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Fur den eiligen Leser

0 Fdr den eiligen Leser

Die analysierten Daten reichen — wenn es gut geht — gerade bis 2007, sie beschreiben aus heutiger
Sicht der letzten Jahre geradezu eine ,,Schonwetterperiode®. Denn seit dem Friihjahr 2008 wurden
die Konjunkturprognosen kontinuierlich nach unten revidiert, ab dem Herbst 2008 schlittert die
Weltwirtschaft in eine tiefe Rezession, deren Intensitit und Dauer bislang vollig unabsehbar sind.
Insofern ist fiir die FuE-Entwicklung in Deutschland nicht nur die mittlere Sicht relevant, sondern
es zdhlt auch die Frage, wie Wirtschaft und Staat auf die Rezession reagieren: In welcher Verfas-
sung kommt das deutsche Innovationssystem aus der Krise?

Denn prinzipiell sind von einer hoheren FuE-Quote positive Effekte auf Wettbewerbsfahigkeit,
Wachstum und Beschéftigung zu erwarten. So wuchs bspw. im letzten Jahrzehnt in der Regel die
Wirtschaft dort besonders kriftig, wo die FuE-Kapazititen am schnellsten ausgeweitet wurden.
Insofern hat Deutschland langfristig zu einer auf Innovation, Forschung und Entwicklung basieren-
den Strategie keine Alternative.

FuE-Standort Deutschland: Trends

In Deutschland wird bei einem Anteil der FuE-Ausgaben von etwas iiber 2'2 % am Inlandsprodukt
immer noch iiberdurchschnittlich intensiv FuE betrieben. Das gilt sowohl fiir die Wirtschaft als
auch fir den Beitrag von Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtungen. Allerdings ist
Deutschland in der Hierarchie der forschungsintensiven Volkswirtschaften im vergangenen Viertel-
jahrhundert kontinuierlich aus einer Spitzenposition ins Mittelfeld abgerutscht - von Rang 3 (Ende
der 80er Jahre bei einer FuE-Intensitdt von 2,7 bis 2,8 %) auf Rang 11 (2006). Sein weltwirtschaft-
licher Beitrag zur Erweiterung technologischen Wissens hat sich halbiert. Gerade im neuen Jahr-
hundert ist FuE in fast allen Weltregionen deutlich stirker als in Deutschland ausgeweitet worden.
Viele Lander aus Nord-, Siid- und Mitteleuropa, vor allem jedoch aus Asien (China, Taiwan, Japan,
Korea) legten beinahe ungebrochen eine vergleichsweise hohe FuE-Dynamik an den Tag. Auch im
Aufschwung der letzten Jahre ist es der deutschen Wirtschaft nicht gelungen, den Dynamikabstand
zu den wichtigsten Konkurrenten zu verkiirzen.

Das FuE-Verhalten im Wirtschaftssektor war in den meisten grolen Landern in den vergangenen
zwei Jahrzehnten prozyklisch: FuE-Aktivititen reagierten kurzfristig nach unten und oben recht
elastisch, d. h. iberdurchschnittlich stark auf Konjunktur und Wachstumsmoglichkeiten. Die frither
beobachtete Kontinuitét ist vielfach verloren gegangen, FuE ist unsteter geworden. In dieser Situa-
tion ist der Staat besonders gefordert, durch Forschung an Hochschulen und wissenschaftlichen
Einrichtungen die technologischen Optionen der Gesellschaft zu erweitern, der Wirtschaft Anreize
fiir FuE-Aktivitdten zu geben, Hemmnisse aus dem Wege zu rdumen und private FuE finanziell zu
fordern.

So hat sich denn auch seit Ende der 90er Jahre die Einstellung zu staatlichen FuE-Aktivitdten deut-
lich zum Positiven gewandelt: Die Forschungshaushalte wurden im Schnitt der OECD-Lénder
jahrlich mit gut 7 % ausgeweitet. FuE-Aktivitdten an Hochschulen und parauniversitiaren Einrich-
tungen sind wieder gestiegen, die Forderung von FuE in der Wirtschaft nimmt in den meisten Lén-
dern zumindest nicht mehr ab. An der Spitze der staatlichen FuE-Ausgabendynamik stehen mit den
USA (vornehmlich in der Grundlagen- und militdrischen Forschung sowie den Lebenswissenschaf-
ten), Japan, Korea sowie vielen nord- und mitteleuropdischen Léndern iiberaus bedeutende deutsche
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Far den eiligen Leser

Konkurrenzregionen. Deutschland ist gerade im offentlich(finanziert)en FuE-Sektor iiber lange
Perioden hinweg klar zuriickgeblieben. Deutschlands Vorteile — die gut eingeiibten Kooperations-
beziehungen Wirtschaft/Wissenschaft — kamen so weniger zur Geltung. Von Nachteil waren auch
die - im Gegensatz zu wichtigen Konkurrenten - stark nachlassenden 6ffentlichen Finanzierungshil-
fen fiir private FuE-Vorhaben. Seit Ende der 90er Jahre kann insofern ein (Teil-)Erfolg vermeldet
werden, als der bis dato kontinuierliche Riickgang der 6ffentlichen FuE-Ausgaben gestoppt und auf
Expansion geschaltet werden konnte; seit 2004 wird sogar wieder ganz leicht aufgeholt.

In vielen Landern haben die staatlichen FuE-Aktivitdten bereits deutliche Spuren hinterlassen. Ak-
tuell sieht es bspw. danach aus, als ob in den USA — dem Land mit den mit Abstand grofiten FuE-
Kapazititen - der Staat seine FuE-Platzhalterrolle aufgeben konnte, nachdem er jahrelang die FuE-
Schwiche der Wirtschaft kompensiert hat: Die FuE-Kapazititen in Wissenschaft/Forschung sowie
die FuE-Finanzierungshilfen expandieren nur noch schwach, wiahrend die Wirtschaft bereits das
Expansionstempo der iibrigen westlichen Industrieldnder nicht nur erreicht hat, sondern neuerdings
wieder zu den Tempomachern gehdrt: Zwischen 2004 und 2007 sind die FuE-Ausgaben der Wirt-
schaft in den USA um 27, in Deutschland um 10 % gestiegen.

Die zyklischen FuE-Reaktionen in der Wirtschaft werden vom sektoralen Strukturwandel zu
Gunsten von Spitzentechnologien (Pharmazie, Elektronik, Nachrichtentechnik, Computer, Luft- und
Raumfahrzeugbau, Waffen usw.) mit ihren enorm hohen Anforderungen an unternehmerische FuE
iiberlagert. Zudem wird tiberall mehr Wert auf FuE fiir hochwertige Dienstleistungen gelegt, vor-
nehmlich bei Datenverarbeitungsdiensten/Software/Internet. Die deutsche Industrieforschung ist
allerdings weder in den meisten dieser Spitzentechnologiebereiche noch im Dienstleistungssektor
weit vorne zu finden. Das FuE-Tempo war auch nicht hoch genug, um in diesen Sektoren, die die
besten Wachstumsaussichten versprechen, mithalten zu kénnen. Die in Deutschland traditionell
starken Industriezweige (Chemie, Elektro, Maschinen- und Fahrzeugbau) sind weltweit in ihrer
FuE-Dynamik z. T. deutlich zuriickgeblieben; die deutsche Wirtschaft hat sich dem internationalen
Trend angeschlossen. Der deutsche Automobilbau hat hingegen seine weltwirtschaftliche FuE-
Bedeutung in den vergangenen drei Jahrzehnten mehr als verdoppelt. Uber die Hilfte des FuE-
Ausgabenzuwachses in Deutschland ist seit Mitte der 90er Jahre auf den Automobilbau zuriickzu-
fiihren. Damit ist das deutsche Innovationssystem immer stirker vom Automobilbau abhingig ge-
worden. Positiv ist noch die Pharmazeutische Industrie zu erwahnen, die seit Mitte der 90er Jahre
wieder auf dem Weg ist, verloren gegangenen FuE-Boden wettzumachen. Automobilbau und Phar-
mazeutische Industrie haben das FuE-Niveau der deutschen Wirtschaft auf akzeptablem Stand ge-
halten.

Die weltwirtschaftliche FuE-Szene hat im vergangenen Jahrzehnt durch die Integration der europa-
ischen Peripherie - der siideuropdischen Liander und der mittel- und osteuropdischen Reformstaa-
ten - sowie der asiatischen Aufhol-Lander ein anderes Gesicht bekommen. Vor allem in Asien
zeigt die Entwicklung seit Jahrzehnten kontinuierlich nach oben (China, Singapur, Taiwan, Israel,
Indien). Dies bedeutet einerseits eine deutliche Ausweitung des weltwirtschaftlichen Innovationspo-
tenzials, andererseits haben sich jedoch - wenn man die Dynamik in den etablierten Lindern Korea
und Japan mitzéhlt — die weltwirtschaftlichen FuE-Gewichte klar in Richtung Asien verlagert. Die
asiatischen Staaten sind seit einiger Zeit die FuE-Tempomacher. Diesen Landern gelingt es immer
mehr, sich in forschungs- und wissensintensiven Wirtschaftszweigen zu etablieren. Sie haben Bil-
dung und Wissenschaft, Forschung und Technologie als bedeutendes Fundament und strategische
Basis eines stabilen Wachstums- und Aufholprozesses erkannt und proklamiert. Insbesondere In-
dien und China haben eine enorme Sogkraft und Eigendynamik entwickelt. Eine rasch expandieren-
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de Binnennachfrage, ausreichend wissenschaftliches Personal und Kompetenzen sowie niedrige
FuE-Kosten machen diese Regionen zunehmend auch fiir auslédndische Unternehmen attraktiv.

Neben einheimischen Unternehmen treiben nicht zuletzt multinationale Unternehmen aus Indust-
rieldndern die FuE-Aktivititen der Wirtschaft in den Authol-Lindern nach oben: Anpassungsent-
wicklungen, FuE-Outsourcing und neue strategische Allianzen, linderiibergreifende Griindungen
und Fusionen stéirken die FuE-Kapazititen dieser Linder. Standen friiher bei Uberlegungen zur
Globalisierung von FuE vor allem lokale Markt- und Wachstumsaussichten im Vordergrund, so hat
mittlerweile der Faktor Qualifikation der Erwerbspersonen groeres Gewicht erhalten. In Deutsch-
land sind die fiir FuE benoétigten hochwertigen Qualifikationen knapp geworden, in vielen anderen
Léandern stehen hingegen zunehmend ausreichend qualifizierte Arbeitskrifte zu wettbewerbsfahigen
Preisen zur Verfiigung: Partielles ,,Off shoring* von FuE-Kapazititen dient dem Ziel, die eigenen
Kompetenzen durch die auslédndischen zu erweitern.

Standortfaktoren fiir FUE in der Wirtschaft

FuE hat in Deutschland keine stabile Eigendynamik mehr aufgebracht; es ist in der Wirtschaft zu
einem unauffilligen Mitlaufer der Konjunktur geworden und hat seine Rolle als treibende Kraft
fiir eine dynamischere wirtschaftliche Entwicklung noch nicht wieder eingenommen: Die Wach-
stumsaussichten der nahen Zukunft bestimmen die FuE-Anstrengungen. Planungen werden sehr
kurzfristig an die zyklische Entwicklung angepasst, also an das, was der Kunde bezahlt. Limitieren-
der Faktor fiir einen FuE-Aufschwung in der Breite ist in Deutschland vor allem das — auch vor der
Rezession als moderat einzuschitzende - Wachstum des gesamtwirtschaftlichen Produktionspoten-
zials gewesen. Dies erklart auch, weshalb der FuE-Anteil an der Wertschdpfung im Unternehmens-
sektor seit Jahren um 2% % oszilliert. FuE ist aus Unternehmenssicht keine autonome ZielgroBe,
sondern eine Investition und damit sowohl abhidngig von den Ertragserwartungen, die an FuE-
Projekte gekniipft werden konnen als auch von den ertragsabhidngigen Innenfinanzierungsmitteln.

Drei Viertel der FuE-Kapazititen der deutschen Wirtschaft sind in Handen von multinationalen
Unternehmen. Fiir diese sind im internationalen Wettbewerb die globalen FuE-Aktivititen die
entscheidende Messlatte. Sie verfiigen bei Forschung und Technologieentwicklung iiber viele
Standortalternativen. Fiir FuE-Standortentscheidungen sind neben den Marktbedingungen und
hochwertigen Kundenanforderungen die Forschungsbedingungen und die Kompetenzen des Perso-
nals wichtig. Deutsche Standorte werden nach diesen Kriterien jedoch keienswegs zwingend favori-
siert.

e Ein Grund dafiir ist, dass FuE und Innovationen in Deutschland - zumindest im Vergleich zu
anderen europdischen Lindern, nicht jedoch gegeniiber Japan und den USA - teuer sind. Mit-
tel-/osteuropdische Reformstaaten kommen an dieser Stelle als Standortalternative immer starker
ins FuE-Bewusstsein der Unternehmen.

e Hinzu kommt, dass in Deutschland zusétzliche hochwertige Markte, die als Zugpferd fiir inter-
nationale Unternehmen dienen kénnen (wie es bspw. der Automarkt ist), nur ansatzweise zu er-
kennen sind: Das sind zum einen Aktivititen auf den Markten fiir Klimaschutz, die auch von po-
litischer Seite breit flankiert werden. Weiterhin gilt die Medizintechnik als ausgezeichnetes
Kompetenz- und Innovationsfeld fiir Deutschland. Bei wissensintensiven Dienstleistungen und
Spitzentechnologiemérkten wie bspw. Arzneimitteln, Informations- und Medientechnik, Bio-
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technologie {ibt Deutschland jedoch einen deutlich geringeren Sog auf forschende Unternehmen
aus.

e Dass Bund und Linder bei der Ausweitung ihrer eigenen FuE-Kapazititen an Hochschulen und
wissenschaftlichen Einrichtungen zumindest bis 2007 alles andere als vorbildlich waren, konnte
sich als ernsthafter Engpassfaktor erweisen. Denn ,Wissenserwerb* —auch aus &ffentlichen
Einrichtungen - hat als Motiv fiir grenziiberschreitende FuE-Aktivititen an Bedeutung gewon-
nen. Gerade das Funktionieren des deutschen Innovations- und FuE-Systems beruht auf intensi-
ven FuE-Kooperationsbeziehungen zwischen Wirtschaft und Wissenschaft/Forschung. Es bleibt
abzuwarten, ob Hochschulpakt, Exzellenzinitiative und High Tech-Strategie mittelfristig zu einer
attraktiven Ausweitung der FuE-Kooperationspotenziale fiihren.

e FuE-Prozesse stellen immer hohere Anforderungen an die Qualifikation des FuE-Personals, die
»Akademisierung® von FuE nimmt zu. Insofern sind der FuE-Expansion in Deutschland kiinftig
deutliche Grenzen gesetzt - denn es fehlt immer mehr an Naturwissenschaftlern und Ingenieuren,
die iiber die Schliisselqualifikationen fiir technische Innovationsprozesse verfiigen. Uber Defizite
bei Naturwissenschaftlern und Ingenieuren wird bereits geklagt: So konnten in tiber 20 % der
Unternehmen im Jahr 2007 nicht alle vorgesehenen FuE-Arbeitsplédtze besetzt werden.

Aktuelle Einschatzung

Problematisch ist fiir Deutschland vor allem die mittelfristige Wachstumsunsicherheit im Inland:
Je schwicher die Wachstums- und damit die Ertragserwartungen ausfallen, desto eher wird auf
FuE-Projekte verzichtet, werden Projekte storniert, abgebrochen oder hinausgezdgert. Insbesondere
Klein- und Mittelunternehmen sowie Dienstleistungsunternehmen, die hiufig kleinrdumig und na-
tional agieren, sind hier anfilliger als exportierende GroBunternehmen, die sich am Weltmarkt
orientieren konnen. Sie sind vor allem auf Innovationsimpulse eines dynamischen Binnenmarktes
angewiesen.

Eine besondere Herausforderung stellt die Krise auf den internationalen Finanzmarkten dar. Sie
wird tiber ihre Auswirkungen auf die ,,Realwirtschaft die Rezession verstirken und damit die Be-
triebsiiberschiisse, die die Unternehmen typischer Weise fiir die Innovationsfinanzierung verwen-
den, noch weiter verknappen. Ertragsbedingte Engpisse diirften die wesentlichen Effekte ausma-
chen. Die Kreditklemme bei den Banken selbst diirfte eher die weniger forschungsintensive Indust-
rie und dort vor allem Prozessinnovationen einschranken. Die Griindung von technologieorientier-
ten Unternehmen sowie Forschungsprojekte im Bereich der Spitzentechnologie héngen eher von der
Verfiigbarkeit von Beteiligungs- und Wagniskapital und von 6ffentlichen Férdermitteln ab. Finan-
zielle Verknappungen an dieser Stelle zu verhindern, ist eine wesentliche Aufgabe der 6ffentlichen
Hand.

Trotz aller kritischen Bemerkungen: Auch in der aktuellen konjunkturellen Abkiihlung und der
Wachstumsflaute hat die FuE-Intensitét nicht signifikant nachgegeben — anders als bspw. Anfang
der 90er Jahre: FuE ist heutzutage stirker im Bewusstsein der Unternehmen verankert, dennoch
wird insgesamt vorsichtig disponiert. Denn selbst die Phase des wirtschaftlichen Aufschwungs seit
2005 ist von den Unternehmen nicht dazu genutzt worden, signifikant iiberproportional in den Auf-
bau neuen technischen Wissens zu investieren. In beinahe jeder Branche ist die Umsatzsteigerung
dem Zuwachs an FuE davongelaufen.
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Das FuE-Personal ist bis 2007 gegeniiber 2005 wieder um 3,5 % aufgestockt worden, mit iiber 315
Tsd. ist ein neuer Rekordstand erreicht worden. Allerdings ging der Dienstleistungssektor bei der
FuE-Personalausweitung leer aus. Diese fand ausschlieBlich in der Verarbeitenden Industrie statt,
die einen Zuwachs ihrer internen FuE-Aufwendungen von fast 4 Mrd. € (+11 %) buchen konnte.

