Investmentstrategien zu Uber-
denken und sich auf Forschungsprojekte mit

3) Weitzman (1998), Bresnahan (2012) oder Brynjolfs-
son — McAfee (2014) argumentieren freilich, explora-
five F&E, die auf die Rekombination unterschiedlicher
Wissensbestdnde abzielt, sei nicht mit abnehmenden

COVID-19-Krise: Forschung und Entwicklung

sofortigen Gewinnaussichten und weniger
auf experimentelle Vorhaben zu konzentrie-
ren. Auch andere, hier nicht berUcksichtigte
Entwicklungen, wie etwa die stetige Zu-
nahme der Wettbewerbsintensitdt, kdnnten
den beobachteten Verlauf der F&E-Ausga-
ben ausgeldst haben. Im Detail lassen sich
diese Vermutungen nur mit Unternehmens-
daten untersuchen, die in Osterreich zwar
verfUgbar, aber derzeit fUr wissenschaftliche
Analysen in disaggregierter Form nicht zu-
gdnglich sind. Aus der deshalb hier gewdahl-
ten aggregierten Perspektive wdre in die-
sem Fall jedoch ein autonomer Schock auf
die F&E-Ausgaben zu erwarten, der in der
langfristigen Wirkung von Produktivit@ts-

Ertrdgen verbunden. Wie einige Autoren aber zeigen,
sinkt die Forschungsproduktivitat, da der Prozess der
Wissensakkumulation an Grenzen stoBt (vgl. Jones,
2009, Bloom et al., 2020).
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schocks auf die Produktivitdtsentwicklung
aufgeht. Dieser Aspekt wird in Kapitel 3 an-
hand eines erweiterten strukfurellen VAR-
Modells im Detail diskutiert.

Unabhéngig von den mikrobkonomischen
Ursachen langfristiger Anpassungen des F&E-
Investitionsverhaltens korrelieren die aggre-
gierten F&E-Ausgaben des Unternehmens-
sektors mit Produkfivitats- und Angebots-
schocks. Abbildung 2 stellt die Entwicklung
der jahrlichen Wachstumsrate der F&E-Aus-
gaben des Unternehmenssektors den Pro-
duktivitats- und Nachfrageschocks gegen-
Uber, wie sie mit einem strukturellen vektor-
autoregressiven Modell berechnet wurden,
das es erlaubt, die in Abbildung 1 darge-
stellten theoretischen Zusammenhdnge zu
quantifizieren (Gali, 1999, H6lzI - Reinstaller,
2005)4). Im Jahr 2008 — die Finanzmarkt- und
Wirtschaftskrise brach im Herbst 2008 aus —
kann zundchst ein negativer Produktivi-
tatsschock beobachtet werden, der zeit-
gleich mit einer ersten Verringerung der F&E-

Wachstumsrate erfolgt. 2009 ist ein weiterer
negativer ProduktivitGtsschock zu verzeich-
nen, der aber von einem sehr starken Nach-
frageschock begleitet wird, wdhrend im
Jahr 2008 noch ein leicht positiver Nach-
frageschock zu beobachten war.

Die Ver&nderungsrate der F&E-Ausgaben er-
hohte sich nach dem Einbruch 2008 und
2009 in den Jahren 2012 und 2013 auf das
Vorkrisenniveau, obwohl in diesen beiden
Jahren sowohl Produktivitat als auch Nach-
fragewachstum wieder rickléufig waren.
Danach sank die Zuwachsrate aber auf ein
niedrigeres Niveau, um das sie seither
schwankt. Die Verdnderung der Wachstums-
rate der F&E-Ausgaben korreliert positiv mit
Produktivitatsschocks (r = 0,44) und schwach
negativ mit Nachfrageschocks (r = -0,22),
was auf ein leicht antizyklisches Verhalten
der F&E-Ausgaben beziglich Nachfrage-
schocks und ein prozyklisches Verhalten be-
zUglich Produkfivit&tsschocks hindeutet.

3. Der Effekt von F&E-Ausgaben des Unternehmenssektors auf das
langfristige Wachstum von Produktivitat und Nachfrage

Der langfristige Zusammenhang zwischen
der Entwicklung von F&E-Ausgaben, Produk-
fivitat und geleisteten Arbeitsstunden kann
anhand eines erweiterten strukturellen vek-
torautoregressiven Modells (SVAR) auf der
Grundlage der Arbeit von Gali (1999) darge-
stellf werden. Es bildet die in Kapitel 1 be-
schriebenen Zusammenhdénge empirisch ab
(zu Ableitung und Identifikation des Modells
siehe Kasten "Ein strukturelles VAR-Modell mit
F&E-Ausgaben des Unternehmenssektors”).