Insgesamt gesehen ist die kurzfristige FuE-Dynamik nicht befriedigend. Dies wird noch einmal
dadurch deutlich, dass die globale FuE-Dynamik in der Wirtschaft im Jahr 2007 nach wie vor auf
hohem Niveau ist. Die 1.000 grofiten europdischen Unternechmen haben 2007 ihre weltweiten FuE-
Ausgaben um 8,6 % aufgestockt, deutsche Unternehmen liegen daran gemessen mit 5,1 % erneut
weit hinten. In Unternehmen mit Hauptsitz aulerhalb der EU war die FuE-Expansion gar noch stér-
ker (9,2 %).

Dabei hatte sich das Umfeld fiir Innovationen in Deutschland bis 2007 deutlich verbessert: Gewinn-
und Kostensituation, Produktivititsentwicklung, Investitionstitigkeit, sinkende Unternehmens-
steuern sind auf der einen Seite zu nennen. Zusétzlich wird das Innovationsgeschehen seit dem
Friihjahr 2007 durch die High Tech-Strategie der Bundesregierung flankiert. Die finanziellen Aus-
wirkungen der High Tech-Strategie fiir die Unternehmen sind zwar noch nicht klar - insbesondere
nicht hinsichtlich der Zusatzlichkeit des Impulses. Die Initiative hat jedoch zumindest wichtige
Aufmerksamkeitseffekte mit sich gebracht. Insofern wirkt sie vertrauensbildend. Aus ihr sind auch
neue technologische Impulse zu erwarten, die die Unternehmen zu neuen Forschungsprojekten in-
spirieren. Dies erhoht die Planungssicherheit fiir FuE und stérkt die strategische Position von FuE in
den Unternehmen — nicht zuletzt durch die Aussicht auf finanzielle Forderung. Die traditionell enge
Verbindung von Wirtschaft und Wissenschaft/Forschung in Deutschland ist zusétzlich ein grofBer
Vorteil.

Im Frithjahr 2008 planten die Unternehmen fiir 2008 und 2009 noch weitere Zuwéchse. Die ur-
spriinglich geplante Ausweitung der FuE-Ausgaben um iiber 6 % im Jahr 2008 war hoher als die fiir
2008 erwartete Wertschopfungssteigerung im Unternehmenssektor. Dies klingt ermutigend und
unterstreicht den Optimismus der Wirtschaft. Allerdings war zum damaligen Zeitpunkt keine Re-
zession, sondern nur eine Abschwichung des Wachstums erwartet worden. Insofern standen in der
zweiten Jahreshilfte 2008 selbst die geplanten FuE-Projekte des Jahres 2008 noch auf der Kippe; es
kann sein, dass Innovationsvorhaben, die der Markt nicht vergiitet, verschoben oder zeitlich ge-
streckt worden sind.

Die fiir 2009 urspriinglich angegebenen Planzuwichse von iiber 5 % gegeniiber 2008 sind aus heu-
tiger Sicht natiirlich unrealistisch. Denn die Rahmenbedingungen der Unternehmen haben sich ab-
tupt verdndert (Absatzerwartungen, Ertriage). FUE im Wirtschaftssektor steht vor der Nagelprobe:
es wire ein Teilerfolg, wenn die Wirtschaft bei FuE nicht ganz so stark in den Abwirtssog geraten
wiirde wie die Konjunktur. Die Risiken sind jedoch nicht zu unterschétzen, zwei davon seien be-
sonders hervorgehoben:

e Nach den vorliegenden Prognosen diirfte eine Sdule des deutschen Innovationssystems — der
Export — besonders stark erschiittert werden. Deutsche Innovatoren haben sich - wie in kaum ei-
nem anderen Land - einen GroBteil ihrer Anregungen aus dem Exportgeschéft geholt; dieser Im-
puls diirfte deutlich schwécher ausfallen. Insofern ist eine stérkere Orientierung an den innovati-
ven Bediirfnissen der Binnenwirtschaft erforderlich. FuE in neue Strukturen diirfte sich auszah-
len. Die High Tech-Strategie, die zwischen den innovationsrelevanten Ressorts eine koordinie-
rende Rolle einnimmt, kann hier iiber die finanzielle Férderung von gesellschaftspolitisch rele-
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vanten FuE-Projekten hinaus richtungsweisend Hilfestellung durch innovationsfreundliche
Rahmenbedingungen und Regulierungen leisten.

e Die zweite Sdule ist der Automobilbau, fiir den zumindest kurzfristig die Prognosen sehr un-
giinstig sind. Die extreme Fokussierung des deutschen Innovationssystems auf diese Technolo-
gielinie war nie vollig risikofrei. Denn der Kfz-Bau steht zum einen vielfach im Mittelpunkt der
technologischen Anstrengungen von autholenden Schwellenldndern, die sich die Ausstrahleffek-
te der Automobilindustrie fiir ihre Entwicklung zu Nutze machen. Zum anderen werden die
kiinftigen Wachstums- und Beschiftigungspotenziale im Vergleich zum Dienstleistungssektor
und zu anderen forschungsintensiven Industrien in Deutschland nicht sehr hoch eingeschétzt.
Der Automobilbau hat mit seiner FuE-Dynamik viele Schwichen in den wachstumstrachtigen
Spitzentechnologie- und Dienstleistungsbereichen iibertiincht. Der Aufbau von wettbewerbsfa-
higen Alternativen zum Automobilbau, die Diversifizierung des Innovationssystems, ist nicht
schnell genug vorangekommen. Deutschland tritt strukturell auf der Stelle.

Die Frage ist jedoch, ob die notwendige Umorientierung so gelingen kann, dass man ausgangs der
Rezession fiir einen strukturellen Wandel gewappnet ist. Die Erfahrungen der 90er Jahre sind nicht
vertrauenerweckend: Damals war es nicht gelungen, die vorhandenen traditionellen Kompetenzen
fiir die stark wachsenden neuen Felder der [uK-Technologie und der Biotechnologie zu nutzen. Auf
Grund des hohen Beharrungsvermogens der traditionell starken Felder kam der Strukturwandel
nicht voran. Und auch diesmal kann nicht so ohne weiteres damit gerechnet werden, dass die in
Automobil- und Maschinenbau, in Elektrotechnik und Chemieindustrie nicht mehr benétigten wis-
senschaftlich-technischen Kapazititen, vor allem die Ingenieure und Fachkréfte, rasch in Software,
Datenverarbeitungsdiensten, Telekommunikation, Finanzdienstleistungen sowie in Forschungs-,
Beratungs- und Planungsdienstleistungen - oder auch im Bildungssektor, der nicht nur eine Verstar-
kung der Gebidudesubstanz, sondern vor allem der personellen Kapazititen dringend notig hat -
Verwendung finden kénnen.
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1 Ubersicht, Untersuchungsansatz und Datenlage

Das NIW hat es im Auftrag des BMBF i{ibernommen, das Thema ,,Entstehung von Wissen: FuE in
Wirtschaft und Staat (Los 2)“ zu bearbeiten. Die Arbeiten sollen laut Ausschreibungstext der In-
formation der Expertenkommission Forschung und Innovation dienen und in Kontinuitdt und Wei-
terentwicklung der Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands durchge-
fithrt werden. In diesem Geiste wird an die bislang erstellten Studien des NIW angekniipft.'

Die Grundséatze des hier verfolgten Indikatorenansatzes sind:

e cinerseits eine mittel- bis langfristige Sichtweise, die es ermoglicht, aus dem Beobachtbaren
Schlussfolgerungen fiir absehbare kiinftige Entwicklungslinien zu ziehen,

e andererseits aber auch kurzfristige Flexibilitat, d. h. der empirische Bezug auf aktuelle Ent-
wicklungen und damit die Moglichkeit, fiir aktuelle innovationspolitische Diskussionen Beurtei-
lungsmaBstibe liefern zu kdnnen sowie

e cine integrative Sichtweise, die es grundsiétzlich auch erlaubt, bspw. auf die Konsequenzen der
Entwicklung von FuE in Wirtschaft und Staat fiir Bildungs- und Qualifikationserfordernisse, fiir
die Umsetzung von wissenschaftlicher Forschung und experimenteller Entwicklung in Publika-
tionen, Erfindungen und Innovationen bis hin zur Diffusion von Technologien und zu den Wir-
kungen von Innovationen auf wirtschaftliche Ziele wie Produktivitit, Einkommen, Beschifti-
gung, internationale Wettbewerbsfahigkeit usw. hinweisen.

Eine wichtige Nebenbedingung fiir die Anlage dieser Untersuchung als Fortfithrung der Arbeiten
zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands ergibt sich aus dem - fiir einen ,,Monitor*
typischen - Charakter einer periodisch aktualisierbaren Berichterstattung. Von der in den letzten
Jahren fiir die Analyse verantwortlichen ,,Arbeitsgruppe Innovationsindikatoren* war ein System
von Indikatoren entwickelt worden, das weitgehend auf bereits vorhandenen Daten sowie regelma-
Big erstellten Statistiken und Analysen aufbaut. Das Indikatorensystem war daher nicht auf umfang-
reiche eigenstindige Sondererhebungen und -untersuchungen angewiesen, damit die Berichterstat-
tung zur technologischen Leistungsfihigkeit Deutschlands kontinuierlich, in regelméBigen Abstédn-
den und mit iiberschaubarem Aufwand aktualisiert und weiterentwickelt werden konnte. Dieses
Prinzip gilt auch fiir die hier vorgelegte Untersuchung.

1.1 FuE in der Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahigkeit

Es ist immer deutlicher geworden, dass Investitionen in technisches Wissen - also privatwirtschaft-
liche und 6ffentliche Forschung - neben der Verfiigbarkeit von hoch qualifizierten Arbeitskréiften in
entwickelten Volkswirtschaften zu den entscheidenden Determinanten der internationalen Wettbe-
werbsfihigkeit, der Produktivititsentwicklung und des langfristigen Wirtschaftswachstums zihlen.”

So werden hauptsdchlich die fiir die Studien von Legler, Belitz, Grenzmann u. a. (2008) sowie von Krawczyk,
Frietsch, Schumacher u. a. (2007) erstellten Analysen zu FuE im internationale Vergleich aktualisiert und z. T. erwei-
tert.

Vgl. die zusammenfassende Darstellung der Europdischen Kommission (1997), Dehio u. a. (2005) sowie VoBkamp,
Schmidt-Ehmcke (2006) und die dort empfohlene Literatur. Eine Zusammenfassung der Diskussion ist vom ZEW in
den ,,Bericht zur technologischen Leistungsfihigkeit Deutschlands 2007 integriert worden (Licht, Legler, Schmoch
u. a., 2007).
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FUE und technologische Leistungsfahigkeit von Volkswirtschaften

Insbesondere die Modelle der modernen Wachstumstheorie haben den technischen Fortschritt ,,en-
dogenisiert” und betonen, dass dazu in den Unternechmen und wissenschaftlichen Einrichtungen
erhebliche Investitionen in FuE erforderlich sind. Durch FuE als zentralem ,,input“-Faktor werden
neue Produkte und Verfahren sowie technische Verbesserungen ermoglicht, entweder durch Quali-
tatsfortschritte oder dadurch, dass sie bei gleichbleibender Qualitit Kosten- und damit Preissenkun-
gen zulassen und auf diese Weise Einfluss auf Wachstum und Wettbewerbsfahigkeit nehmen. Der
technologischen Komponente wird daher ein zentraler Erklarungswert fiir Wachstumsunterschiede
zwischen Unternehmen und Volkswirtschaften beigemessen. Die Wachstumsrelevanz von For-
schung und Entwicklung nimmt zu, je enger die fiihrenden Linder beieinander liegen * und je gro-
Ber das Teilnehmerfeld am Technologiewettbewerb ist. Der Wettbewerbsdruck hat sich nicht nur
durch die zunehmende Verflechtung der Industrieldnder untereinander verschéarft; er hat sich auch
durch die Integration der mittel- und osteuropdischen Reformlinder in die Weltwirtschaft und durch
das schnelle Aufholen asiatischer Schwellenldnder erhoht.

Vor diesem Hintergrund hatten sich die européischen Lander bereits in 2000 vorgenommen, im Jahr
2010: 3 % ihres Inlandsproduktes fiir FuE auszugeben (,,Barcelona-Ziel*). Damit sollte Europa zu
einer ,,Spitzenforschungsregion* sowie zum ,,dynamischsten Wirtschaftsraum der Welt* gemacht
werden. FuE ist wieder stérker ins Blickfeld der 6ffentlichen Diskussion und politischen Aufmerk-
samkeit geraten. Man kennt die ,,optimale” FuE-Quote zwar nicht;* es muss jedoch als sicher gelten,
dass die in den letzten Jahren in Europa (unter 2 % des Inlandsproduktes) und in Deutschland
(2% %) erreichten Marken zu niedrig sind, um wieder ein besseres Fundament fiir ein angemessenes
Wachstum bei hohem Beschiftigungsstand legen zu konnen. Die Bundesregierung hat daher das 3-
%-Ziel der EU auch als nationales Ziel fiir Deutschland {ibernommen und in ihrer ,,High Tech*-
Initiative bekriftigt.’

Als (bescheidener) Beleg fiir die Relevanz der wachstumstheoretischen Erdrterungen sei die Periode
ab der zweiten Halfte der 90er Jahre herangezogen (Abb. 1.1.1):

e In der Regel standen unter den G12-Landern Volkswirtschaften an der Spitze der Wachstums-
hierarchie, in denen die FuE-Aufwendungen am kriftigsten expandiert sind. FuE kann also Teil-
erklarungen fiir die unterschiedliche Wachstumsdynamik des letzten Jahrzehnts bieten.

¢ Andere, viel detailliertere Schidtzungen kommen auch auf der Untersuchungsebene der europé-
ischen Regionen (~ Bundeslénder) zu &hnlichen Ergebnissen fiir die Steigerung der Prokopfein-
kommen in der zweiten Hilfte der 90er Jahre.’

¢ Ein sehr enger Zusammenhang zeigt sich auch bei einem Querschnittsvergleich der wirtschaftli-
chen Leistungsfahigkeit (Prokopfeinkommen) mit der FuE-Intensitit von Volkswirtschaften
(FuE-Anteil am Inlandsprodukt):” Mit zunehmender FuE-Intensitit ist in der Regel ein steigen-
der Wohlstand verbunden — allerdings mit abnehmender Rate. Positive, jedoch zwischen den

Beitrag des ZEW zum ,,Bericht zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands 2007 (Licht, Legler, Schmoch
u. a., 2007).

VofBkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
BMBEF (2006).

Vgl. Dehio u. a. (2005).

Vgl. Dehio u. a. (2005).
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Landern nach dem jeweiligen Entwicklungsstand abnehmende , Ertragsraten” — bezogen auf
Wachstum und Beschéftigung — bringen auch die Simulationen der Europdischen Kommission
zum ,,Barcelona-Ziel*.®

Abb. 1.1.1: Zum Zusammenhang zwischen FUE und Wirtschaftswachstum in wichtigen

Industrielandern (G 12) 1994 bis 2006
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Recht enge Korrelationen ergeben sich vor allem bei einer sektoral differenzierten Betrachtung.
So stehen — nach einer kombinierten Léngs-/Querschnittsanalyse eines Pools von 15 Sektoren
und 12 Staaten — die Produktivititszuwéchse insbesondere bei ihrer Art nach forschungsintensi-
ven Industrien in direkter Verbindung mit den Investitionen der Sektoren in FuE.” Im Durch-
schnitt aller Wirtschaftszweige belduft sich die ,,Ertragsrate® auf 30 %.1°

Tendenziell positive Effekte auf die Produktivitdtsentwicklung hat auch die in Hochschulen und
wissenschaftlichen Einrichtungen durchgefiihrte FuE."'

Bei einer differenzierten Gegeniiberstellung von FuE mit Indikatoren, die in der gesamten Wir-
kungskette erheblich ndher am FuE-Geschehen anzusiedeln sind als die gesamtwirtschaftliche
Wachstums- oder Produktivititsrate, kann man die Analyse von Wirkungszusammenhingen
auch noch deutlich verbessern:

Vgl. Brécard u. a. (2004).

Beitrag des ZEW zum ,,Bericht zur technologischen Leistungsfihigkeit Deutschlands 2007 (Licht, Legler, Schmoch
u. a., 2007).

Beitrag des ZEW zum ,,Bericht zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands 2007 (Licht, Legler, Schmoch
u. a., 2007).

Beitrag des ZEW zum ,,Bericht zur technologischen Leistungsféahigkeit Deutschlands 2007 (Licht, Legler, Schmoch
u. a., 2007).
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o So gibt es im internationalen Vergleich eine enge Verbindung zwischen der wissenschaftli-
chen Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft — gemessen an den publizierten Forschungs-
ergebnissen — und den FuE-Ausgaben von Hochschulen (vgl. Abschnitt 2.2.4).

o Die Verteilung von patentgeschiitzten Erfindungen, die auf die Verwertung am Weltmarkt
abzielen, ist wiederum eng an die FuE-Leistung der Unternehmen sowie an die Exportorien-
tierung der Volkswirtschaften gekoppelt (Abschnitt 2.3.3).

FuE und technologische Leistungsféhigkeit sind demnach zentrale Faktoren fiir Wachstum und
Wohlstand. Deutschlands ungiinstige Position in der Wachstumshierarchie der westlichen Industrie-
lander mag also durchaus auch mit den vergleichsweise geringeren Investitionen in technisches
Wissen zusammenhingen. Die Striktheit der ermittelten Zusammenhénge legt allerdings den
Schluss nahe, dass neben der FuE-Tétigkeit eines Sektors eine Reihe von weiteren Einflussfaktoren
auf die Produktivitidtsentwicklung wirken (Marktverfassung, Ausbildungssystem, Mobilitit von
Arbeitskriften, Kapitalverfiigbarkeit, Flexibilitdt des ,Innovationssystems®, Diffusionsgeschwin-
digkeit von neuen Technologien, Innovationshemmnisse, Gro3e der Volkswirtschaft, Wirtschafts-
struktur und Infrastrukturausstattung, internationale Spillovers usw.). Angesichts komplexer Wir-
kungszusammenhinge und -voraussetzungen ist FuE in hoch entwickelten Volkswirtschaften tat-
sichlich nur ein notwendiger Faktor, jedoch nicht hinreichend."

FuE ist in sich immer noch in hohem Maf3e ,,national“ definierenden ,,Innovationssystemen‘ 3 ge-

wissermaflen Dreh- und Angelpunkt. Technologisches Wissen wird von verschiedenen Akteurs-
gruppen geschaffen, zum einen von den wissenschaftlichen Forschungseinrichtungen (Hochschul-
sektor'* und Staat'’) und zum anderen von forschenden Unternehmen'®. Unternehmerische FuE ist
sehr stark abhidngig von einem hohen Bildungsstand der Arbeitskrifte und vom Leistungsstand der
wissenschaftlichen Forschung. Hoch qualifizierte Arbeitskrifte sind nicht nur fiir FuE-Aktivititen
in der Wirtschaft, sondern auch zur Absorption wissenschaftlicher Erkenntnisse erforderlich. Ande-
rerseits miissen neue Technologien auch diffundieren, miissen die Industrieforschungsergebnisse
umgesetzt werden — in technologische Erfindungen, in Produkt- und Prozessinnovationen sowie
letztlich in Umsatz, Wertschopfung und Beschéftigung. Und hierzu sind zusétzliche Innovationsak-
tivitdten und -aufwendungen sowie Investitionen in Sachanlagen erforderlich. Insofern ist klar, dass
durch FuE nur ein Aspekt des Innovationsprozesses abgebildet wird, ndmlich der ,,Primdrinput®.
Eigene FuE ist jedoch das ,,Herzstiick von betrieblichen Innovationsaktivititen, die auf einen ro-
busten Strukturwandel mit origindren Innovationen setzen und sich nicht so sehr mit der Imitation
und Ubernahme von Innovationsideen anderer Unternehmen begniigen.'” Denn Innovatoren ohne
eigene FuE sind trendmiBig im vergangenen Jahrzehnt immer seltener geworden:'® Nur noch 22 %

Vgl. VoBlkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
Vgl. Schmoch, Rammer, Legler (2006).

Universititen, Technische und Fachhochschulen einschlieBlich ihrer Institute, Testeinrichtungen und Kliniken. Grund-
sdtzlich spielen Finanzierung und rechtlicher Status keine Rolle; in der Regel ist dieser Sektor jedoch zu einem grofien

Teil 6ffentlich finanziert bzw. gefordert.

" In der Regel werden in international vergleichenden Statistiken die Einrichtungen der Gebietskorperschaften und die

privaten Organisationen ohne Erwerbszweck erfasst, die einen hohen staatlichen Finanzierungsanteil aufweisen (z. B.
Helmholtzzentren, Max-Planck- und Fraunhofer-Institute).

Neben privaten und staatlichen Unternehmen werden in der Statistik auch Gemeinschaftsforschungseinrichtungen u. &.
erfasst, die tiberwiegend von der Wirtschaft finanziert werden.

Allerdings ist einzurdumen, dass eigene FuE auch mit dem Ziel ,,Re-Engineering® betrieben werden kann und sich in
diesem Falle auf Imitationen beschrénkt.

Rammer (2007a).
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der innovationsaktiven Unternehmen aus der forschungsintensiven Industrie kamen (2007) ohne
eigene FuE aus; 1998 waren es noch 32 % (Abb. 1.1.2). Dieser Trend ist flichendeckend, auch in
der sonstigen Industrie und bei wissensintensiven Dienstleistungen steigt der Anteil der FuE betrei-
benden unter den innovierenden Unternehmen. Bei Dienstleistungen betreibt mittlerweile knapp die
Hilfte der Unternehmen bei Innovationsprojekten gleichzeitig FuE (1998: 22 %). Allerdings zeigt
sich in der jlingsten Zeit wieder eine leicht steigende Tendenz bei der Zahl der Unternehmen, die
Innovationsaktivititen haben ohne gleichzeitig FuE zu betreiben.

Abb. 1.1.2: Innovatoren nach Innovations- und FUE-Tatigkeit in Deutschland 1998 bis 2007 (in %)

Forschungsintensive Industrie sonst. Verarbeitende Industrie wissensintensive Dienstleist.
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Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

In Abb. 1.1.1 wird allerdings auch deutlich, dass zusitzliche FuE in der Praxis keineswegs 1:1 in
Wachstum umgesetzt wird. FuE bringt zum einen nicht in jedem Fall direkt Ergebnisse hervor;
zum anderen variieren die Umsetzungsbedingungen von FuE in Erfindungen, in Produkt- oder gar
Marktneuheiten oder andere Effekte wie bspw. Kostensenkungen - und damit letztlich in Wert-
schopfung - zwischen den Volkswirtschaften und im Zeitablauf. Daher ist es problematisch, dko-
nomische Indikatoren wie z. B. Einkommensniveau und -wachstum, Exportleistungen und Beschif-
tigungsentwicklung usw. allein auf die FuE-Aufwendungen, und dann auch noch einer bestimmten
Periode, zu beziehen. Eher ist zu argumentieren: Neues, durch FuE geschaffenes Wissen erhoht die
Produktivitét der ,.traditionellen” Produktionsfaktoren Arbeit und Sachkapital. FuE-Aufwendungen
erhohen daher eher mittel- bis langfristig als bereits auf kurze Sicht die technologische Leistungs-
fahigkeit.

e FErfahrung mit eigener FuE ist eine wichtige Basis fiir die Adoption fremden Wissens, sei es von
Kooperationspartnern aus der Wirtschaft oder sei es von wissenschaftlichen Forschungseinrich-
tungen. Der Zugang zur Wissenschaft und zum Technologietransfer féllt schwer, wenn man
nicht gleichsam ,,auf Augenhdhe“ mit den potenziellen Kooperationspartnern arbeiten kann.
FuE-Aktivititen versetzen die Unternehmen in die Lage, anderswo entwickeltes Wissen als sol-
ches zu erkennen, zu verstehen und zu verwerten, kiinftige Entwicklungstrends zu antizipieren

11
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und selbst zu verfolgen (,,learning to learn®). Sie erhdhen die ,,Absorptionsfahigkeit* der Unter-
nehmen. "

e Forschungsanstrengungen der Unternehmen und Investitionen in Bildung und Wissen fiihren
zudem zu ,,Spillover-Effekten‘‘:20 Die Akkumulation von technischem Wissen in Unternehmen
steigert auch die Produktivitdt bei jenen, die keine FuE-Investition getétigt haben, aber dieses
Wissen nutzen konnen. Reibungsloses Zusammenspiel der Akteure, Zugang zu Wissen und Of-
fenheit des Systems sind daher wesentliche Voraussetzungen fiir die gesamtwirtschaftliche Effi-
zienz von FuE-Aktivitéten.

Die prominente Verwendung von FuE-Daten bei der Analyse des Innovationsgeschehens basiert
deshalb auf der Annahme, dass mittel- bis langfristig relativ stabile Beziehungen bestehen zwischen

e dem Einsatz von FuE-Personal, speziellen FuE-Ausriistungsgiitern und hinzugekauftem Wissen
von Forschungseinrichtungen oder Kooperationspartnern einerseits und

e dem ,,Erfolg® des Innovationsprozesses (neue Produkte, Verfahren, Steigerung der Wettbewerbs-
fahigkeit, Kostensenkung, Wachstum und Beschiftigung) auf der anderen Seite.

Eine exakte Zuordnung einzelner Indikatoren zur technologischen Leistungsfahigkeit zu makro-
okonomischen ZielgroBen im internationalen Vergleich wird schwerlich gelingen.”' Denn zu viele
Einflussfaktoren wirken parallel, verstirken die Effekte aus dem Technologiesektor oder verhindern
ihre volle Entfaltung: Man denke nur an den Einfluss der Konjunktur, der Wechselkurse usw. auf
der einen Seite sowie an eine Vielzahl von Innovations- und Umsetzungshemmnissen auf der ande-
ren Seite. Hinzu kommen ,,Wirkungs-Lags*, die von Technologie zu Technologie und von Sektor
zu Sektor differieren, sowie kaum prognostizierbare Diffusionsgeschwindigkeiten von ,,generi-
schen® (Querschnitts-)Technologien in die Anwendung.

Die Themen im Einzelnen

Die FuE-Thematik wird nach dem vom BMBF vergebenen Auftrag aus fiinf verschiedenen Pers-
pektiven betrachtet:

e Die ,weltwirtschaftliche Sicht“ beleuchtet in einem kombinierten Zeitreihen-/Quer-
schnittsvergleich Deutschlands Position bei industrieller FuE; diese Sichtweise steht in Ab-
schnitt 2 im Vordergrund. Es werden Analysen zu den gesellschaftlichen Aktivititen in FuE in-
sgesamt sowie speziell der Wirtschaft vorgelegt. Dazu gehort auch die Arbeitsteilung und Inter-
aktion zwischen Wirtschaft und Staat bei FuE sowie die Herausarbeitung von Erklarungsansét-
zen. Strukturelle Untersuchungen umfassen zudem die sektoralen Schwerpunkte und Intensititen
bei FuE in der Wirtschaft. Denn die Volkswirtschaften folgen unterschiedlichen Technologie-
pfaden, die auch Konsequenzen fiir die FuE-Tatigkeit haben.

e Einem in den letzten Jahren besonders brennenden weltwirtschaftlichen Gesichtspunkt - ndmlich
der FuE-Dynamik in ausgewdhlten Schwellenlandern - wird in Abschnitt 3 nachgegangen.

19
20
21

Vgl. Cohen, Levintal (1990) sowie Schmoch, Licht, Reinhard (2000).
Vgl. Barro, Sala-i-Martin (1995).
Vgl. die ,,Integrationsversuche* von Blind, Frietsch (2006).
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e Es folgt ein Reslimee mit einem mittelfristig orientierten Ausblick (Abschnitte 4.1 und 4.2).
Angesichts der sich abzeichnenden Rezession wird auch auf ganz aktuelle Entwicklungen in
den Jahren 2007/2008 eingegangen (Abschnitt 4.3).

Auf Anregung des Auftraggebers wurden die Besonderheiten von FuE in Klein- und Mittelunter-
nehmen gesondert herausgearbeitet.”> Weiterhin steht die Frage auf der Tagesordnung, inwieweit
der FuE-Standort Deutschland an der Globalisierung in FuE partizipiert, welche Bedeutung ihm von
multinationalen Unternehmen beigemessen wird und wie deren FuE-Arbeitsteilung auf das Inno-
vationsgeschehen wirkt.”

1.2 FuE-Aktivitaten in Wirtschaft und Staat — Abgrenzung nach internationalen
Konventionen %

FuE ist nach international gebrauchlichen Definitionen (dem ,,Frascati Manual** ) charakterisiert als
»Systematische, schopferische Arbeit zur Erweiterung des vorhandenen Wissens®. Nach der An-
wendungsnidhe von FuE wird unterschieden zwischen Grundlagenforschung (,,Gewinnung neuer
wissenschaftlicher Erkenntnisse® mit mittel- bis langfristigem Ziel), zielgerichteter angewandter
Forschung zur Gewinnung neuer technischer und naturwissenschaftlicher Erkenntnisse sowie expe-
rimenteller Entwicklung (,,Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse® fiir neue oder wesentlich ver-
besserte Produkte, Prozesse, Systeme, Dienstleistungen usw.).26 Desweiteren unterscheiden die
Richtlinien zur Erfassung von FuE zwischen ,,naturwissenschaftlicher und ingenieurwissenschaftli-
cher Forschung und Entwicklung® und ,,geistes- und sozialwissenschaftlicher Forschung®.

Konstituierendes Element der Abgrenzung von FuE zu anderen Elementen des Innovationsprozes-
ses ist die Entstehung und Verwendung neuen Wissens. Als ,,statistische Messlatten* werden in den
Frascati-Richtlinien der finanzielle Einsatz in Form von Aufwendungen fiir FuE-Anlagen, — Sach-
mittel, -Personal und -Auftrage usw. sowie der personelle Einsatz in Form von FuE-Beschiftigten
zu Grunde gelegt.”’ Die beiden Indikatoren sind wesentliche Grundlage fiir die Bewertung des ,,In-
novationspotenzials* der Volkswirtschaften bzw. seiner Sektoren, weil sie das Engagement in die
Ausweitung des technologischen Wissens widerspiegeln.

Hinsichtlich der Aussagefihigkeit der FuE-Indikatoren fiir die technologische Leistungsfahigkeit
sind einige Anmerkungen zu machen.*®

e Zur Gestaltung des Innovationsprozesses bedarf es mehrerer Komponenten. Nicht alle Aktivita-
ten, die zu den innovationsrelevanten Fertigkeiten und Kompetenzen im Unternehmen beitragen,

2 . . . . . . .
Die Ergebnisse werden zusammen mit anderen mittelstandsrelevanten Fragen (Bildung, Qualifikation, sektoraler

strukturwandel) in einem Band zusammen gefasst (StuDIS 11, 2009).

2 Diese Untersuchung wurde von Belitz, Schmidt-Ehmcke, Zloczysti (2008) durchgefiihrt. Dabei wird ein besonderer

Schwerpunkt auf das Patentverhalten internationaler Unternehmen gelegt.
24

25
26

Dieser Abschnitt ist gegeniiber der Vorgéngerstudie von Legler, Krawczyk (2006) nicht aktualisert worden.

Vgl. die aktuelle Fassung der OECD (1993).

Vgl. fiir Deutschland die Erhebungsbogen des WSV (z. B. zur Erhebung 2007). Forschung und experimentelle Ent-
wicklung sind von ihrer Art her sehr verschieden, in der Wirtschaft hat die experimentelle Entwicklung deutlich hohe-
res Gewicht als Forschung. Umgangssprachlich haben sich jedoch die Ausdriicke ,,forschen” bzw. ,,Forschung® als
Kurzform durchgesetzt. Sie werden hier ebenfalls als Synonym flir den gesamten Komplex ,,Forschung und experi-
mentelle Entwicklung verwendet.

Zur Praxis der deutschen FuE-Statistik vgl. im einzelnen Grenzmann (2004a, 2004b) und Revermann (2004).

Vgl. z. B. European Commission (1997).

27
28
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werden durch FuE erfasst. FuE hat einen wichtigen Anteil und macht in der Industrie den ,,har-
ten Kern* und den groBten Posten, insgesamt jedoch nur einen Teil der gesamten Innovationsak-
tivititen von Unternehmen aus. Im langfristigen Mittel wird in Deutschlands Industrie etwa die
Hilfte der gesamten Innovationsaufwendungen fiir FuE eingesetzt.”” Hinzu kommen Aufwen-
dungen fiir Konstruktion und Design, Versuchsproduktion, Anlageinvestitionen, Markttests, Pa-
tente und Lizenzen oder die Weiterbildung des Personals. Diese ,,umsetzungsorientierten” Aus-
gaben sind jedoch meist sehr eng mit der FuE-Tétigkeit gekoppelt oder aber Folge von FuE-
Aktivitiaten. FuE ist also die ,,Leitvariable® fiir die meisten Innovationsaktivititen, vor allem fiir
die Verarbeitende Industrie. Unternehmen, die innovieren, exportieren, wachsen und Arbeits-
platze schaffen ohne FuE zu betreiben, sind selten.*”

FuE-Aufwendungen messen meist nur den institutionalisierten Aspekt der Technologieent-
wicklung auf Grundlage der Ausgaben von Unternehmen, Forschungsinstituten und Universita-
ten zum Zweck der Ausweitung des Wissensbestandes. Sie machen keine Aussage dariiber, wer
sich letztlich die Ertridge aneignen kann. Die kommerziellen Nutznieer konnen neben den for-
schungsintensiven Industrien auch die weniger forschungsintensiven Zweige der Industrie, der
Dienstleistungssektor oder Endverbraucher sein — nicht zuletzt aber auch die Technologiean-
wender im Ausland.

FuE-Gesamtaufwendungen der Wirtschaft entstehen sowohl durch intern durchgefiihrte Projek-
te als auch durch Aufwendungen fiir die Anwendung ,.fremden* Wissens (Auftragsfor-schung,
FuE-Kooperationen). Allerdings erlauben die international vergleichenden Statistiken keine
Aufgliederung nach internen und externen Projekten. Vielmehr werden — vor allem zur Vermei-
dung von Doppelzdhlungen — allein die internen Aufwendungen der Wirtschaft aufgefiihrt. Dies
gilt auch fiir den 6ffentlichen Sektor.

Das statistische Messkonzept bei FuE ist auf Grund der langfristigen Entwicklung seit den ersten
Erhebungen in den 60er Jahren sehr stark an den Innovationsaktivititen der Industrie orientiert.
Trotz aller Bemiithungen auf nationaler und internationaler Ebene, die ,,Industrielastigkeit auch
in der praktischen statistischen Erfassung aufzuldsen, sind Aktivitdten, die in Dienstleistungs-
branchen dem Schaffen neuen Wissens gewidmet werden, nur schwer systematisch zu erfassen,
weil sie in einigen Branchen vielfach auch nicht als FuE verstanden werden.’' Denn im Dienst-
leistungssektor hingen Innovationsaktivititen deutlich weniger stark von technologischer FuE ab
als in der Industrie.”

FuE-Aufwendungen sind zudem ein Input-Indikator; nicht gemessen wird die Effektivitat, mit
der diese Anstrengungen zu neuem Wissen fiithren. Selbst wenn bspw. zwei Lénder gleiche Res-
sourcen fir FuE einsetzen, kann der Output stark unterschiedlich ausfallen. Denn die Qualitét
der Forschung variiert ebenso wie die Qualitit der Wissenschaftler sowie die Preise der komp-
lementéren Faktoren wie Arbeitsinputs, Ausriistungen, Material etc. Zudem variiert die ,,FuE-
Produktivitat” iiber die Wirtschaftszweige, was bei differierenden Innovationsstrukturen zu un-
terschiedlichen Anforderungen an FuE fiihren kann. Internationale Spillover-Effekte von FuE-
Aktivititen — d. h. die Diffusion von technischem Wissen ins Ausland bzw. der Import von

Vgl. Rammer, Blind u. a. (2007).