In diesem Ansatz wird die Entwicklung der
Beschdaftigung, hier durch das Wachstum
der geleisteten Arbeitsstunden angendéhert,
durch die Verdnderung der effektfiven
Nachfrage bestimmt, die sich kurzfristig auch
positiv auf das ProduktivitéGtswachstum und
die F&E-Ausgaben auswirkt. In der langen
Frist wird das ProdukfivitGtswachstum aber
bestimmt durch die Entwicklung von F&E-

4) In dem SVAR-Modell wurden fUr den Zeitraum
1998/2019 das reale BIP je geleistete Arbeitsstunde als
Indikator fur die Stundenproduktivitdt und die geleiste-
ten Arbeitsstunden verwendet. Gali (1999) unterstellt
zum Zweck der Identifikation der Schocks, dass Nach-
frageschocks (Schocks auf die geleisteten Arbeitsstun-
den) keine permanente Wirkung auf das Wachstum
der Stundenproduktivitdt haben, wahrend das
Wachstum der geleisteten Arbeitsstunden langfristig
sowohl von Nachfrageschocks als auch von Produkti-
vitatsschocks bestimmt wird. Eine um F&E-Ausgaben
erweiterte Version des Modells wird im Kasten "Ein
strukfurelles VAR-Modell mit F&E-Ausgaben des Unter-
nehmenssektors" beschrieben; durch diese Erweite-
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Ausgaben und nicht F&E-bezogenen Investi-
fions- und Innovationsvorhaben, die mit
Technologiediffusion und der Nutzung ver-
besserter Produktionsverfahren und Verbes-
serungen der Arbeitsorganisation oder dem
Aufbau intangibler InvestitionsgUter einher-
geht. Die Rate des technischen Fortschrittes,
die das ProduktivitGtswachstum treibt, setzt
sich somit aus einer F&E-bezogenen und
einer investitions- und diffusionsbezogenen
Komponente zusammen. Das Modell impli-
ziert damit, dass Investitionen fUr die EinfGh-
rung neuer Produkte, Produktionstechnolo-
gien oder Arbeitsorganisationsformen noft-
wendig sind, um die Wirkung von F&E-Inves-
fitionen zu entfalten, und damit eine Kom-
plementaritédt zwischen diesen beiden Inves-
fitionsformen besteht. Das Produktivitdts-
wachstum und indirekt die Steigerung der
F&E-Ausgaben erhdhen damit auch lang-
fristig das Beschaftigungswachstums).

rung andert sich die Interpretation der Produktivit&ts-
schocks.

%) Das SVAR-Modell wird auf der Grundlage der mit
dem BIP-Deflator deflationierten F&E-Ausgaben des
Unternehmenssektors, des realen BIP je geleistete Ar-
beitsstunde und der geleisteten Arbeitsstunden spezifi-
ziert. Wie Unit-Root-Tests zeigen, sind die logarithmier-
ten Werte dieser Zeitreihen in ersten Differenzen statio-
ndr. Laut einem Johanson-Kointegrationstest beste-
hen in ersten Differenzen keine Kointegrationsbezie-
hungen zwischen den Variablen. Zudem zeigt ein wei-
terer Test, dass die VAR stabil ist und alle Eigenwerte
der Begleitmatrix innerhalb des Einheitszirkels liegen.

COVID-19-Krise: Forschung und Entwicklung
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Ein strukturelles VAR-Modell mit F&E-Ausgaben des Unternehmenssektors

Der Anteil z, des BIP, der von Unternehmen fUr Forschung und Entwicklung ausgegeben wird, wird bestimmt durch

(1) z,=z,_ €%,

0, ... Verdnderungsrate der F&E-Ausgaben zum Zeitpunkt ¢. Die Stundenproduktivitdt je Outputeinheit pr der Volkswirtschaft
ist dann definiert als

(2) pt =pt_, el %,

. Ver&nderungsrate der Produktivitét zum Zeitpunkt ¢ aufgrund nicht F&E-bezogener Innovationen wie der Verbreitung
neuer Produktionstechnologien und -verfahren, die vor allem durch Investitionen realisiert werden. Der Faktor y 6, ist jener Teil
der Ver@nderungsrate der F&E-Ausgaben, der sich zum Zeitpunkt ¢ in einer Steigerung der Produktivitat niederschldgt, mit
0<y<1.Gemeinsam bilden die beiden Faktoren die Rate des technischen Fortschrittes ab.