Vgl. Schasse (1998) sowie Beise, Rammer (2003).
Vgl. Revermann, Schmidt (1999).

Vgl. Freeman, Soete (2007).
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Know-how aus dem Ausland — spielen fiir die Effektivitit ebenso eine Rolle™ wie nationale
Spillovers bzw. die Qualitit intra- und interindustrieller Spillovers.

Fiir die Beurteilung im internationalen Wettbewerb ist zudem nicht nur die Betrachtung der aktuel-
len Aktivititen in FuE als MaBstab fiir die Erweiterung des technischen Wissens relevant: Vielmehr
zdhlt in erster Linie der Wissensbestand, der sich aus den aktuellen FuE-Anstrengungen und aus
denen der vergangenen Jahre angesammelt hat.** Denn technisches Wissen entwertet sich nicht von
heute auf morgen, sondern akkumuliert sich iiber mehrere Perioden.

¢ Allerdings veraltet das Wissen in Branchen mit rapidem technischen Wandel und vielen Markt-
neuheiten (z. B. Computer, Neuerungen in der Elektronik und Nachrichtentechnik, auch Mo-
dellwechsel im Automobilbau werden manchmal dazu gezdhlt) schneller als in Industrien mit
langeren Produktlebenszyklen (z. B. Chemiewaren und rohstoffintensive Giiter wie Metalle, Pa-
pier, Olprodukte usw.). Ahnlich verhilt es sich auf Mirkten wie Biiromaschinen (z. T. auch bei
Kunststoffen), wo es selten Branchenneuheiten gibt und das Wissen der Konkurrenz leichter
nachgeahmt werden kann.

e Andererseits hilt sich das Wissen dort, wo es nicht leicht tibertragbar ist und nicht beliebig an-
geeignet werden kann, weil es kaum kodifizierbar und vielfach personengebunden ist (z. B. Ma-
schinenbau), wesentlich ldnger. Denn dieses Wissen ist nicht so leicht imitierbar.

Abschétzungen des ,,FuE-Kapitalstocks® von Volkswirtschaften nach Akteursgruppen (Wirtschaft,
Hochschule und Staat) sowie innerhalb der Wirtschaft nach Branchen und die Berechnung entspre-
chender Indikatoren sind jedoch selten, kaum zeitnah und nur sporadisch verfiigbar.

Fiir den im Folgenden erstellten internationalen Vergleich gesamtwirtschaftlicher Strukturdaten bei
FuE wird auf die Datenkompilationen der OECD™ zuriickgegriffen, die die international harmoni-
sierte Datenerhebung initiiert hat und begleitet. Der Riickgriff auf die gemeinsame OECD-
Datenbasis hat den groen Vorteil der Vergleichbarkeit der Daten. Aktuellere, z. T. auch revidierte
Daten fiir einzelne Lander liegen hiufig bei nationalen Quellen vor. Diese sind hier jedoch nicht
beriicksichtigt, um einen einheitlichen Erhebungsstand zu gewihrleisten. Denn die Revision einzel-
ner Lénderdaten ist insofern problematisch als man sich nicht sicher sein kann, ob andere Lénder
nicht ebenfalls Revisionen vornehmen miissten, jedoch mit ihrer Erhebung, Auswertung und/oder
Verfligbarkeit in international vergleichbaren Statistiken noch zuriickhdngen.

Die OECD bemiiht sich zwar kréftig, in ihren Kompilationen auch Daten iiber wichtige Nichtmitg-
liedslander aus dem Kreis der aufstrebenden Schwellenldnder zusammen zu tragen. Dies gelingt
auch bei einigen Eckdaten, scheitert jedoch beim Versuch, darauf einigermallen aktuelle Struktur-
analysen auf zu bauen. Insofern ist man fiir eine Analyse des FuE-Verhaltens auf eigenstindige
Untersuchungen auf der Basis nationalstaatlicher statistischer Quellen angewiesen.

33
34
35

Vgl. Freeman, Soete (2007).

Vgl. zum Folgenden Straflberger u. a. (1996).

Insbesondere ist die OECD-Publikation ,,Main Science and Technology Indicators®, die in Uberblicksform erscheint,
sowie die ,,Research & Development Statistics* database von nationalen Angaben ausgewertet worden. Dariiber hi-
naus bietet die OECD {iber die Datenbanken ANBERD und STAN auf sektoral tief aggregiertem Niveau Daten zu

FuE und zur Wirtschaftsstruktur an, die so weit wie mdglich einen international vergleichbaren Nenner darstellen sol-
len.
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2 FuE-Trends in den Industrielandern

In den vergangenen drei Jahrzehnten hat sich die weltweite Verteilung der FuE-Kapazititen kréftig
verschoben. Dabei haben die groBen Volkswirtschaften oder auch ganzen Weltregionen nicht selten
- in Abhéngigkeit von den jeweiligen Rahmenbedingungen - die Richtung gewechselt. FuE ist un-
steter geworden. Nicht nur in Deutschland, sondern auch in anderen grolen Volkswirtschaften ha-
ben sich die FuE-Verhaltensweisen und -Strukturen deutlich veréndert. Wachstums- und innovati-
onspolitische Erkenntnisse und Absichten laufen zwar allenthalben auf eine Steigerung und Forde-
rung von FuE-Aktivititen hinaus. Sie stehen jedoch nicht unbedingt im Einklang mit den Strategien
und Erwartungen der Unternehmen sowie mit den finanziellen Méglichkeiten in Wirtschaft und
Staat. Insbesondere ist nicht klar, ob Wirtschaft und Staat ihre FuE-Pliane angesichts der sich ab-
zeichnenden weltwirtschaftlichen Rezession revidieren oder wie die Pline umgesetzt werden kon-
nen. Allerdings konnen aus den Analysen Erfahrungen und Hinweise darauf abgeleitet werden, wie
die Akteure auf die drastisch verdnderten Rahmenbedingungen fiir FuE reagieren kdnnten.

Angesichts der mittel- und langfristigen Ausrichtung und Wirkungen von FuE-Prozessen ist es
zweckmaifig, einen etwas weiteren Blick zuriick zu werfen. Die Herausforderung besteht vor allem
darin, ein Gleichgewicht zwischen mittel- und langfristigen Tendenzen einerseits und Hinweisen
auf die richtige Finordnung der sich in der ersten Hélfte des neuen Jahrhunderts abzeichnenden
Korrekturen sowie der kurzfristigen Anpassungen andererseits zu finden. Angesichts der Diagnose-
unsicherheit sollte vermieden werden, dass von schwankender Basis aus voreilig extrapoliert wird.*
Denn die meisten ,,aktuellen” Daten enden fiir den internationalen Vergleich mit Eckdaten fiir Be-
richtsjahr 2007, einige wichtige Lander haben jedoch noch nicht {iber das FuE-Jahr 2006 hinaus
berichten kdnnen. Strukturanalysen kénnen in jedem Fall allenfalls das Jahr 2006 einbeziehen.

Unterschiedliche Datenqualitét und -aktualitit sind auch der Grund dafiir, dass als Darstellungsform
cher eine lose Kompilation von empirischen Befunden als ein in sich geschlossenes Indikator- und
Berichtssystem gewéhlt werden muss.

Zunéchst wird festzustellen sein, welche Lander und Weltregionen besonders groes Gewicht auf
FuE-Intensivierung legen und wo diese eher zogerlich vorangetrieben wird (Abschnitt 2.1). Wih-
rend sich diese Auswertung auf die gesamtgesellschaftlichen Ressourcen fiir FuE insgesamt bezieht
(also Wirtschaft, Staat und Hochschulen beriicksichtigt), wird im darauf folgenden Abschnitt auf
die Arbeitsteilung bei FuE zwischen Wirtschaft und Staat eingegangen (Abschnitt 2.2), danach wird
das FuE-Verhalten der Wirtschaft im Uberblick dargestellt (Abschnitt 2.3). Weil einerseits die
Wirtschaft den grofiten Teil des FuE-Aufkommens bestreitet, andererseits der Staat aber in nicht
unbetrachtlichem Umfang Einfluss auf das FuE-Verhalten der Wirtschaft nimmt, werden sich an
manchen Stellen parallele Darstellungen nicht vermeiden lassen.

Weiterhin wird untersucht, welche sektoralen und technologischen Schwerpunkte die grofien
Volkswirtschaften setzen und mit welcher Intensitidt siec dabei FuE als Parameter im Innovations-
wettbewerb einsetzen (Abschnitt 2.4).

3% Die Unsicherheit beruht auf immer groferen Verzdgerungen in der Datenverfligbarkeit sowie nicht zuletzt auf krafti-

gen und z. T. nur schwer erkldrlichen Datenrevisionen iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg. Insbesondere die Anga-
ben der USA an die OECD-Statistik hat in den vergangenen Jahren hiufig Kapriolen geschlagen und damit abrupte
und z. T. weit zuriick reichende Revisionen ausgelost. Diesen Vorbehalt muss man nach den Erfahrungen der vergan-
genen Jahre leider machen: Es kann durchaus sein, dass sich bereits in kurzer Frist aus den ,,amtlichen OECD-
Angaben ein anderes Bild ableiten ldsst als das, das hier prasentiert wird.
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2.1 Globale Trends bei den gesamtgesellschaftlichen FUE-Aktivitaten

Im Folgenden wird zunéchst auf die gesamtgesellschaftlichen FuE-Aktivitidten — also in Wirtschaft
und in Einrichtungen der Hochschulen und wissenschaftlichen Forschung — eingegangen. Diese
Gruppen bestimmen — je nach Art und Intensitit der Arbeitsteilung sowie der wechselseitigen Koo-
perationen und finanziellen Beziehungen in den Landern unterschiedlich — gemeinsam und interak-
tiv die Investitionen der Gesellschaft in neues technisches Wissen. Es ldsst sich daher nicht vermei-
den, dass bereits bei der Gesamtschau von Abschnitt 2.1 etliche Tendenzen und Argumente ausgeb-
reitet werden, die in den jeweiligen Abschnitten zum Verhalten der Wirtschaft bzw. des Staates
noch einmal (vertiefend und aus der Sicht des jeweiligen Sektors beleuchtet) aufgegriffen werden.
Die Uberschneidungen in der Positions- und Tendenzdarstellung werden umso groBer sein, je gro-
Ber das Gewicht eines Sektors — meist hat die Wirtschaft den groBiten Anteil am FuE-Aufkommen —
ist.

2.1.1 Die 80er und 90er Jahre im Ruckblick

Deutschland steht bei FuE im internationalen Vergleich nicht schlecht da. Es konnte sich in den
70er und 80er Jahren mit an die Spitze der Industrieldnder setzen, und zwar in einer Phase, in der
weltweit die FuE-Kapazititen iiberdurchschnittlich schnell ausgeweitet wurden (Abb. 2.1.1). Der
»Aufholprozess® in Deutschland war auf die enorme FuE-Intensivierung in fast allen Bereichen der
Wirtschaft sowie den — damit einhergehenden — industriellen Strukturwandel zu Gunsten for-
schungsintensiv produzierender Bereiche zuriickzufiihren.”” 1981 war Deutschland zur No. 1 in der
Welt aufgeriickt. Die Dynamik war allerdings gegen Ende der 80er, Anfang der 90er Jahre zum
Stillstand gekommen.

Deutschland stand mit der nachlassenden Neigung, FuE zu betreiben, jedoch nicht allein. Auch in
anderen groflen Volkswirtschaften waren die FuE-Anstrengungen seit Beginn der 90er Jahre zu-
nichst nicht mehr gestiegen oder sind real gar zuriickgenommen worden (Abb. 2.1.2): Der Bedeu-
tungsriickgang von FuE konnte erst Mitte der 90er Jahre gestoppt werden. FuE wurde in diesem
Zeitraum allerdings nirgends so ziigig zuriickgeschraubt wie in Deutschland und Stideuropa (Ita-
lien). Die Verlaufsmuster und Entwicklungspfade der einzelnen Lénder in den 90er Jahren waren
insgesamt recht uneinheitlich.® Abb. 2.1.1 vermittelt ein Bild dariiber, wie flexibel sich die FuE-
Ausgaben insgesamt in den westlichen Industrieldndern im Vergleich zum Inlandsprodukt entwi-
ckelt und damit auf verdnderte Eckdaten reagiert haben. Zu nennen sind vor allem folgende Ein-
flussfaktoren:

e FEinerseits bestimmen die makrodkonomischen Rahmenbedingungen und der wirtschaftlich-
technische Wandel die Dynamik und die internationale Verteilung der FuE-Aktivitidten der
Wirtschaft: Die Wachstumsperspektiven mit ihren unterschiedlich kraftigen Impulsen fiir FuE
und Innovationen, die konjunkturelle Situation und die daraus resultierenden Finanzierungsmog-
lichkeiten fiir FuE, der sektorale Strukturwandel zu Gunsten von (wissensintensiven) Dienstleis-
tungen mit ihren in aller Regel hochwertigen Anforderungen an neue Technologien, die weltweit
zunehmende Konzentration unternehmerischer FuE auf wenige (Spitzentechnologie-)Bereiche
(z. B. Bio- und Gentechnologie, Telekommunikation), die Einbeziehung von Klein- und Mittel-

37
38

Vgl. Legler, Grupp u. a. (1992).
Vgl. European Commission (1997).
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unternehmen in die FuE-Prozesse sowie die Allokation von FuE-Standorten durch multinationa-
le Unternehmen sowohl innerhalb der westlichen Industrieldnder als auch die erhohte Anzie-
hungskraft einiger autholender Schwellenlénder.

Abb. 2.1.1: FuE-Intensitat in ausgewahlten OECD-Landern 1981 bis 2007*
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*) Daten zum Teil geschitzt. a) Bis 1990: Fritheres Bundesgebiet. - b) FuE-Ausgaben in Japan bis 1995 leicht iiberschitzt.
¢) Strukturbruch in der Erhebungsmethode 1993/1995.

Quelle: OECD, MSTI (2008/2). - Berechnungen und Schétzungen des NIW.

e Anderseits sind es die staatlichen Impulse: Die Abriistungsbemiihungen und der Riickgang
militdrisch begriindeter FuE-Staatsnachfrage nach dem Ende des ,.kalten Krieges®, der offenbar
sdkular angelegte relative Riickzug des Staates aus der Forderung von FuE in der Wirtschatft,
zeitweise auch aus der Durchfiihrung von FuE in Einrichtungen von Wissenschaft und For-
schung, der Konsolidierungsdruck bei den offentlichen Haushalten sowie Kontroversen um zivi-
le GroB3projekte (bemannte Raumforschung, Nuklearforschung) haben eher restriktiv gewirkt. In
jingerer Zeit hat sich der Staat jedoch allenthalben wieder stirker seiner Funktion im FuE-
System besonnen. Zunehmend machen sich auch die Potenziale und Restriktionen, die sich aus
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der (Nicht-)Verfiigbarkeit von hoch qualifiziertem Personal ergeben, bemerkbar - in den Volks-

wirtschaften jedoch in hochst unterschiedlichem Ausmag.

Abb. 2.1.2: Entwicklung der Bruttoinlandsausgaben fiir FUE in konstanten Preisen nach

Weltregionen 1991 bis 2007
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Quelle: OECD, MSTI (2008/2). - SV-Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Schitzungen des NIW.

In den USA und Japan war der reale Riickgang bei FuE nicht ganz so scharf ausgefallen wie in
Deutschland, er ist dort seit Mitte der 90er Jahre wieder von kriftigen Ausweitungen der FuE-
Kapazititen abgelost worden. Die USA waren in der folgenden FuE-Aufschwungphase die treiben-
de Kraft unter den westlichen Industrieldndern. Sie haben zwischen 1994 und 2000 historisch gese-
hen Rekordzuwachsraten erreicht:* Mit 52 % sind iiber die Hilfte der in den westlichen Industrie-
landern zwischen 1994 und 2000 zusitzlich geschaffenen FuE-Kapazititen in den USA aufgebaut
worden. In Japan waren es nur 13 %, in den EU-Léndern 21 %; beide Regionen blieben im FuE-
Wachstum damit deutlich unter den Anteilen, die sie vorher eingenommen hatten (172 bzw.
31% %, Abb. 2.1.3).

Vollig unbeeindruckt vom prozyklischen FuE-Verhalten in den groBen westlichen Industrieléindern
haben etliche kleinere Volkswirtschaften ihre realen FuE-Anstrengungen sogar iiber die gesamten
90er Jahre hinweg kontinuierlich und massiv gesteigert. Meist kamen sie aus dem nordeuropéischen
Raum (Schweden, Finnland, Irland). Auch Korea ist diesem Kreis zuzurechnen.*

3% NSF (2002).

0 Korea hatte zwar zwischenzeitlich als Folge der Finanzkrise bei Investitionen in FuE deutlich zuriickstecken miissen,
hat jedoch seit einigen Jahren wieder zur alten Dynamik zuriick gefunden. Eine kleine Delle in der FuE-Intensitét ist
in den Jahren 1998/99 jedoch zuriick geblieben.
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Dass in der zweiten Hélfte der 90er Jahre in den westlichen Industrieldndern {iberwiegend eine Zu-
nahme der FuE-Intensititen zu beobachten ist, ist ein anderer Ausdruck dafiir, dass Investitionen in
FuE wieder zu einem Schliisselfaktor unter den Wachstumskréften geworden waren — um so mebhr,
als die FuE-Dynamik die Entwicklung bei den Ausriistungsinvestitionen seit Jahren deutlich {iber-
traf.*' Dabei stellte sich — bei kontinentaler Betrachtung — eine weitere Verschiebung der FuE-
Achsen nach Ubersee, d. h. nach Nordamerika, Japan und Korea als etablierte Technologienationen,
aber auch nach China und Indien als aufholende Schwellenlidnder (vgl. Abschnitt 3), ein. Die asiati-
schen Lénder hatten bereits 1997 das FuE-Ausgabenvolumen der europdischen Lénder iibertrof-
fen.* Die FuE-Intensitit der meisten entwickelten asiatischen Staaten (neben Japan sind vor allem
Korea, Taiwan und Israel zu nennen) liegt mittlerweile klar oberhalb des Niveaus, auf dem sich
Deutschland eingependelt hat.