Der Anteil der Nachfrage am Output ¢, ist bestimmt durch
(3) ¢ =cioq €,

3, . .. Verdnderungsrate der Nachfrage zum Zeitpunkt ¢ Ist nun N, die Bevdlkerung, die langfristig mit der Rate g wéchst, so
lassen sich die geleisteten Arbeitsstunden # und der (reale) Output der Volkswirtschaft Q zu einem Zeitpunkt ¢ wie folgt be-
schreiben:

(4) hr:pt,_] Ci-1 Nt—] eg+5r—(pz+y9,) ’

(5) Qtzwt—lpt,,]Ct—th—leg+6'_p’+9’“_7),

w,_1 ... durchschnittliche reale Stickkosten. Die Entwicklung der F&E-Ausgaben des Unternehmenssektors als Anteil des Out-
puts ist dann durch (5) und (1) gegeben:

(6) RD,=z,Q,=z_1 w1 pt,_q o1 N2 8 8=p 0 (1-7)

Unter der Annahme, dass 4, O, und RD, nicht stationdre Zeitreihen sind, die aber in ersten Differenzen stationdr sind, kénnen
die stfochastischen Veranderungsraten 6,, p, und 3, folgendermaBen definiert werden:

(7) §=1'+of + 1 (o] + ),
(8) p,=7 +o] t P of +¢ o]
(9)  B=T+o+p0d +¢la.

Dabei entsprechen 1, ¥ und v dem (autonomen) langfristigen Durchschnitt der Ver&dnderungsrate der Nachfrage, der nicht
F&E-basierten Produktivitéit und der F&E-Ausgaben, ¢ ¢, 6 und o} sind autonome Schocks der Nachfrage, die durch das
strukturelle VAR-Modell identifiziert werden sollen. Die Parameter pd, p°, n%, ¢ und ¢° bilden hingegen ab, wie sich die auto-
nomen Schocks anderer Verdnderungsraten auf die Verdnderungsraten §, p und 6 auswirken. Damit wird unterstellt, dass die
Verdnderungsraten der geleisteten Stunden, der Nachfrage und der F&E-Ausgaben kurzfristig von der Entwicklung der ande-
ren Aggregate beeinflusst werden. In der langen Frisf kédnnen jedoch eine Reihe von plausiblen Restriktionen eingefUhrt wer-
den, die es ermoglichen, die autonomen Schocks o?, ¢/ und o} zu identifizieren. Demzufolge wird unterstellt, dass das langfris-
fige Wachstum der F&E-Ausgaben nur durch Veronderungen der F&E-Ausgaben, nicht aber durch Anderungen der Nach-
frage oder der nicht F&E-induzierten Produktivitét beeinflusst wird. Dies ist eine Erweiterung bezuglich der langfristigen Restrik-
tionen, die sowohl im neukeynesianischen Modell von Gali (1999) als auch im postkeynesianischen multisektoralen Wachs-
tumsmodell von Pasinetti (1993) unterstellt werden. Dieser Erweiterung liegt die Annahme zugrunde, dass Forschung und Ent-
wicklung durch die technologischen Paradigmen in den jeweiligen Branchen getrieben werden und langfristig gegen eine
dem fechnologischen Paradigma entsprechende optimale F&E-Investitionsquote konvergieren (vgl. z. B. Dosi, 1988). Dies
bildet die technologische Exploration ab. FUr die Produktivitdt wird hingegen angenommen, dass inr Wachstum in der lan-
gen Frist sowohl durch technologische Exploration (F&E) als auch durch technologische Nutzung (technological exploitation)
und Technologiediffusion getrieben wird. Letztere erfolgt durch Investitionen, nicht-technologische Innovationen, organisato-
rische Umstellungen usw. und wird durch die autonomen Schocks der nicht F&E-induzierten ProduktivitéGtsentwicklung abge-
bildet. Zuletzt h&ngt das langfristige Wachstum der Nachfrage sowohl von Verdnderungen der Nachfrage und damit ver-
bundenen Verdnderungen der Praferenzen und BedUrfnisse als auch von Forschung und Entwicklung sowie nicht F&E-indu-
zierten Produktivitétsverdnderungen ab, da diese einerseits einen Einkommensanstieg, andererseits aber auch Produktinno-
vationen bewirken, die wiederum die Nachfrage verédndern.

Das langfristige stochastische Wachstum von F&E-Ausgaben, Stundenproduktivitdt und geleisteten Arbeitsstunden kann
durch Einsetzen der stochastischen Verdnderungsraten (7), (8) und (?) in die entsprechenden Gleichungen (2), (4) und (6),
Logarithmieren und Aufsummieren Uber den Beobachtungszeitraum ¢y bis ¢ ermittelt werden:

(10) 1nRDt—1nRDto=r"t—(1—us—(l— ¢*) Tizo of + (1 +p0—pr—y) Tizg o] +(1-¢°+ (1-7) ¢°) Tig of,
(11)  Inpt=lnpt, =vt+(1+y%) Tj2h o] + (W +y) Tj2h of + (° +70°) Tizh of,
(12)  Wh=Inhy == 1+ =) Ti2g o] + (00 —p—v) izh of + (1-0° ~7¢’) Tig of.