Abb. 2.1.3: Anteil der Regionen an der Entwicklung der FUE-Kapazitaten in der OECD 1994-2006
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2008/2). - Berechnungen und Schitzungen des NIW.

In Deutschland hatten Wirtschaft und Staat - im Vergleich zur weltweiten Innovationskonkurrenz
mit einer Verzogerung von ca. drei Jahren - im letzten Drittel der 90er Jahre den Riickgang bei den
FuE-Ausgaben gestoppt und wieder auf Expansion geschaltet. Die weltwirtschaftliche FuE-
Dynamik wurde damit zwar nicht erreicht. Deutschland blieb in dieser Phase als Trostpreis, sich
etwas von den meisten groBeren europdischen Volkswirtschaften abgesondert zu haben. Denn in
Frankreich, Grofbritannien, Italien und auch in den Niederlanden wurden die FuE-Anstrengungen
tiber Jahre kaum mehr intensiviert. War es in der ersten Hélfte der 90er Jahre gerade Deutschland
mit seiner starken Binnenfixierung (deutsche Wiedervereinigung) in Verbindung mit der weltwirt-
schaftlichen Rezession, wo so schnell und so nachhaltig wie bis dato in kaum einem anderen westli-
chen Industrieland die FuE-Kapazititen abgebaut wurden, so stellte sich in der zweiten Halfte der
90er Jahre heraus, dass auch andere grofle europdische Volkswirtschaften nicht in der Lage waren,
den konjunkturellen Aufschwung fiir eine kriftige Ausweitung der FuE-Kapazititen zu nutzen. In
Deutschland ist in dieser Periode in Zentraleuropa sogar noch am ehesten erkannt worden, dass ein

1 OECD, STI Scoreboard (2007).

42 Vgl. IMD (2000). Nimmt man nur FuE in der Wirtschaft, dann ist dies bereits einige Jahre friiher passiert.
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nachhaltiger Aufschwung bei hoher internationaler Wettbewerbsféhigkeit nur iiber vermehrte Inves-
titionen in neues technisches Wissen zu erzielen ist.

2.1.2 Das aktuelle Bild in den ,,westlichen* Industrielindern

Gemessen an der FuE-Intensitit (FuE-Ausgaben bezogen auf das Inlandsprodukt im Jahre 2006)
liegt Schweden mit 3,7 % (2007: 3,6 %) im weltweiten Vergleich an der Spitze, gefolgt von Finn-
land (3,5 %), Japan (3,4 %), Korea (3,2 %), der Schweiz (2,9 %, 2004) sowie den USA (2,7 %).
Osterreich folgt mit 2,6 % (2007: 2,7 %) vor Deutschland und Dinemark (2,5 %), Frankreich
(2,1 %), Australien (2,0 %), Kanada und Belgien (jeweils 1,9 %) sowie GrofBbritannien (1,8 %) und
den Niederlanden (1,7 %).” Wihrend Deutschland Anfang der 80er Jahre auf Platz 1 lag und An-
fang der 90er Jahre noch mit an der Spitze zu finden war (Rang 4 im Jahr 1991), rangierte es 2006
im vorderen Mittelfeld der OECD-Léander (Rang 9, vgl. auch Abb. 2.1.1).

Die im Jahr 2006 im OECD-Raum insgesamt fiir FuE aufgewendeten Mittel in Héhe von gut 825
Mrd. § entsprechen 2,26 % des Inlandsproduktes der Mitgliedsldander. Davon wurden in den USA
42,2 %, in Japan 16,8 % und in Deutschland 8,1 %" in den Léandern der EU insgesamt 29,6 %
(EU-15: 28,1 %) getitigt. Die Rangfolge unter den OECD-Léandern wird fortgesetzt durch Frank-
reich (5,0 %), GroBbritannien und Korea (jeweils 4,3 %), Kanada (2,8 %), Italien (2,3 %), Spanien
(1,9 %), Australien (1,8 %), Schweden (1,4 %), die Niederlande (1,3 %) sowie die Schweiz (1,0 %).

An diesen Daten erkennt man: Die USA sind angesichts ihres Gewichts der FuE-Schrittmacher in
den westlichen Industrieléndern, zusammen mit Japan und Deutschland beherbergen sie iiber zwei
Drittel der FuE-Kapazititen des OECD-Raumes. D. h.: So bemerkenswert die FuE-Steigerungen
und -Intensivierungen bspw. in den nordischen Léndern auch waren — zu entscheidenden Gewichts-
verlagerungen in der FuE-Landschaft der westlichen Industrielinder haben sie angesichts ihres
quantitativen Volumens nicht fiihren konnen. Immerhin ist die FuE-Expansion in Nordeuropa im
Vergleich zu Lindern wie den Niederlanden und Spanien bemerkenswert.

An den nordischen Lindern zeigt sich aber auch, dass eine hdhere gesamtwirtschaftliche FuE-
Dynamik nicht unbedingt zu hoheren Produktivititssteigerungen fiihren muss. So haben alle nordi-
schen Lénder ihren FuE-Kapitalstock (d. h. das akkumulierte technische Wissen) in den vergange-
nen 30 Jahren deutlich stérker ausgeweitet als Deutschland. Jedoch ist lediglich in Finnland und
Irland (das hier mit zur Gruppe der kleineren nordischen Lander gezéhlt wird) die totale Faktorpro-
duktivitit schneller als in Deutschland gestiegen.*’ Auch in anderen Lindern mit iiberdurchschnitt-
lich hoher Ausweitung des FuE-Kapitalstocks (Spanien, Japan, Kanada, Australien) gab es geringe-
re Faktorproduktivititsfortschritte als in Deutschland. Daraus kann man den Schluss ziehen, dass
die Umsetzungseffizienz von FuE in Deutschland vergleichsweise hoch ist und dass sich eine Stei-

# Einige kleinere Volkswirtschaften sind in Abb. 2.1.1 nicht enthalten. Erwéhnenswert wéren noch Island (2,8 %) sowie

aus dem Nicht-OECD-Raum Israel (4,7 %), Taiwan (2,6 %) und Singapur (2,3 %), vgl. auch Abschnitt 2.1.4.

Alles zusammen genommen - stirkere FuE-Dynamik in den meisten westlichen Industrielandern, die Verbreiterung
des Teilnehmerfeldes im Innovationswettbewerb durch autholende Schwellenlédnder (Abschnitt 3) und nachlassende
FuE-Intensitdt in Deutschland - hat sich Deutschlands weltwirtschaftliches FuE-Gewicht im letzten Vierteljahrhundert
fast halbiert: Von iiber 11 % (1981) auf gut 672 % (2006).

Vgl. Dehio u. a. (2005).

44

45
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gerung der FuE-Aktivititen rasch in entsprechenden Faktorproduktivitétssteigerungen auswirkt. Die

,F orschungselastizitéit“‘“’ ist also in Deutschland vergleichsweise hoch.

Deutschland ist zu den Lindern zu zdhlen, in denen sowohl auf einer breiten industriellen Basis als
auch iiberdurchschnittlich intensiv FuE betrieben wird. Die USA, Japan und — mit Abstrichen —
Frankreich und Korea kann man ebenfalls dieser Kategorie zurechnen (Abb. 2.1.4). Kleinere
Volkswirtschaften wie Schweden, Finnland und die Schweiz konzentrieren ihre FuE-Kapazititen
hingegen eher auf wenige Bereiche: Dort wird FuE zwar Giberdurchschnittlich intensiv betrieben,
jedoch ist der Prozess nicht so breit angelegt wie bspw. in Deutschland. Dieser Weg der Spezialisie-
rung auf ausgewdhlte Bereiche ist fiir kleine Lander notwendig. Denn angesichts der geringen Lén-
dergréBe ist es kaum denkbar, dass dort mit einem breiten Sortiment an forschungsintensiven
Branchen in FuE jene Skalenvorteile realisiert werden konnen, die export-, wachstums- und be-
schiftigungswirksam werden.

Abb. 2.1.4: Gesamte Inlandsaufwendungen fur FUE (GERD) und FUE-Intensitét in den G12-
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2008/2). - Berechnungen und Schitzungen des NIW.

In Deutschland ist allerdings die Dynamik in der Ausweitung der FuE-Kapazitéiten im letzten Jahr-
zehnt deutlich unter dem Durchschnitt der westlichen Industrieldnder zuriick geblieben. Dieser ist
maBgeblich durch die Entwicklung in den USA gepridgt worden (Abb. 2.1.5). Die grofite Dynamik
haben jedoch die nordischen Lander entfaltet, auch wenn sie in den letzten Jahren (hier: seit 2000)
ihr FuE-Kapazititswachstum wieder etwas zuriickstecken mussten: Die starke Abhingigkeit von
Spitzentechnologien der Telekommunikation und der TuK-Wirtschaft bringt eine gewisse Labilitét
mit sich. Siideuropa hilt sich ebenfalls noch (leicht) oberhalb der durchschnittlichen OECD-

46 Vgl. auch Dehio u. a. (2005).
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Dynamik. Die an Deutschland grenzenden kleineren mitteleuropdischen Staaten haben ebenso wie
Japan bei FuE stirker zulegen konnen als Deutschland, GroBbritannien und Frankreich.

In Abb. 2.1.5 sind sowohl die FuE-Intensitdt der Weltregionen im Jahr 2006 sowie die Verdnderung
der realen FuE-Ausgaben im Zeitraum 1994 bis 2006 aufgetragen als auch die entsprechenden Wer-
te fiir die Periode bis 2000. Sie zeigt auch, welch gravierenden Verdnderungen sich im neuen Jahr-
zehnt eingestellt haben. Die Verdnderungen betreffen insbesondere die USA: Dort hatte sich das
FuE-Volumen seit dem Jahr 2000 derart schwach entwickelt, dass liber den gesamten Zeitraum
1994 bis 2006 eigentlich kaum mehr von einer dominierenden, sondern allenfalls von einer am
Durchschnitt orientierten Rolle der USA gesprochen werden kann. Anders ausgedriickt: Sie haben
mit ihrem Gewicht entscheidend dazu beigetragen, dass sich die Ausweitung der FuE-Kapazititen
in den OECD-Léndern seit 2000 abrupt abgeschwécht hat. Trotz seit einigen Jahren deutlich ver-
besserter wirtschaftlicher Aussichten liegt die FuE-Intensitdt keineswegs in allen Volkswirtschaften
hoher als zu Beginn des Jahrzehnts. Insgesamt betrachtet entwickeln sich die FuE-Aktivitéten in der
OECD etwa im Gleichschritt mit dem Wirtschaftswachstum, die FuE-Intensitét stagniert daher seit
2000/2001 (siehe auch Abb. 2.1.2 und Abb. 2.1.7).

Abb. 2.1.5: FuE-Intensitat und Veranderung der realen FUE-Ausgaben nach Weltregionen 1994
bis 2006
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Lesehilfe: In den Jahren 1994 bis 2006 (1994 bis 2000) sind die realen Bruttoinlandsaufwendungen fiir FuE in Deutsch-
land um 2,76 (4,0) % p.a. gestiegen. Die FuE-Intensitdt ist unverdndert (2,5 %) geblieben.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2008/2). - Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Die EU-15-Lander als Ganzes betrachtet weisen bei FuE unveréndert nur eine geringe Dynamik
auf und brachten 2006 insgesamt knapp 1,9 % ihres Inlandsproduktes fiir FuE auf (EU-27: knapp
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1,8 %). Bis 2007 gab es eine geringfiigige Verbesserung. Sie sind dennoch seit Anfang der 90er
nicht voran gekommen und liegen damit weiterhin klar hinter den USA und Japan. Die ,,Liicke zu
den USA betrdgt nach wie vor % Prozentpunkte des Inlandsproduktes, sie war allerdings zwischen-
zeitlich noch etwas grofler. Gegentiber Japan liegt sie bei 1,5 Prozentpunkten. Bereits im Jahr 2000
hatte die EU-Kommission fiir Europa fiir das Jahr 2010 einen FuE-Anteil am Inlandsprodukt von
3 % als Parole ausgegeben. Bei 1,9 % ist offensichtlich, wie ernst die Kommission die ,,technologi-
sche Liicke* zu Nordamerika und Japan eingeschétzt hat und immer noch einschétzen muss — denn
seither ist der Riickstand nicht geringer geworden.

Insgesamt gesehen ist die europdische Schwiche eher eine von Zentraleuropa. Die nordischen Lén-
der zeigten wie erwihnt eine liberdurchschnittlich hohe FuE-Dynamik und auch Siideuropa halt
(allerdings von niedrigem Niveau aus) recht gut mit. Aus deutscher Sicht ging es seit Mitte der 90er
Jahre zwar bergauf. Der scharfe FuE-Riickgang der ersten Hilfte der 90er Jahre konnte jedoch noch
nicht vollstandig verkraftet werden. Mittlerweile scheint auch die filhrende Rolle Deutschlands in
Europa in Frage gestellt zu sein.

Trotz des nicht sehr ausgeprigten Wirtschaftswachstums im neuen Jahrhundert haben sich die
Investitionen in Wissenschaft, Technologie und Innovationen jedoch keineswegs in allen Lindern
gedampft entwickelt. Vielmehr hat es im FuE-Verhalten der westlichen Industrieldnder in der ersten
Halfte des Jahrzehnts sehr unterschiedliche Reaktionen gegeben. Im Hinblick auf deren Bewertung
sind auf Grund des kurzen Beobachtungszeitraums jedoch allenfalls Tendenzaussagen moglich (vgl.
Tab. 2.1.1):

Tab. 2.1.1: Jahresdurchschnittliche Veranderung der realen FUE-Ausgaben nach Regionen und
Sektoren 1994 — 2006 (in %)

Sektor Region | oecp | usa JPN  EU-15 | GER  GBR FRA NORD SUED MEDI
Wirtschaft
1994-2000 59 7.4 3,8 4,3 4,9 1,9 1,6 8,9 4,0 5,0
2000-2003 0,8 1,9 4,2 16 0,9 0,5 1,7 2,9 3,9 1,8
2003-2006 45 4,0 5,4 2,7 1,9 1,6 1,3 3,2 6,5 4,3
1994-2006 4,2 4,2 43 3,2 3,2 15 15 5,9 4,6 4,0
Offentlicher Sektor*
1994-2000 3,3 2,8 4,0 2,3 2,0 1,6 11 4,4 4,2 1,4
2000-2003 4,0 71 2,6 2,7 19 23 15 43 4,7 2.4
2003-2006 1,9 1,1 13 2,6 17 4,6 0,6 4,1 3,6 1,9
1994-2006 3,1 3.4 16 25 19 25 11 43 42 1,8
Insgesamt
1994-2000 5,0 6,1 3,9 3,6 4,0 1,8 1,4 7.4 41 3,7
2000-2003 18 0,5 2,3 2,0 12 11 1,6 3,3 4,3 2,0
2003-2006 3,7 3,1 4.4 2,6 18 2,7 11 35 5,0 35
1994-2006 3,9 3,9 3,6 2,9 2,8 1,9 1,4 5,4 4.4 3,2

*) Hochschulen und parauniversitire FuE-Einrichtungen.Daten teilweise geschétzt. - NORD: SWE, FIN, NOR, DEN,
IRL, ISL. - SUED: ITA, POR, ESP, GRE. - MEDI: BEL, NED, AUT, SUI.

Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2008/2). - Berechnungen und Schétzungen des NIW.

e Der Zuwachs der realen FuE-Ausgaben in den OECD-Léndern hat sich damit seit dem Jahr 2000
etwa halbiert, von 5 % jahrlich in der FuE-Aufschwungphase zwischen 1994 und 2000 auf 2,7 %
seither. Am schérfsten sind vom Riickgang der FuE-Wachstumsraten die nordeuropéischen Lan-
der (von 7,4 auf 3,4 %) und die USA (von 6,1 auf 1,6 %) betroffen, aber auch die {ibrigen Re-
gionen weisen insofern keine gute Bilanz auf, als die Ausweitung der FuE-Kapazititen deutlich
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schwicher ausfiel als in der zweiten Hélfte der 90er Jahre. Das gilt fiir Japan (3,9 zu 3,4 %) wie
fiir die EU(15) von 3,6 auf 2,3 %.

Insbesondere in den USA ist ein scharfer Dynamikverlust, zeitweise eine FuE-Stagnation einget-
reten. In der US-Wirtschaft hat es zwischen 2000 und 2003 einen FuE-Einbruch in einem bislang
nicht gekannten AusmaB gegeben.”” Der Staat hat dies iiberkompensiert (Abschnitt 2.2). Die
USA bestimmen mit ihrem hohen Gewicht in FuE sehr stark das FuE-Tempo der OECD-Lénder
als Gruppe und damit natiirlich auch das Tempo der technologi-schen Entwicklung.

In Deutschland (1,5 % real p. a. zwischen 2000 und 2006) und Frankreich (1,3 %) ist die FuE-
Zuwachsrate gar noch niedriger als in den USA (2,7 %) ausgefallen. Frankreich hatte damit je-
doch im Vergleich zu den 90er Jahren das FuE-Tempo ungefahr halten kdnnen - allerdings auch
nur deshalb, weil es bereits in der Aufschwungphase recht langsam war. Ahnliches gilt fiir
GroBbritannien. Am schnellsten sind die siideuropéischen Lander voran gekommen (4,6 %), und
trotz ihrer Dynamikeinbuflen lagen die nordischen Staaten (3,4 %) im neuen Jahrhundert bei den
FuE-Zuwachsraten immer noch klar im Vorderfeld.

In der Phase des FuE-Aufschwunges der zweiten Halfte der 90er Jahre waren die FuE-Akteure
in Frankreich und GroBbritannien im Vergleich zu Deutschland ,,Nachziigler“. GroBbritannien
hélt jedoch Kurs nach oben, hat seit 2000 die FuE-Kapazitéten kréftiger ausgeweitet (1,9 % p. a.)
als Deutschland und holt auf. Etliche europdische Lander haben sich explizit FuE-Ziele gesetzt
und die Anstrengungen entsprechend erhoht. Dies spiegelt ein grofles Vertrauen in die (positi-
ven) Zusammenhdnge in der Wirkungskette ,,FuE - Innovationen - Wettbewerbsfahigkeit
- Wachstum - Beschéftigung* wider.

Deutschland hat nach einem Zwischenspurt in der zweiten Hilfte der 90er Jahre wieder an Bo-
den verloren: 4 % jahresdurchschnittlicher FuE-Expansion zwischen 1994 und 2000 stehen
1,5 % seit 2000 gegeniiber.

Deutschlands Stand im internationalen FuE-Wettbewerb ist in der ersten Hilfte des neuen Jahr-
hunderts zwar von der Platzierung her als weniger gut als Ende der 80er Jahre (FuE-Intensitit:
2,7 %) einzuschitzen. Damals gab es jedoch eine noch schérfere Reaktion des FuE-Systems auf
den Wirtschaftsabschwung und die Anforderungen aus der deutschen Wiedervereinigung: FuE
war stark zuriickgedrdngt worden. Allerdings ist FuE selbst in der rezessiven Phase seit 2000
zumindest noch im Wachstum mitgelaufen. Der 2006 erreichte FuE-Anteil von gut 2% % am In-
landsprodukt scheint allerdings eine Marke zu sein, die ohne gezielt forcierte Anstrengungen auf
allen Seiten und ohne deutlich hoheres Wirtschaftswachstum nur sehr langsam nach oben ge-
schraubt werden diirfte.*

2.1.3 FuE-Personal: Akademisierung und Feminisierung

Griindlich ausgebildetes und hoch qualifiziertes Personal (,,Humankapital”) ist eine Grundvoraus-
setzung fiir FuE, fiir die Umsetzung von wissenschaftlichen Forschungsergebnissen in betriebliche

FuE-Prozesse, in technische und organisatorische Innovationen und letztlich in Wertschopfung und

Beschiftigung. In der ,,Wissenswirtschaft® ist insbesondere eine akademische Ausbildung zum

Vgl. Legler, Krawczyk (2006) sowie Abschnitt 2.3.1.
s Vgl. zur aktuellen Entwicklung Abschnitt 6.1.
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wichtigsten Inputfaktor fiir FuE-Prozesse geworden Der Schwerpunkt liegt in der technischen FuE

naturgemiB auf dem Einsatz von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren.

Im internationalen Vergleich lasst sich keine flichendeckende Auswertung machen, jedoch sind die

Trends einigermaf3en klar (vgl. Tab. 2.1.2):

Sowohl im Schnitt der EU-15 als auch in Deutschland ist die Akademikerquote beim FuE-
Personal seit Anfang der 80er Jahre bis heute deutlich gestiegen. Deutschland hélt sich mit iiber
57 % ungefahr im Durchschnitt der EU-Lénder und kann gar auf eine etwas hohere Dynamik der
Akademikeranteile in FuE verweisen. Die verfligbaren Zahlen fiir die iiberseeischen Volkswirt-
schaften deuten jedoch darauf hin, dass der Wissenschaftleranteil in FuE in Deutschland und Eu-
ropa eher unterdurchschnittlich hoch ist: Angelséchsische Lédnder wie bspw. Australien, und Ka-
nada sowie vor allem grof3e asiatische Lander wie China, Japan, Korea und Singapur setzen an-
teilig sehr viel mehr Wissenschaftler in FuE ein als dies fiir Europa und Deutschland beobachtet
werden kann. Ahnlich ist es in Lindern, in denen sich der FuE-Personalstamm im Auf- und Um-
bau befindlich ist (mittel- und osteuropéische Lénder) oder stark wachst (Tiirkei, Island, Norwe-

gen).

Wihrend die Akademikerquote beim FuE-Personal in Deutschland und in den EU-15 in den 80er
Jahren noch jéhrlich um rund einen Prozentpunkt zugenommen hat, ist der Akademisierungspro-
zess seit Anfang der 90er Jahre nicht mehr ganz so schnell voran gekommen. Denn die Auswei-
tung der FuE-Kapazititen ist sehr eng an die Verfiigbarkeit von wissenschaftlichem Personal ge-
bunden. So ist die Zahl der forschenden Personen in Europa (vollzeit gerechnet) seit 1991 mit
390 Tsd. etwa im gleichen Umfang wie die Zahl der mit FuE befassten Wissenschaftler gestie-
gen. Fiir Deutschland ist gar zu beobachten, dass das FuE-Personal im Jahr 2006 um 37 Tsd.
niedriger lag als 1991, dass die Zahl der Akademiker im FuE-Prozess jedoch um 40 Tsd. gestie-
gen war. In Zeiten des Abbaus der FuE-Personalkapazititen war und ist vor allem technisches,
insbesondere jedoch Hilfspersonal von der Substitution durch IuK-Technologien und von der
,2Humankapitalintensivierung* betroffen. Der Stamm der akademisch ausgebildeten Arbeitskréf-
te mit Schliisselqualifikationen fiir den Innovationsprozess wird nach wie vor soweit wie mog-
lich ,,gehortet” oder gar erweitert.

Die Unterschiede bzgl. der Akademisierung von FuE zwischen den Volkswirtschaften diirften
vor allem auf drei Komponenten zuriick zu fithren sein: Zum einen ist der Akademisierungsgrad
von FuE in Hochschulen und auBleruniversitidren FuE-Einrichtungen hoher als in der Wirtschatft;
ein hoherer 6ffentlicher FuE-Anteil hat also fiir sich genommen einen positiven Akademisie-
rungseffekt. Zweitens ist FuE im Dienstleistungssektor iiberdurchschnittlich wissenschaftlerin-
tensiv und drittens beansprucht FuE im Sektor Elektro/Elektronik/Computer/Medien- und MSR-
Technik relativ viele Naturwissenschaftler und Ingenieure. Aus dieser strukturellen Warte passt
die im internationalen Querschnitt vergleichsweise niedrige FuE-Akademikerquote in Deutsch-
land ebenso ins Bild wie die hohen Akademikeranteile in den nordischen Lindern sowie in den
genannten iiberseeischen Staaten. FuE in Deutschland ist insbesondere in der Wirtschaft eher in
Sektoren der Hochwertigen Technik mit etwas niedrigeren Wissenschaftleranteilen angesiedelt
(vgl. Abschnitt 2.4), was auch fiir viele andere mitteleuropéische Lander gilt.
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Tab. 2.1.2 Anteil der Wissenschaftler/Ingenieure am FuE-Personal im internationalen Vergleich

1981 bis 2006* (in %)
Land 1981 1991 2006*
GER 36,4 46,8 57,4
FRA 34,3 43,4 58,0
GBR 40,7 49,0 54,8
ITA 50,6 52,4 46,1
BEL 39,2 45,2 63,3
LUX . . 46,9
NED 35,7 43,3 48,8
DEN 41,2 46,8 64,3
IRL 42,7 64,5 68,9
GRE . 56,3 56,7
ESP 53,2 56,1 61,3
POR 46,3 67,4 81,4
SWE 42,4 49,5 70,8
FIN 46,6 47,4 69,4
AUT 36,1 52,4 59,1
EU-15 39,1 47,6 57,6
CZE 55,0
POL 81,0
SVK 78,4
SLO . . 59,8
HUN 43,2 49,2 67,6
SuUl . 37,0 48,6
ISL 46,3 57,4 66,8
NOR 50,5 66,5 72,6
TUR 79,8 78,4
RUS 49,2 50,7
ROM 52,5 66,6
CAN 45,2 57,8 62,8
USA . .
MEX 52,4 54,1
ARG 71,0
JPN 60,5 65,7 75,9
KOR 84,2
ISR . .
CHN 70,3 81,4
TPE . 59,0
SIN 79,1 83,1
AUS 54,4 65,6 69,4
NZL 54,6 74,4
RSA 49,6 54,5 60,1

*) oder letztes verfiigbares Jahr.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2008/2). - Berechnungen des NIW.

Der steigende Bedarf an akademischem Wissen im FuE-Prozess ist also kaum gebrochen. Dies ist in

Deutschland vor dem Hintergrund der zunehmenden Knappheit an Akademikern mit natur- und

ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung als kritisch und als erheblicher Engpassfaktor anzusehen.™

Fachkréfte- und Akademikermangel konnen zu einem entscheidenden Innovationshemmnis werden.

Die Versdumnisse der Bildungspolitik der 80er und 90er Jahre konnten sich also als echter Hemm-

schuh fiir die angestrebte weitere Expansion der FuE-Tétigkeit in Deutschland erweisen. Dies gilt

50

Vergleich Egeln, Heine (Hrsg., 2007).

Vgl. zur Situation in der fir die technologische Leistungsfihigkeit relevanten ,, Tertidrausbildung® im internationalen

27



FuE-Trends in den Industrielandern

vor allem bei einem Vergleich mit expandierenden Schwellenldndern. Als Beispiel wird gern China
angefiihrt, wo 2004 mehr als 670 Tsd. junge Menschen einen akademischen Abschluss in einem
naturwissenschaftlich-technischen Fach erworben haben; das sind deutlich mehr als in der EU (620
Tsd.), den USA (455 Tsd.) und Japan 350 Tsd. 2005).”!

Sowohl unter gleichstellungspolitischen Gesichtspunkten als auch — zumindest in diesem Sachzu-
sammenhang — unter dem Eindruck der zunehmenden Engpasssituation bei hoch qualifiziertem
Personal und der Moglichkeit der Mobilisierung aller Humankapitalpotenziale waren vom Auftrag-
geber auch geschlechtsspezifische Auswertungen erbeten worden. In diesem Fall richtet sich die
Frage daher nach der Feminisierung von FuE. Die Potenzialiiberlegungen beruhen vor allem auf
der Tatsache, dass Frauen in den meisten Lindern die Mehrheit unter den Personen mit Hochschul-
reife stellen, dass sie vielfach auch unter den Studienanfangern und unter den Studienabsolventen
noch in der Uberzahl sind, jedoch in technischen Fichern sowie dann im weiteren beruflichen Ver-
lauf in Forschung, Publikation, Erfindung, Innovation und Produktion deutlich geringer beteiligt
sind. Hieraus wird auf brach liegende Potenziale geschlossen, die es zu mobilisieren gilt, um die
Negativwirkungen des unabweisbaren Fachkréftemangels® zu dimpfen.

Die international vergleichenden Datenangebote der OECD lassen leider nur einen einigermallen
vollstindigen Vergleich der Wissenschaftlerinnen/Ingenieurinnen im FuE-Prozess zu. Bei der Be-
teiligung von Frauen insgesamt am FuE-Personal (also einschlieBlich Technikerinnen, FuE-
Hilfskréfte usw.) wéren hingegen groflere Datenliicken einzukalkulieren gewesen. Die Frauenantei-
le am wissenschaftlich ausgebildeten FuE-Personal sind in den meisten Léndern recht konstant mit
nur geringfligiger Steigung nach oben, was darauf schlieBen lésst, dass Strukturen, Einstellungen
und Verhaltensweisen nicht so leicht zu verriicken sind und dass es daher bisher kaum gelungen ist,
Frauen tiberdurchschnittlich schnell in wissenschaftliche Forschung in Wirtschaft und Staat zu brin-
gen.

Die Beteiligung von Frauen an wissenschaftlicher Forschung liegt trotz der oben erwidhnten Mehr-
heitsverhiltnisse im Hinblick auf Hochschulreife und Studium in allen Léndern klar darunter (vgl.
Tab. 2.1.3). In Deutschland ist sie mit gut 21 % sogar als sehr niedrig zu bezeichnen. Signifikant
wird diese Groflenordnung nur in Asien (Japan und Korea mit 12 bzw. 13 %) unterboten. Vor allem
in den nordischen Léndern sowie in einigen mittel- und osteuropdischen Reformstaaten, aber auch
in der lateinischen Welt werden 30 bis 40 % erreicht. Offensichtlich gibt es ein klares Gefille zu
Mitteleuropa, denn neben Deutschland weisen auch Osterreich, die Niederlande und Luxemburg
eine ausgesprochen schwache Frauenbesetzung in den Forschungsstében auf, die Schweiz und Bel-
gien sind ebenfalls recht weit hinten zu finden. Dies lasst auf den Einfluss von spezifischen kultu-
rellen und gesellschaftlichen Besonderheiten in Ausbildung und betrieblicher Praxis schliefen, die
sich letztlich in den nationalen Innovationssystemen restriktiv niederschlagen.™

Dabei ist der Frauenanteil unter den forschenden Wissenschaftlern in der Wirtschaft durchgéingig
niedriger als in Hochschulen und auBeruniversitéren FuE-Einrichtungen. Aber auch in den 6ffentli-
chen (geforderten) Instituten liegt Deutschland kaum besser im Rennen, so dass man die Unter-
schiede zu anderen Volkswirtschaften nicht am hohen FuE-Anteil der Wirtschaft in Deutschland

51
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Vgl. NSF (2008).
Vgl. Egeln, Heine (Hrsg., 2007).

Grupp, Breitschopf (2004) stellen einen , trichterformigen* Verlauf der Beteiligungsindizes von Ménnern und Frauen
fest, der sich mit zunehmender ,,Professionalisierung immer mehr zu Gunsten der ménnlichen Beteiligung 6ffnet.
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festmachen kann. Eine Prognose lduft unter status quo-Bedingungen darauf hinaus, dass sich der
sehr geringe Frauenanteil an wissenschaftlich-technischer Ausbildung und Studium zu einem stark
limitierenden Faktor fiir die Ausweitung des FuE-Personals in der deutschen Wirtschaft entwickeln
konnte.™*

Tab. 2.1.3 Frauenanteil unter den forschenden Wissenschaftlern im internationalen Vergleich

2006*
- Anteile in % -
aul3eruniversitére

Land insgesamt Wirtschaft FuE-Einrichtungen Hochschulen
GER 21,4 11,6 28,5 29,9
FRA 27,7 19,8 33,1 34,5
GBR . 19,1 33,9 .
ITA 33,3 19,5 44,1 35,5
BEL 29,6 20,5 31,4 36,2
LUX 18,2 14,3 30,6 26,3
NED 18,0 10,0 29,5 29,0
DEN 29,7 24,9 36,4 35,7
IRL 30,3 20,2 35,5 38,2
GRE 36,4 28,0 40,8 38,0
ESP 36,7 277 46,6 38,3
POR 44,4 26,5 56,6 46,9
SWE 35,8 25,2 37,2 48,3
FIN 31,6 18,2 42,8 45,3
AUT 25,3 13,6 39,3 34,7
CZE 28,5 15,4 36,2 34,7
POL 39,5 24,8 41,4 41,5
SVK 41,8 30,6 42,9 43,6
SLO 35,3 25,6 43,5 38,1
HUN 33,5 22,0 38,1 36,6
Sul 26,7 21,1 25,5 29,6
ISL 39,3 32,2 43,5 43,5
NOR 31,7 20,3 37,4 39,4
TUR 36,3 24,3 29,4 39,1
RUS 42,2 40,7 45,4 38,4
ROM 43,3 40,7 49,9 42,2
CAN

USA

MEX 31,6 25,0 29,9 351
ARG 50,5 27,7 47,3 55,5
JPN 12,4 6,8 13,2 22,1
KOR 13,1 10,3 13,5 19,8
ISR 23,1

CHN

TPE 20,5 15,9 21,1 26,4
SIN 27,1 247 31,7 30,0
AUS

NzZL 39,3 16,3 24,8 45,6
RSA 20,5 15,9 21,1 26,4

*) oder letztes verfiigbares Jahr.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2008/2). - Berechnungen des NIW.

' Vgl. Gehrke, Heine (2006).
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2.2 Staat und Forschung

Vor dem Hintergrund des verschérften Innovationswettbewerbs - sowohl mit den hoch entwickelten
Volkswirtschaften als auch mit den aufstrebenden Schwellenldndern - ist in vielen Volkswirtschaf-
ten die Rolle des Staates bei FuE wieder neu justiert worden. Quantitativ dominiert in der FuE-
Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft und Staat zwar in fast allen Léndern der Unternehmenssektor
(vgl. Abb. 2.2.1).”> Weil Innovationen und technologische Leistungsfihigkeit in der Gegenwart
jedoch stark von Investitionen und &ffentlichen Vorleistungen in Bildung, Wissenschaft und For-
schung aus vorangegangenen Perioden beeinflusst werden, stellt sich die Frage nach der Ausgestal-
tung der Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft und Staat bei FuE und danach, welche Wechselbezie-
hungen zwischen beiden Sektoren bestehen. In allen Lindern haben sich Mischsysteme herausge-
bildet, die in unterschiedlicher Zusammensetzung alle Elemente enthalten.

Die o6konomische Begriindung fiir staatliche Forschungsaktivitaten bzw. fiir die Férderung von
FUE in der Wirtschaft ist Anfang der 60er Jahre gegeben worden.”® Zum einen ist der 6konomische
Erfolg von Forschungsarbeiten in vielen Féllen unsicher, nur langfristig zu realisieren und z. T. mit
hohem finanziellen Aufwand und technologischem Risiko verbunden. In anderen Féllen wiirden
Unternehmen nicht in FuE investieren - obwohl dies zu Innovationen fithren wiirde -, weil sie sich
die Ertrdge der Forschung nicht vollstindig aneignen kdnnen. Denn vielfach kommen Forschungs-
ergebnisse auch anderen Unternehmen zu Gute, weil sich fiir viele wissenschaftliche Neuerungen
entweder kein gewerblicher Rechtsschutz sichern ldsst oder weil sich der Schutz als unzureichend
erweist. Erst wenn man alle 6konomischen Ertrdge der Forschung zusammenzahlt, lohnen sich In-
vestitionen in die Forschung. Es gibt also Forschungspotenzial, das sich zwar in Wohlfahrtsgewinne
fiir die Gesellschaft umsetzen ldsst, aus betriebswirtschaftlicher Sicht jedoch nicht gewinnbringend
erscheint. Daraus folgt, dass auf diesen Feldern entweder die Unternehmen im vorwettbewerblichen
gemeinschaftlich Bereich forschen sollten oder dass der Staat mit eigenen FuE-Kapazititen zur
Erweiterung der technologischen Optionen in die Bresche springen und die wissenschaftlichen
Grundlagen legen bzw. zur Minderung der Risiken die Unternehmensforschung finanziell férdern
sollte.