Die angenommenen langfristigen Restriktionen fUr das strukTurelIe VAR-Modell ergeben sich, indem man in Gleichung (10)
(1-=(1-y)¢®) Xzt o@ =0und (1 — ¢ + (1=v) ¢) X2} of=0und in Gleichung (11) (¢” + v¢?) X!Z{ of =0 setzt. Dadurch
lassen sich aus den Residuen des strukturellen VAR-Modells die strukturellen Schocks o? , o und o/, die in den Abbildung 3 und
Abbildung 4 zugrunde liegenden Berechnungen verwendet wurden, anhand einer Choleski-Zerlegung berechnen.
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Abbildung 3: Kumulierter Impuls-Response der Wirkung eines Forschungs- und Entwicklungsschocks im Umfang einer
Standardabweichung auf die Stundenproduktivitat und die geleisteten Arbeitsstunden

Forschungs- und Entwicklungsausgaben
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Geleistete Arbeitsstunden
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Q: WIFO-Berechnungen.

Abbildung 3 zeigt die kumulierten Impuls-
Response-Funktionen des erweiterten struk-
turellen VAR-Modells. Demnach erhdht ein
positiver Schock auf die Wachstumsrate der
F&E-Ausgaben im Umfang der Standardab-
weichung die Wachstumsrate der F&E-Aus-
gaben des Unternehmenssektors langfristig
(kumuliert Uber zehn Jahre) um 4,7 Prozent-
punkte, das Produkfivitétswachstum um

0,5 Prozentpunkte und das Wachstum der
geleisteten Arbeitsstunden um 0,3 Prozent-
punkte. In Summe steigert damit ein derarti-
ger Schock die kumulierte Wachstumsrate
des realen BIP nach zehn Jahren um rund

Daten und Datenquellen

0.8 Prozentpunkte. Ein positiver Schock im
AusmaB der Standardabweichung auf die
Wachstumsrate der Investitionen und nicht
F&E-bezogenen Innovationen bewirkt hinge-
gen eine langfristige Beschleunigung des
Wachstums der Stundenproduktivitédt um

0,6 Prozentpunkte und der geleisteten Ar-
beitsstunden um 0,4 Prozentpunkte. Ein posi-
tiver Nachfrageschock im AusmaB einer
Standardabweichung erhéht das Wachstum
der geleisteten Stunden wiederum um

0,9 Prozentpunkte. Die anderen Transmissi-
onskandle entfalten hingegen aufgrund der
theoretischen Restriktionen keine Wirkung.

FUr die Berechnung wurden die mit dem BIP-Deflator deflationierten F&E-Ausgaben des Unternehmenssektors, das reale BIP
je geleistete Arbeitsstunde und die geleisteten Arbeitsstunden verwendet. Der BIP-Deflator wurde der AMECO-Datenbank
entnommen, die Daten zum nominellen BIP und den F&E-Ausgaben des Unternehmenssektors (BERD) stammen von Statistik
Austria. Die geleisteten Arbeitsstunden wurden der Volkswirtschaftlichen Gesamirechnung (VGR) enthommen. Diese Daten-
reihe ist ldnger als jene, die von Statistik Austria bereitgestellt wird, ist mit letzterer aber vor allem hinsichtlich des ausgewiese-
nen Niveaus nicht konsistent. Andererseits korrelieren die Verdnderungsraten der beiden Reihen stark positiv miteinander
(r=10,93). Da die vorliegende Analyse auf die Wachstumsraten aufbaut und I&ngerer Zeitreihen bedarf, wurden daher die
Daten aus der VGR verwendet.
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Ein Rickgang des
Wachstums der F&E-Aus-
gaben des Unterneh-
menssektors senkt mit-
telfristig das Wachstum
der F&E-Ausgaben, der
Stundenproduktivitat
und des Arbeitsvolu-
mens.

456

Nachfrageverdnderungen entfalten damit
die stdrkste kumulierte Wirkung auf das
Wachstum des realen BIP Uber ihren Effekt
auf die Veré&nderung der geleisteten Arbeits-
stunden. Ver&nderungen der F&E-Ausgaben
wirken hingegen langfristig primdar Uber die
Stundenproduktivitdt und in geringerem
MaBe Uber das Arbeitsvolumen.

Die F&E-Schocks der Jahre 2008 und 2009
schlugen sich mit einem Faktor von 1,7 bzw.
1,5 Standardabweichungen nieder (Abbil-
dung 5) und ké&nnten damit rund 2,5 Prozent-
punkte des kumulierten realen BIP-Wachs-

tums zwischen 2009 und 2019 gekostet ho-
bens¢). Spatere positive F&E-Schocks glichen
diesen Verlust teilweise aus, doch insgesamt
spiegelt der der F&E-Schocks nach der Fi-
nanzmarkt- und Wirtschaftskrise 2008/09 die
geddmpfte Entwicklung der F&E-Ausgaben
im Unternehmenssektor wider. Ein markanter
negativer F&E-Schock war bereits 2019 zu
beobachten —in diesem Jahr tribten sich
die Geschdaftserwartungen nach einigen ex-
pansiven Jahren wieder stark ein; das durfte
auch eine Neubewertung der F&E-Investiti-
onsvorhaben durch die Unternehmen zur
Folge gehabt haben.

Abbildung 4: Das Wachstum der Forschungs- und Entwicklungsausgaben des
Unternehmenssektors (BERD) und aggregierte Forschungs- und Entwicklungsschocks

Aggregierter Forschungs- und Entwicklungsschock (BERD, linke Achse)

Wachstum Forschungs- und Entwicklungsausgaben des Untemehmenssekiors

(BERD, rechte Achse]
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Q: WIFO-Berechnungen. Die aggregierten Produktivitats- und Nachfrageschocks wurden durch Anwendung
der Methode von Gali (1999) ermittelt. BERD . . . Business Expenditure on Research and Development.

4. Schatzung des Effektes der COVID-19-induzierten Produktivitats- und
Nachfrageschocks auf die F&E-Ausgaben des Unternehmenssekiors

Ubersicht 2 zeigt die Ergebnisse einer kono-
metrischen Sché&tzung des Einflusses makro-
6konomischer Produkfivitéts- und Nachfra-
geschocks auf die Verdnderungsrate der
F&E-Ausgaben des Unternehmenssektors?).
Aufgrund des Zusammenhanges zwischen
der Wachstumsrate der F&E-Ausgaben und
kontempordren Produkfivitdts- und Nach-

¢) Das kumulierte reale BIP-Wachstum betrug zwi-
schen 2010 und 2019 rund 15,4%.

7) Die Schéatzgleichung folgt aus Gleichung (6) im Kas-
ten "Ein strukfurelles VAR-Modell mit F&E-Ausgaben
des Unternehmenssektors". Nach einer Reihe von Um-
formungen erh&lt man Aln RD, = (6,-6,_1) Aln

RD,_y + [(8,~-8,_1) - (p,_p,_])_ (1+7)(6,-6,_1)] Aln
hi_y +Alnpt,_,. Aus dieser Gleichung wird die Schatz-
gleichung abgeleitet. Diese wurde anhand eines In-
strumentalvariablenschatzers mittels GMM geschdaizt.
Der verzdgerte Wert des F&E-Wachstums, AIn RD, _,
wurde dabei mit dem verzdgerten F&E-Schock aus
der SVAR-Schdatzung und Dummies zu den Ande-

COVID-19-Krise: Forschung und Entwicklung

frageschocks kann die Entwicklung der
Wachstumsrate der F&E-Ausgaben des Un-
ternehmenssektors infolge der COVID-19-
Krise anhand der prognostizierten Werte for
das reale BIP-Wachstum und der Verénde-
rung des Arbeitsvolumens (Baumgartner

et al., 2020) geschatzt werden. Das Ziel ist
dabei nicht, eine mdéglichst exakte

rungen der steuerlichen Forschungsprémie instrumen-
fiert. Die F&E-Schocks sind mit dem Wachstum der
F&E-Ausgaben korreliert und stammen aus einer an-
deren Regression, wodurch sie ein geeignetes Instru-
ment sein kdnnten; sie sind aber auch mit dem
Wachstum der Produktivitdt und der geleisteten Stun-
den korreliert; deshalb wird als zusatzliches Instrument
eine Variable ergdnzt, die die Einfihrung und Ande-
rungen der Hohe der steuerlichen F&E-Férderung ab-
bildet. Ein Sargan-Hansen-Test legt die GUltigkeit der
Instrumente nahe. Aufgrund der geringen Zahl der Be-
obachtung sind die Koeffizienten aber mdglicher-
weise verzerrt.
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Vorhersage der Entwicklung der F&E-Ausga-
ben oder Konsistenz mit der mittelfristigen
Prognose des WIFO (Baumgartner et al.,
2020) zu erzielen, sondern Anhaltspunkte fir
die Bandbreite der prognostizierten Effekte
der COVID-19-Krise auf den Entwicklungs-
pfad der F&E-Ausgaben des Unternehmens-
sektors im Rahmen eines autonomen Mo-
dells, das Angebofts- und Nachfrageschocks
abbildet, zu erhalten.

Wie die Regressionsgleichung zeigt, schlagt
sich eine Anderung der Wachstumsrate der
F&E-Ausgaben des Unternehmenssektors in
der Vorperiode um 1 Prozentpunkt in einer
Anderung der Wachstumsrate der F&E-Aus-
gaben in der Folgeperiode um knapp

0,49 Prozentpunkte nieder. Eine Anderung
der Stundenproduktivit@t in der Vorperiode
um 1 Prozentpunkt erhdht die Wachstums-
rate der F&E-Ausgaben in der aktuellen

Periode um 1,34 Prozentpunkte, wdhrend
Ver&nderungen der Wachstumsrate der ge-
leisteten Arbeitsstunden keine statistisch sig-
nifikante Auswirkung auf die Wachstumsrate
der F&E-Ausgaben in der aktuellen Periode
habens).