Ausgangspunkt der okonomischen Theorie der staatlichen Rolle im Wissenschafts- und For-
schungssystem ist also die Liicke zwischen volkswirtschaftlichen und privatwirtschaftlichen Ertra-
gen von Forschungsaktivitéten.

e Dies trifft vor allem fiir die vorwettbewerbliche, strategische Grundlagenforschung zu, die den
Grundstein fiir die weitere Entwicklung legt. Es wird gar angenommen, dass die potenzielle Be-
deutung offentlicher Forschung zunimmt, da moderne Innovations- und Produktionsprozesse in
immer groferem Umfang von den Ergebnissen grundlegender wissenschaftlicher Forschung ab-
hingen.”” Dies gilt insbesondere fiir Technologiefelder wie Biotechnologie, Mikroelektronik,
Nanotechnologie oder neue Materialien.

55 S . L L
In Hochschulen, auleruniversitiren FuE-Einrichtungen und in privaten Organisationen ohne Erwerbszweck wurden

2007 z. B. in Deutschland 30,1 % der gesamten FuE-Bruttoinlandsausgaben verwendet, darunter 16,3 % in den Hoch-
schulen und 13,7 % in ,,wissenschaftlichen Einrichtungen®, wie aufleruniversitire FuE-Einrichtungen in der Sprache
der Statistiker heiBlen. Die Anteile am FuE-Personal beliefen sich 2006 auf 19,9 bzw. 16,2 %. Vgl. OECD (MSTI,
Vol. 2008/2) sowie WSV (2008).

Der grundlegende Aufsatz stammt von Arrow (1962).

Siehe Pavitt (1984), Freeman (1982), Grupp (1996) als Vertreter bzw. Narin u. a. (1997) oder Stephan (1996) als
Opponenten dieser These. Konsens ist, dass wissenschaftlicher und technischer Fortschritt in gegenseitigem Abhén-
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Abb. 2.2.1: FuE-Intensitat” in den OECD-Landern 2007
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e Fine weitere Begriindung bilden eigenstindige staatliche Aufgaben im offentlichen Interesse
(Vorsorgefunktion) wie innere und duflere Sicherheit, Gesundheit oder Umweltschutz. Diese

4,0

Mirkte, auf denen der Staat in groem Umfang als Nachfrager auftritt, um eigenstdndige sozio-

okonomische Ziele zu verfolgen oder die er stark reguliert, entziehen sich zunichst zwar einer

okonomischen Bewertung, konnen in langfristiger Perspektive aber durchaus auch aus privat-

wirtschaftlicher Sicht profitabel sein.

gigkeitsverhéltnis stehen und parallel verlaufen.
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e Dartiiber hinaus wird argumentiert, dass sich in neuen Technikfeldern nach einiger Zeit die Ent-
wicklungslinien der Unternehmen verengen und alternative Pfade nicht weiter verfolgt werden.
Aus diesen Uberlegungen heraus ergibt sich insbesondere eine Rechtfertigung fiir das Engage-
ment des Staates in strategisch-langfristig orientierter, angewandter F orschung.5 8 Aus der ,Lii-
cke* zwischen volkswirtschaftlichen und privatwirtschaftlichen Ertrdgen von Forschungsaktivi-
titen werden gewerblicher Rechtsschutz bzw. offentlich finanzierte Grundlagenforschung zur
Erweiterung der technologischen Optionen, Forschung fiir Aufgaben im 6ffentlichen Interesse
sowie die Forderung von Gemeinschaftsforschung, Kooperationen und betrieblichen FuE-
Projekten abgeleitet.

Ein internationaler Vergleich der Leistungsfihigkeit der verschiedenen Wissenschafts- und For-
schungssysteme und darunter der Rolle des Staates ist schwer zu ziehen. Zu unterschiedlich ist das
Rollenverstidndnis der Akteure, zu heterogen sind die Zielvorgaben an die Beteiligten, zu unscharf
sind hédufig die Abgrenzungen, zu verschieden ist der Mix der Instrumente. Denn die staatlichen
Ansatzpunkte reichen von der Finanzierung und Durchfiihrung von FuE fiir das Angebot ,,6ffentli-
cher Giiter” bis zum Ausgleich von ,klassischem Marktversagen®, indem der Staat versucht, das
FuE-Budget der Privaten an das gesellschaftliche Optimum heranzufiihren.”” Eines ist jedoch klar:
Die ,,Arbeitsteilung® zwischen Wirtschaft und Staat bei FuE ist weltweit im Umbruch. Gleichzeitig
vernetzen sich die Aktivititen von Wirtschaft, Wissenschaft und Forschung zunehmend. Die im
Folgenden beibehaltene analytische Trennung der FuE-Aktivititen von Wirtschaft und Staat mag in
diesem Licht betrachtet daher etwas idealtypisch erscheinen.

Dieser Uberblick iiber MaBnahmen und international vergleichende Indikatoren dient vor allem der
Systematisierung und Einordnung von Aktivititen des 6ffentlichen Sektors in das FuE-Geschehen.
Er kann nur begrenzte Aussagen iiber die Effizienz des Staatsverhaltens treffen. Denn hierzu miiss-
ten — dies ist bei FuE-orientierten Aktivitdten nicht anders als bei allen anderen staatlichen MaB3-
nahmen — ,,Crowding Out“-, Substitutions- und Mitnahmeeffekte, ,,spillovers®, mogliche Verzer-
rungen von Allokation und Wettbewerb sowie die spezifischen Informationsprobleme des Staates
ebenso analysiert werden wie opportunistisches Verhalten der Unternehmen usw.

2.2.1 Finanzierungsbeitrag des Staates zu FUE

Ubersicht

Der Staat hatte lange Zeit den Hauptbeitrag zur Finanzierung von FuE geleistet. Noch 1980 entfiel
weltweit mit 53 % {ber die Hélfte der FuE-Aufwendungen auf sein Finanzierungskonto, in den
OECD-Landern waren es 45 %. In allen hochentwickelten Volkswirtschaften ist die ,,FuE-
Staatsquote jedoch seit Anfang der 80er Jahre mit verschiedenen und in den einzelnen Léndern
unterschiedliche Griinden recht stark zuriickgefahren worden:® Zu nennen sind vor allem der
Riickgang militdrisch begriindeter Staatsnachfrage nach FuE-Leistungen nach dem Ende des ,kalten
Krieges“, Konsolidierungsdruck bei den offentlichen Haushalten sowie Kontroversen um zivile
GroBprojekte (bemannte Raumfahrt, Atomenergie). Das Ergebnis war eine z. T. stark sinkende di-

%% Vgl. Callon (1994).

Vgl. Arrow (1962).
Vgl. OECD, STI Scoreboard (2001).
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rekte Forderung von Technologien in Feldern wie Verkehr, Energie, Raumfahrt, Sicherheit.” Seit
Mitte der 90er Jahre hat sich das quantitative Gewicht des Staates auf diese Weise weltweit auf
unter 40 % eingependelt, mit weiterer Tendenz nach unten.®” Der Schnitt der OECD-Lénder war im
Jahr 2000 gar deutlich unter 30 % gerutscht (vgl. Tab. A.2.2.1). Bezogen auf das Inlandsprodukt ist
der staatliche FuE-Finanzierungsbeitrag seit 1985 von 0,91 iiber 0,83 (1990) auf 0,62 % (2000)
gesunken, in Deutschland von 0,98 auf 0,77 %.

Das neue Jahrzehnt hat in der OECD einen Wiederanstieg auf 0,67 % (bis 2003) gebracht, vor allem
vom kréftigen staatlichen FuE-Engagement in den USA gespeist (Steigerung um rund einen Zehn-
telprozentpunkt). Wie schnell und nachhaltig der Staat bei der Finanzierung von FuE auf der einen
Seite auf dem Riickzug war und wie schnell sich dies auf der anderen Seite seit dem Jahr 2000 ge-
andert hat, wird in einer Marginalbetrachtung besonders deutlich:

e Zwischen 1994 und 2000 wurden nur 16 % des FuE-Zuwachses in den OECD-Lédndern vom
Staat finanziert, 76 % hingegen von der Wirtschaft, 5 % von anderen nationalen Quellen (z. B.
Stiftungen) und 3 % vom Ausland.

e Im neuen Jahrhundert gibt es eine kriftige Verdnderung dieser Relationen: Der Staat hat in den
OECD-Léndern bis zum Jahr 2004 mit 41 % seinen Anteil an der Finanzierung des FuE-
Zuwachses fast verdoppelt und sich damit der Wirtschaft (49 %) angenédhert, auf andere nationa-
le Quellen entfielen 6 %. Der Prozess der ,,Globalisierung® von FuE schreitet ebenfalls weiter
voran: Uber 4 % des Zuwachses an FuE-Finanzierungsmitteln seit 2000 entfallen auf auslindi-
sche Quellen.

Die FuE-Beteiligung des Staates hat auch in den EU-Landern trendméBig nachgelassen, die sich ja
fiir das Jahr 2010 einen FuE-Anteil am Inlandsprodukt von 3 % vorgenommen haben (vgl. Ab-
schnitt 2.1.4); hierzu soll — so die Projektion — der Staat einen Finanzierungsbeitrag von einem Drit-
tel, d. h. 1 % vom Inlandsprodukt, leisten. Bei einem Anteil von 0,63 % (EU-15 in 2005) wiirde
dies - ein Wirtschaftswachstum von 2% % jdhrlich vorausgesetzt — innerhalb von fiinf Jahren eine
reale Ausweitung der staatlichen FuE-Ausgaben um drei Viertel (15 % jahrlich) bedeuten. Die in
der langerfristigen Entwicklung angelegten Trends miissten dann allerdings kréftig gedreht werden.

Der Staat hat in der Tat bereits allenthalben reagiert, denn die meisten FuE-Budgetansétze in den
offentlichen Haushalten passen nicht mehr in das sdkulare Bild eines (absolut und/oder relativ)
nachlassenden staatlichen FuE-Engagements (vgl. Abb. 2.2.2). Der Staat hat wieder mehr Verant-
wortung iibernommen, sei es durch eine Aufstockung der FuE-Finanzierungshilfen fiir Unterneh-
men, sei es durch die Ausweitung der FuE-Kapazititen an Hochschulen und in auBeruniversitiren
FuE-Einrichtungen. So wird aus den OECD-Léndern zwischen 1998 und 2006 ein (nominaler) Ans-
tieg von tiber 7 % pro Jahr gemeldet. Darunter befinden sich bspw. die USA mit 8 %, Irland (17 %),
Spanien (15 %) und Korea mit 11 %. In GroBbritannien, Kanada, Schweden und Norwegen wurden
in diesem Zeitraum die FuE-Haushaltsansitze um 6 bis 7 % p. a. ausgeweitet.”’ Inwieweit diese
z. T. recht hohen Zuwéchse auch im Haushaltsvollzug realisiert worden sind und welche Wirkungen
dies auf die Kapazititen in FuE gehabt hat, ist noch offen. Einiges wird in Uberhitzungserscheinun-
gen auf dem Markt flir hoch qualifizierte Arbeitskréfte enden, es wird auch Verzerrungen zwischen

61
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Vgl. Rammer, Polt u. a. (2004).
Vgl. European Commission (1997).
Vgl. auch die ,,Realdarstellung® bei Rammer, Polt u. a. (2004).
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den Forderbereichen geben.* Zudem hat die FuE-Haushaltsexpansion wieder etwas nachgelassen.®
Immerhin ist FuE wieder stérker in das Blickfeld der offentlichen Haushalte geraten - auch in
Deutschland, wo praktisch die gesamten 90er Jahre hindurch Stillstand geherrscht hatte und ab 1998
eine Ausweitung der staatlichen FuE-Budgets um gut 1 % jahrlich realisiert werden konnte. Was
sich angesichts der staatlichen FuE-Dynamik in anderen Landern ausgesprochen bescheiden anhort,
ist im Vergleich zur Entwicklung vor 1998 immerhin eine Trendwende nach oben und deutet fiir
diese Periode auf verstdrkte wissenschafts- und forschungspolitische Anstrengungen auch in
Deutschland hin. Von 2006 auf 2007 gab es immerhin eine Steigerung um 4,5 %. Dies scheint nach
den tiber andere Volkswirtschaften bislang vorliegenden Daten relativ viel zu sein: Die USA liegen
in gleicher Groenordnung, Korea, die Niederlande und Spanien liegen dartiber.

Insgesamt muss das noch vor einigen Jahren im Vergleich zu den iibrigen OECD-Léndern als hoch
einzustufende staatliche FuE-Engagement nunmehr als unterdurchschnittlich charakterisiert werden.
Deutschland ist stark zuriickgefallen (vgl. Abb. 2.2.3), erst ab 2004 gab es einen leichten Um-
schwung. Etwas anders ist die Einschitzung, wenn man den militdrischen Teil der staatlichen FuE-
Ausgaben unberiicksichtigt 14sst, der sich eher aus der geopolitischen Konstellationen ergibt als aus
den Grundregeln der internationalen Arbeitsteilung. Dann sind die staatlichen FuE-Anstrengungen
im zivilen Bereich in Deutschland als recht hoch anzusehen. Allerdings ist der Verlust an Dynamik
dann noch auffilliger.

Abb. 2.2.2: Haushaltsansétze des Staates in FUE in ausgewahlten Regionen der Welt 1991 bis

2007
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64 Vgl. Rammer, Polt u. a. (2004).

5 Zwischen 1999 und 2002 beliefen sich die Zuwachsraten in den OECD-Léndern auf 82 % jéhrlich, seither auf 5% %.
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Abb. 2.2.2a: Haushaltsansétze des Staates in ziviler FUE in ausgewahlten Regionen der Welt 1991
bis 2007
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Abb. 2.2.3: Staatliche FUE-Ausgabenansatze in Deutschland 1981 bis 2006*
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Internationaler Querschnitt

In der Regel gilt: In avancierten Volkswirtschaften liegt der Anteil des Staates an der FUE-
Finanzierung tendenziell niedriger, im Durchschnitt der Industrieldnder (2006) bei 28,5 % (vgl.
Tab. A.2.2.1). In weniger avancierten und industrialisierten Volkswirtschaften betrégt er hingegen
hiufig die Hélfte und mehr:

e Deutschland, Grofbritannien und die USA liegen aktuell etwa im OECD-Mittel. Dies ist fiir die
USA insofern bemerkenswert, als sich der Staat als FuE-Sponsor bis zum Jahr 2000 dort beson-
ders stark zuriickgezogen hatte, und zwar von 1,1 auf 0,7 % des Inlandsproduktes. Danach ist der
Finanzierungsbeitrag des Staates zu FuE dort jedoch um fiinf Prozentpunkte angezogen (auf
0,8 % des Inlandsproduktes 2004, mal3geblich angetrieben durch Forderung der Grundlagenfor-
schung, der , life sciences* und der militdrischen Forschung). Dies dhnelt der in den 80er Jahren
eingeschlagenen Strategie (Strategic Defense Initiative), die entscheidend dazu beigetragen hat,
die USA zur fithrenden Nation in der Elektronik, IuK- und Nachrichtentechnik zu machen. Bis
2007 hat sich der US-Staat jedoch wieder etwas zuriickgezogen (0,74 % FuE-
Finanzierungsanteil am Inlandsprodukt).

e In Deutschland sinkt der in den aktuell verfiigbaren international vergleichenden Daten aufge-
fiihrte staatliche FuE-Finanzierungsanteil wieder. Er hat 2006 mit 0,7 % den tiefsten Stand er-
reicht.

¢ Deutlich unterdurchschnittlich ist der Staatsanteil in Japan und Korea mit 16 bzw. 23 % der ge-
samten FuE-Aufwendungen. In Japan zieht sich der Staat zudem nach wie vor sukzessive weiter
zuriick. Auch in Schweden, Belgien, Finnland und der Schweiz spielt der Staat bei der FuE-
Finanzierung eine vergleichsweise geringe Rolle.

e Traditionell hoher ist der finanzielle Einfluss des Staates in Italien, Spanien, Norwegen, Island,
der Tiirkei, Griechenland und Neuseeland (40 bis 50 %), Australien, Osterreich, Frankreich,
Spanien und in den Niederlanden (35 bis gut 40 %). In Italien und Frankreich kann dies auch auf
den hohen Anteil von Staatsbetrieben in der Industrie zuriick zu fithren sein.

e Nur in wenigen Lindern liegt der Finanzierungsanteil des Staates bei der Hélfte oder dariiber.
Das gilt fiir Portugal und Mexiko, wo die FuE-Infrastruktur massiv erweitert wird; mittelfristig
nimmt der staatliche Einfluss dort jedoch wieder ab.

e Mit Polen findet sich in dieser Gruppe auch ein expandierendes mittel-/osteuropéischer Reform-
staat, der sich zunehmend in den Innovationswettbewerb integriert. In der Slowakei liegt dieser
Anteil mittlerweile auch wieder iiber 50 %, in Tschechien allerdings schon seit Jahren, in Un-
garn seit kurzem deutlich darunter. Dies sind ebenfalls Lander aus dem ehemaligen Ostblock mit
etablierten FuE-Einrichtungen. Dort hat das Ausland zwar noch einen niedrigen (Ausnahme:
Ungarn), immerhin aber stark steigenden Finanzierungsanteil. Dahinter steckt vor allem der
Aufbau von FuE-Kapazititen durch multinationale Unternehmen; kiinftig wird auch der Finan-
zierungsbeitrag von supranationalen Organisationen wie der EU, der ebenfalls dem Ausland zu-
gerechnet wird, eine grof3e Rolle spielen.