Wichtig fUr die Einsch&tzung der Wirkung
von Krisen auf das F&E-Wachstum ist aber
die Wirkung der Produktivitats- und Nachfra-
geschocks. Ein Produktivit@tsschock in der
GroéBenordnung einer Standardabweichung
schlégt sich in einem Anstieg der Wachs-
tumsrate der F&E-Ausgaben um 1,6 Prozent-
punkte in derselben Periode nieder. Nach-
frageschocks scheinen hingegen leicht anti-
zyklisch zu wirken, haben jedoch keine statis-
fisch signifikante Wirkung auf die Wachs-
tumsrate der F&E-Ausgaben des Unterneh-
menssektors?).

Ubersicht 2: Regressionsanalyse zu den Auswirkungen von Produktivitats- und Nachfrage-
schocks auf das Wachstum der Forschungs- und Entwicklungsausgaben des Unternehmens-

sektors (BERD)

Koeffizient Robuster z P>|z|
Standardfehler

Verdnderungsrate der Forschungs- und

Entwicklungsausgaben Aln (BERD) (¢)
Verdnderungsrate der Forschungs- und 0,489 0,157 3,04 0,002
Entwicklungsausgaben (1 -1)
Verdnderungsrate der 1,342 0,416 3,23 0,001
Stundenproduktivitat (¢ -1)
Verdnderungsrate der geleisteten 0,186 0,279 0.66 0,507
Arbeitsstunden (1 -1)
Produktivitétsschock (z) 0,0161 0,004 4,25 0
Nachfrageschock (¢) -0,004 0,004 -0,85 0,396
Konstante 0,016 0,009 1,65 0,09
Zahl der Beobachtungen 19
R? 0,68

Q: WIFO-Berechnungen. IV-GMM-Schdtzer. Instrumentierte Variable: Verdnderungsrate der Forschungs- und Ent-
wicklungsausgaben (¢ -1). Instrumente: Verdnderungsrate der Stundenproduktivitat (s —1), Ver&nderungsrate der
geleisteten Arbeitsstunden (¢ —1), Produktivitatsschock (z), Nachfrageschock (z), Forschungs- und Entwicklungs-
schock, Forschungsprdmien-Indikator. BERD . . . Business Expenditure on Research and Development.

Um nun die Auswirkungen der COVID-19-
Krise auf das Wachstum der F&E-Ausgaben
des Unternehmenssektors im Jahr 2020 ein-
schatzen zu kdnnen, wurden anhand des
vom WIFO prognostizierten RUckganges des
realen BIP und der geleisteten Arbeitsstun-
den (Baumgartner et al., 2020) mittels einer
bivariaten SVAR-Schdatzung (Kapitel 2) die
entsprechenden Produktivitats- und Nach-
frageschocks errechnet und in die Schatz-
gleichung eingesetzt.

8) Dies ergibt sich aus dem Umstand, dass das Wachs-
tum der Stundenprodukfivitat eine wichtige Kompo-
nente fUr die Entwicklung der geleisteten Arbeitsstun-
den ist, Uber die ein indirekter Einfluss auf das Wachs-
tum der F&E-Ausgaben ausgetbt wird (vgl. Gleichun-
gen (4) und (5) im Kasten "Ein strukturelles VAR-Modell
mit F&E-Ausgaben des Unternehmenssektors”). Da das
Wachstum der Stundenproduktivitét bereits in der
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Demnach wirden die F&E-Ausgaben des
Unternehmenssektors im Jahr 2020 mit +0,2%
markant schwdcher wachsen als 2019
(knapp -5 Prozentpunkte). Die Schwan-
kungsbreite der Schatzung ist naturgeman
hoch: Im optimistischen Fall wirde der Rick-
gang lediglich 0,9 Prozentpunkte und im
pessimistischen Fall bis zu 10 Prozentpunkte
betragen. Zieht man die Impuls-Response-
Analyse aus Kapitel 3 heran, so wirde dieser
RUckgang das kumulierte Wachstum der
F&E-Ausgaben in den kommenden zehn
Jahren um knapp 6 Prozentpunkte

Regressionsgleichung bertcksichtigt wird, ist eine sta-
fistisch signifikante Wirkung nicht mehr gegeben.

?) Die hier berUcksichtigten Produkfivitats- und Nach-
frageschocks sind die in Kapitel 2 eingefGhrten struktu-
rellen Schocks aus einem bivariaten SVAR, die in der
Literatur als Angebots- und Nachfrageschocks inter-
prefiert werden (Kapitel 1).

Legt man den vom WIFO
prognostizierten Rick-
gang des realen BIP und
des Arbeitsvolumens zu-
grunde, so konnte 2020
das Wachstum der F&E-
Investitionen um knapp
5 Prozentpunkte gerin-
ger ausfallen als 2019.
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Bei anhaltender hoher
Unsicherheit konnte sich
eine antizyklische Aus-
weitung von Innovati-
ons- und F&E-Forderun-
gen als notwendig er-
weisen, um Innovations-
tatigkeiten wieder anzu-
stoBBen.

verringern'o). Zwar diUrfte der RUckgang des
Wachstums der F&E-Investitionen nach Ab-
klingen der Krise teilweise kompensiert wer-
den. Aufgrund von Verhaltensanpassungen
der Unternehmen kénnte jedoch der lang-
fristige Wachstumspfad wie nach der Finanz-
markt- und Wirtschaftskrise 2008/09 neuerlich
sinken. Ob dieser Fall eintritt, wird in einem
hohen Ausmal von der Stabilisierung der
Geschdaftserwartungen und der Abnahme
der Unsicherheit abhdngen.

5. Wirtschaftspolitische Implikationen

Die Bedeutung der COVID-19-Krise auf die
Entwicklung der F&E-Ausgaben des Unter-
nehmenssektors liegt vor allem in ihren lang-
fristigen Effekten und damit der Nachwir-
kung der Krise Uber das Jahr 2020 hinaus. Ist
es moglich, die negativen Effekte der Krise
auf Forschung und Entwicklung der Unter-
nehmen zu minimieren, dann werden auch
die langfristigen Kosten der Krise niedriger
ausfallen.

Die Kombination von Angebots- und Nach-
frageschocks, die durch die COVID-19-Krise
ausgeldst wurden, kann sich, so wird argu-
mentiert, selbst bei einer erfolgreichen Stabi-
lisierung der aggregierten Nachfrage durch
expansive geld- und fiskalpolitische MaB-
nahmen langfristig negativ auf das Produkti-
vit@tswachstum und damit auf das Wachs-
tum des realen BIP auswirken. Der Einschrdn-
kung der F&E-Investitionen kommt dabei
eine bedeutende Rolle zu; die gleichzeitige
RUcknahme von Anlageninvestitionen ver-
stérkt diese Effekte nochmals. Finanzierungs-
beschrdnkungen, die Unsicherheit des wirt-
schaftlichen Umfeldes und die damit ver-
bundenen negativen Geschdéftserwartun-
gen sind fUr diese Entwicklungen in hohem
MaB maBgebend (Reinstaller, 2019).

Der Sicherung der Liquiditat von Unterneh-
men kommt damit in der Krise eine bedeu-
tende Rolle zu, damit auch die langfristigen
Effekte der Krise minimiert werden. Sowohl
die Europdische Zentralbank als auch die 6s-
terreichische Bundesregierung haben um-
fassende expansive MaBnahmen ergriffen,
um die Liquiditat der Unternehmen sicherzu-
stellen. W&hrend die EZB mit dem Pandemic
Emergency Purchasing Programme (PEPP)
im Umfang von 750 Mrd. € (Stand 11. April
2020) versucht, die Refinanzierungskosten
der Banken fUr Kredite gering zu halten und

19) Das kumulierte Wachstum der F&E-Ausgaben des
Unternehmenssektors betrug zwischen 2010 und 2019
57,7%.

1) Diese Effekte sind niedriger als die Ublichen ge-
schatzten F&E-ElastizitGten auf Produktivitat oder Wert-
schépfung (vgl. Hall - Mairesse — Mohnen, 2010). Sie
sind aber auch mit bestehenden Studien nicht ver-
gleichbar. In der vorliegenden SVAR-Analyse wurde
der Effekt einer Ver&nderung der F&E-Ausgaben des
Unternehmenssektors auf die gesamtwirtschaftliche
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Die Stundenproduktivitét wirde bei einer
D&mpfung des Wachstums der F&E-Ausga-
ben im Jahr 2020 um 5 Prozentpunkte um
knapp 0,6 Prozentpunkte schwdcher stei-
gen, die geleisteten Arbeitsstunden um

0,3 Prozentpunkte —immer unter der An-
nahme, dass keine Anpassungsreaktionen
erfolgen. Diese Sch&tzung berUcksichtigt nur
den negativen F&E-Schock, nicht den zu-
gleich auftretenden negativen Schock hin-
sichtlich der nicht F&E-bezogenen Produktivi-
t&tsverénderungen, der diese Effekte ver-
stdrken wirde!’).

damit gunstige Kreditbedingungen fur Unter-
nehmen und private Haushalte sicherzustel-
len, besteht ein substanzieller Teil der fiskal-
politischen MaBnahmen des 41 Mrd. € um-
fassenden StUtzungspaketes der Osterreichi-
schen Bundesregierung in Kreditgarantien,
der Ubemahme von Betriebskosten bei Um-
safzausfdllen (beides im Rahmen des Notfall-
fonds) sowie in Garanfien und Haftungen,
die durch die Austria Wirtschaftsservice
(AWS) oder die Oesterreichischen Kontroll-
bank (OekB) Ubernommen werden (vgl.
Pekanov, 2020). MaBnahmen zur Sicherung
der Liquiditadt der Unternehmen, ein kontinu-
ierlicher und unburokratischer Zugang zur
Forschungsférderung und die Stabilisierung
der Nachfrage sind geeignete Mittel, um die
F&E-Ausgaben der Unternehmen zumindest
teilweise auf einem hohen Niveau zu halten
und die negativen Auswirkungen ihrer Ab-
schwdchung auf das ProduktivitGtswachs-
tum zu minimieren.

Schwieriger ist es jedoch, die Erwartungen zu
stabilisieren und die Unsicherheit zu verrin-
gern. Die Unsicherheit erhdht sich massiv an-
gesichts der weitreichenden und schwer ein-
zuschd&tzenden Verzweigung der Auswirkun-
gen der Krise und vor allem auch wegen
des Risikos einer neuerlichen COVID-19-
Infektionswelle, ohne dass Schutzimpfungen
oder wirksame medizinische Behandlungen
verfUgbar wéren. Seit die ersten behordli-
chen SchlieBungsmaBnahmen in Osterreich
in Kraft tfraten, verschlechterten sich die Ein-
schatzungen und Erwartungen der &sterrei-
chischen Unternehmen zur Entwicklung der
Geschdaftslage, dhnlich wie in Deutschland
und dem gesamten Euro-Raum, zum Teil
dramatisch. Zu Beginn der COVID-19-Krise
erhdhte sich die Unsicherheit erheblich; zu-
letzt war jedoch eine leichte Verbesserung
der Einsch&tzung der Geschdéftslage zu

Stundenproduktivitét und nicht auf jene des Unterneh-
menssektors allein geschatzt. Damit fallt der Effekt klei-
ner aus. Zudem wurde hier die Verdnderung der F&E-
Ausgaben in unterschiedliche Schockkomponenten
zerlegt und nur der Effekt der F&E-Schocks, also der
unterstellten Verhaltensverdnderung hinsichtlich der
F&E-Investitionen, dargestellt.
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erkennen'?). Baker et al. (2020) dokumentie-
ren kurz nach dem Ausbruch der Krise einen
Anstieg der Unsicherheit in der Wirtschaft,
der gemdaB ihren Unsicherheitsindikatoren
das wdhrend der Weltwirtschaftskrise
1929/1933 beobachtete AusmaB erreichte.
Eine derart massive Verunsicherung kann die
Investitionstatigkeit der Unternehmen nach-
haltig ddmpfen, sodass expansive Geld- und
Fiskalpolitik nur mehr sehr beschrénkt wirken
(Benigno — Fornaro, 2018, Fornaro — Wolf,
2020). Dies gilt insbesondere, wenn das all-
gemeine Zinsniveau schon sehr niedrig ist
(vgl. z. B. Mody, 2019).

Glaubhaften und international koordinierten
MaBnahmen zur Minimierung des Risikos ei-
ner neuerlichen COVID-19-Infektionswelle
kommt in diesem Zusammenhang eine be-
sondere Bedeutung zu. Sollte dies zusam-
men mit den umfassenden geld- und fiskal-
politischen MaBnahmen nicht ausreichen,
um die Erwartungen zu stabilisieren, sodass
das Investitionsverhalten der Unternehmen
sich normalisiert, dann wdren einerseits die
Ausweitung der &ffentlichen Férderungen fir

6. Literaturhinweise

Forschung und Innovation und andererseits
spezifische Forderungen fUr Investitionen
notwendig, um ein kontinuierliches Produkti-
vit@tswachstum sicherzustellen (Benigno —
Fornaro, 2018). Solche MaBnahmen wurden
wdhrend der Finanzmarkt- und Wirtschafts-
krise 2008/09 in Deutschland im Rahmen des
Konjunkturpaketes Il beschlossen und im ZIM-
Programm (Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand) umgesetzt. Sie frugen, wie Evo-
luierungen zeigen, zur Stabilisierung von Pro-
duktion, Wertschépfung und Beschéftigung
bei (Brautzsch et al., 2015) und hatten nur
zeitlich beschrdnkt den Effekt einer Verdrén-
gung privater F&E-Investitionen (Hud -
Hussinger, 2015).

Derartige MaBnahmen mUssten durch kom-
plementdre umfangreiche 6ffentliche Inves-
fitionsprogramme in strategischen Wirt-
schaftsbereichen, 6ffentliche Beschaffung
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