Der Hinweis auf die EU zeigt: Es gibt Finanzierungsaktivititen im FuE-Bereich, die ,,eigentlich®
der offentlichen Hand zuzurechnen sind, sich der Statistik momentan jedoch noch entziehen, weil
sie als ,,Ausland gebucht werden.
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e Denn der in den 90er Jahren steigende Zufluss von Finanzierungsmitteln aus dem Ausland hiangt
zwar einerseits mit der zunehmenden Globalisierung der Wirtschaft und damit auch der For-
schung zusammen. In Osterreich, GroBbritannien und Griechenland machen sie bereits 15 bis
20 %, in den Niederlanden, Ungarn, Danemark und Belgien 10 bis 15 % der gesamten FuE-
Aufwendungen aus. In diesen Daten driickt sich jedoch nicht nur der Mittelzufluss aus dem Un-
ternehmenssektor, sondern auch die Forschungszusammenarbeit in der EU (Rahmenprogramme)
und in supranationalen Organisationen (z. B. ESA, Eureka, Nato usw.) aus. Denn diese Organi-
sationen vergeben zunehmend FuE-Fordermittel. In einigen europidischen Lidndern (Belgien,
Griechenland, Irland) haben Finanzierungsmittel der EU erheblich zum Anstieg dieser Budgets
beigetragen.®® Diese Riickfliisse aus der EU und aus supranationalen Organisationen sind ihrer
Art nach ebenfalls als ,,staatliche” FuE-Mittel einzustufen. Sie sind in gewisser Weise Substitute
fiir Finanzmittel der inldndischen Gebietskorperschaften, die technologiepolitische Kompetenzen
teilweise an supranationale Organisationen abgetreten haben.’

e Zum anderen ist zu berlicksichtigen, dass die staatlichen Mittel in dem Mafe faktisch unter-
schitzt werden, in dem die Forderung von FuE-Projekten oder FuE-Produktionsfaktoren durch
indirekte steuerliche Hilfen ersetzt wird. Diese sind einer Finanzierungsrechnung nur schwer
zuginglich, in vielen Lindern in letzter Zeit jedoch neu eingefiihrt oder ausgeweitet worden.®®

2.2.2 Staatliche Eingriffsziele bei FUE

Die staatlichen Ziele der FuE-Forderung unterscheiden sich zwischen den Industrielindern z. T.
sehr stark, sie weisen allerdings auch strukturelle Gemeinsamkeiten auf (Tab. 2.2.1). Traditionelle
offentliche Giiter wie Gesundheit, Verteidigung sowie Energie und Umweltschutz (vgl. auch die
etwas detailliertere Gliederung in Tab. A.2.2.3) sind zwar immer noch die grofiten Blocke in den
staatlichen FuE-Budgets. Etliche Regierungen haben jedoch in spezifischen Wissenschafts- und
Technologiefeldern Priorititen gesetzt, um sowohl gesellschaftliche Aufgaben ,,innovativer erfiil-
len als auch schnell wachsende Industrien auf- und ausbauen zu kdnnen (,,Schliisseltechnologien®
wie z. B. [uK- und Biotechnologie).

Bei den Eingriffszielen wird vor allem das FuE-Engagement des Staates in seiner Ausrichtung auf
zivile bzw. militdrische Projekte diskutiert. So richtet sich das FuE-Engagement des Staates in
Deutschland und in Japan zu knapp 95 % auf zivile Bereiche, wohingegen OECD-weit wegen des
hohen Gewichts der USA staatliches Forschungsengagement fiir militdrische Zwecke mit iiber
einem Dirittel einen deutlich hoheren Stellenwert hat. In GroBbritannien sind es knapp drei Siebtel,
in Frankreich zwei Siebtel, in Spanien, Schweden und Korea ein Sechstel. Insbesondere ragen je-
doch die USA mit iiber 58 % heraus. Der Impulseffekt militarisch motivierter FuE-Ausgaben des
amerikanischen Staates ist als aulergewohnlich hoch zu bezeichnen: Die dafiir bestimmten FuE-
Ausgaben lagen 2000 bspw. um ein Drittel, im Jahr 2007 mit {iber 82 Mrd. $ gar - wie ,,in alten
Zeiten Anfang der 90er Jahre - iiber zwei Drittel hoher als die gesamten internen FuE-
Aufwendungen der deutschen Wirtschaft (49 Mrd. $).

66
67

Vgl. OECD, STI Scoreboard (1999).

Bezogen auf die zivilen eigenstaatlichen FuE-Ausgaben in den EU-15 machten die unter dem Posten GBAORD ge-
buchten Rahmenprogramme der EU 2004 etwa 4 % aus (OECD, MSTI 2008/1). Es ist zu erwarten, dass sich deren
Bedeutung bis 2010 auf 8 % erhoht (OECD, Science & Technology Outlook (2006).

68 Vgl. Abschnitt 2.2.2.
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Tab. 2.2.1: Struktur der staatlichen FUE-Ausgaben* 1991 bis 2008

1991 1995 1997 1999 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
- Anteile in % -
GER
zivil 89,0 % 90,9 90,4 % 91,7 92,6 94,5 93,5 94,2 94,3 93,5 93,9 b
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 255% 230 229% 226 203 205 205 205 203 209 216°
Gesundheit/Umwelt 13,0 12,6 125% 13,0 145 9,4 99 102 10,1 101 9,7°
Raumfahrt 61% 57 53% 49 53 54 54 54 5,2 5,2 50°
nicht-zielorientierte Forschung 17,02 16,5 17,1 % 17,4 185 18,0 17,4 17,4 17,3 18,1 17,8 °
allg. Hochschulforschungsmittel | 37,32 415 42,62 41,8 414 420 41,7 429 431 419 421°
GBR
zivil 56,1 63,5 60,8 62,1 69,5 66,1 68,1 69,0 71,7 b 71,7 b
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 288 166 143 11,7 136 156 14,8 9,4 71° 71°
Gesundheit/Umwelt 22,3 31,72 32,9 35,7 32,3 24,8 26,0 27,3 258° 258°
Raumfahrt 48 43 46 37 30 29 30 29 30° 30°
nicht-zielorientierte Forschung 91 183 187 182 195 201 225 232 259° 259°
allg. Hochschulforschungsmittel | 33,7 285 289 30,1 31,3 305 290 314 302" 302"
FRA
zivil 63,9 70,0 748°% 77,3 77,2 77,0 77,1 77,8 79,2 72,1 71,2% 723 b
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 32,8 20,7 18,7 18,9 16,5 16,1 16,2 16,7 16,4 19,8 21,92 236°
Gesundheit/Umwelt 9,8 12,1 12,5 11,3 13,0 12,2 12,4 12,4 11,8 13,4 1322 146°
Raumfahrt 13,5 15,0 15,6 14,2 12,5 11,7 11,2 11,6 10,9 12,2 1262 122°
nicht-zielorientierte Forschung 23,9 27,4 26,7 28,2 25,0 26,9 24,4 24,0 28,3 12,7 902 62"
allg. Hochschulforschungsmittel | 195 22,2 232 236 30,12 300 321 319 294 380 3992 379"
USA
zivil 40,3 45,9 44,8 46,8 49,5 47,9 45,1 44,3 43,1 42,1 422% 43,4 b
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 22,1 22,2 19,7 14,4 13,1 12,8 11,7 11,2 11,2 10,8 10,32 110°
Gesundheit/Umwelt 43,5 43,9 46,6 50,0 53,0 53,4 55,8 55,5 55,8 54,8 54,7 539°
Raumfahrt 245 251 245 22,7 19,8 187 187 174 17,1 182 184?* 189°
nicht-zielorientierte Forschung 9,9 8,9 9,2 12,9 14,0 13,4 11,8 13,2 13,2 13,2 1462 142°
allg. Hochschulforschungsmittel K.A.
JPN
zivil 943 938 942 954 957 960 955 949 960 949 955°% 948°
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 335 314 348 344 343 338 334 334 332 31,7 306?% 305"
Gesundheit/Umwelt 57 6,2 7,3 71 79 6,8 6,9 6,9 6,8 6,8 712 72°
Raumfahrt 7,2 7,9 6,7 66 7,0 6,3 7,0 7,1 7,0 7,1 73% 74°
nicht-zielorientierte Forschung 8,5 10,3 11,5 13,5 14,5 16,0 15,9 16,5 16,9 17,6 18,02 18,1°
allg. Hochschulforschungsmittel | 45,1 442 39,7 384 363 363 361 354 353 360 363°% 358"
OECD insgesamt
zivil 63,7% 688°% 69,2 70,7 71,9 708 688 682 67,8 668°"°
darunter: zur wirtschaftl. Entwicklung 28,12 24,42 246 23,3 22,8 22,7 22,2 21,7 21,4 216"
Gesundheit/Umwelt 1862 200° 204 216 233 245 256 263 260 253°
Raumfahrt 11,8% 122°% 11,5 10,7 98 9,3 9,4 9,1 8,9 93"
nicht-zielorientierte Forschung 130? 12,42 12,8 14,4 14,8 15,0 14,5 15,4 16,1 151"
allg. Hochschulforschungsmittel | 24,1 % 26,0 26,1 251 243 241 240 234 236 241°

*) GBAORD: Total government budget appropriations or outlays for R&D. Es handelt sich um Haushaltssollangaben.
a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. - b) vorldufig. - ¢) Schitzung.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2008/2). - Zusammenstellung des NIW.

Die FuE-Verteidigungsbudgets hatten in den westlichen Industrielindern zwar bis 2001 kontinuier-

lich nachgegeben — meist im Zusammenhang mit allgemeinen Einschnitten in die Militdrhaushalte.

Allerdings ist es sehr wahrscheinlich, dass der weltweite Kampf gegen den Terrorismus auch wei-

terhin zu einer verstarkten militdrischen - neutraler gesagt: sicherheitstechnischen - Ausrichtung der
offentlichen FuE fiihrt, mit Schwerpunkt in den USA,” aber auch in Frankreich und GrofBbritan-
nien. Selbst in Japan gab es eine kréftige Ausweitung der Militir- und Sicherheitsforschung zu ver-

nehmen. In Deutschland ist hingegen in dieser Richtung nur wenig sichtbar geworden, zumindest

schlagen sich etwaige Aktivitdten noch nicht in der FuE-Statistik nieder.
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Vgl. Grupp, Friedrich-Nishio (2003). Dort ist das ,,Anti-Terror-FuE-Budget von 0,6 Mrd. $ (2001) auf 2,9

Mrd. $ (2003) ausgeweitet worden. NSF (2004). Generell werden weitere drastische Ausweitungen erwartet (NSF,

2006).
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Statistisch ergeben sich bei der Aufteilung der zivilen staatlichen FuE-Mittel nach gesellschaftli-

chen Aufgabenfeldern in manchen Liandern Probleme. Denn vielfach werden in Deutschland die

allgemeinen, staatlich finanzierten Hochschulforschungsmittel anders als in den USA nicht nach
Verwendungszweck (,,Forschungsziele®, vgl. Tab. A.2.2.3), sondern nach Wissenschaftsdisziplinen

aufgeschliisselt. Dies macht in Deutschland immerhin 40 % der staatlichen FuE-Ausgaben aus, in

Japan, GrofBbritannien und Frankreich 22 bis 35 %. Insofern sind die folgenden Daten nur bedingt

miteinander vergleichbar.

Gesundheit und Umwelt beanspruchen in den Industrieléndern knapp 38 % der zivilen 6ffentli-
chen FuE-Mittel (Tab. 2.2.1). Hochste und weiter stark steigende Prioritdt genief3t der Schutz
und die Forderung der menschlichen Gesundheit seit Jahren in der US-amerikanischen Forder-
programmatik: 22 % der staatlichen FuE-Ausgaben ist dafiir vorgesehen (insgesamt {iber 31
Mrd. $, 0,22 % des Inlandsproduktes; in Deutschland sind es 800 Mio $). Kein anderes Land
reicht da heran, den geringsten Abstand haben GroBbritannien (16 %, Tab. A.2.2.3), Ungarn,
Kanada und Australien mit jeweils 15 bis 20 %. Generell ist dieser Bereich international stark im
Kommen. Fiir Deutschland signalisieren dies die international vergleichenden Statistiken jedoch
nicht so eindeutig: Zwar ist der Anteil der FuE-Ausgaben im Umweltbereich an den gesamten
zivilen staatlichen FuE-Ausgaben mit 3,3 % unter den OECD-Léndern mit am hochsten. In den
90er Jahren war er jedoch riicklaufig,” erst seit 2001 steigt er wieder leicht an.

Ahnliches gilt fiir den Gesundheitsbereich, der in Deutschland allerdings sowieso relativ
schwach mit 6ffentlichen FuE-Mitteln ausgestattet ist. Mit einem Anteil von 4,3 % an den 6f-
fentlichen FuE-Ausgaben rangiert Deutschland in der Gesundheitsforschung ganz weit hinten.
Der Abstand verringert sich jedoch deutlich, wenn man bspw. die FuE-Ausgaben in Medizinwis-
senschaften und andere gesundheitsverwandte Positionen aus den allgemeinen Hochschulmitteln
hinzuschitzt.”"

In vielen Léndern, so auch in Deutschland, spielt unter den Zielen der FuE-Forderung neben der
Erfiillung 6ffentlicher Aufgaben wie z. B. Verteidigung, Gesundheit oder Umwelt die Férderung
neuer industrieller Technologien” eine groBere Rolle (6,2 % Ausgabenanteil in der OECD).
Andere Linder wie die USA halten sich auf diesem Gebiet betont zuriick. Faktisch hatte jedoch
die offentliche Forderung von Riistung und Raumfahrt in den USA in den 60er und 70er Jahren
eine bedeutende Anschubfunktion fiir die Informationstechnik und deren massive Expansion.”
Eng mit dem Sog der staatlichen Nachfrage im Riistungsbereich war bspw. die Entstehung und
Dynamik des ,,Silicon Valley* verbunden. Insofern kann man zivile und militérische Forschung
nicht einfach isoliert betrachten, ohne ihr Zusammenspiel im gesamten Innovationssystem zu
vernachléssigen.

Die USA, Frankreich und auch Japan setzen in der staatlichen Technologieforderung zudem
stark auf Programme zur Foérderung der Raumfahrt. Im Schnitt der OECD-Lénder beansprucht
die Raumfahrtforschung gut 6 % der staatlichen FuE-Mittel. Deutschland und Grofibritannien
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Vgl. Legler, Rammer, Frietsch u. a. (2006).

Vgl. OECD (2007). Danach wiirden in Deutschland 0,12 % des Inlandsproduktes im erweiterten Bereich der Gesund-
heitsforschung ausgegegeben, in den USA 0,28 %.

7 Ohne landwirtschaftliche Technologien, die fiir sich genommen 2,9 % der 6ffentlichen FuE-Ausgaben aufbringen.
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In den 90er Jahren sind keine derart bemerkenswerten Einfliisse der Militdrforschung auf die technologische Position
einzelner Lander beobachtet worden. Verstirkt wird vielmehr auf die ,,Crowding-out“-Effekte der Militdrforschung
aufmerksam gemacht. Vgl. OECD, S&T Outlook (2000).
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agieren hier deutlich zuriickhaltender. In den USA ist dieser Teil im neuen Jahrtausend zu Guns-
ten der Life Sciences jedoch drastisch gekiirzt worden, auch in Frankreich sind starke Riickgin-
ge zu verzeichnen.

e Fiir FuE im Energiebereich wird mit iiber 4 % der FuE-Ausgaben mehr als das Doppelte ausge-
geben als flir den Umweltschutz (1'% %). Hier hat Japan eine klare Vormachtstellung (15 %).

e Schwer zu beurteilen ist der Block nicht zielorientierte FUE, der in den meisten Fillen als
Grundlagenforschung anzusehen ist. Auf ihn entfallen OECD-weit rund 23 % der zivilen 6ffent-
lichen Mittel; er wird vor allem durch den niedrigen Anteil in den USA nach unten gedriickt.

Zusammenfassend: Es ist offensichtlich ein Spezifikum des amerikanischen ,,Innovationssystems®,
dass es mit seinen Schwerpunkten im militarischen Bereich sowie in Gesundheit und Raumfahrt im
Besonderen Industrien der Spitzentechnologie zu Gute kommt, die ausgesprochen aufwindig FuE
betreiben. Die Spuren des staatlichen Engagements lassen sich vor allem in den USA bis weit in den
kommerziellen Sektor hinein verfolgen (IuK- und Nachrichtentechnik, Medizintechnik, Pharmazie,
Biotechnologie und Medizin). Es gilt — wie in GroBbritannien und Frankreich — als ,,missionsorien-
tiert, wihrend es in Zentraleuropa und Japan eher als ,,diffusionsorientiert™ eingestuft wird.

Deutschland sollte sich von dem in den USA ausgehenden Impuls zur Militarforschung nicht allzu
sehr beeindrucken und anstecken lassen — jedenfalls unter rein innovationspolitischen Ge-
sichtspunkten. Denn auf diesem Feld wird es keine ,,lead market“-Position’* erreichen konnen. Zu-
dem weist das schnelle Comeback der US-Industrieforschung ausgangs der ersten Hélfte der 90er
Jahre — gerade in einer Situation, in der sich der 6ffentliche Sektor recht weit aus der Finanzierung
von Militdrforschungsvorhaben verabschiedet hatte — auf massive ,,Crowding-Out“-Effekte hin.
Denn in aller Regel sind die betreffenden Unternehmen nicht nur in der militirischen Forschung
und Produktion titig, sondern gleichzeitig auch in anderen Sparten des Maschinen- und Fahrzeug-
baus, der Elektronik, Metallerzeugung und Chemie. Direkte Uberschwappeffekte ergeben sich ei-
gentlich nur bei ,,multiple purpose*“-Produkten.

Heute ist in den USA die staatliche Forderung der Gesundheitsforschung mit einem Anteil von
0,23 % des Inlandsproduktes (EU-Lénder: 7,5 Mrd. $, d. h. 0,05 %) ein wesentliches Element ihrer
herausragenden Stellung in der Biotechnologie.” Beleg dafiir ist die Position der USA bei wissen-
schaftlichen Publikationen (Medizintechnik, Pharmazie, Biotechnologie und Medizin), bei Patenten
(Pharmazeutische Wirkstoffe, Arzneimittel, medizinische Diagnosegerite) und auf den Weltméark-
ten.”® Hauptempfinger ist das National Institute for Health, dessen Etat sich im letzten Jahrzehnt
mehr als verdoppelt hat. Selbst wenn man gewisse Probleme bei der Abgrenzung des Gesundheits-
sektors in Rechnung stellt und eine sehr weitreichende Definition zuldsst, beansprucht die Forde-
rung der Gesundheitsforschung in den USA einen mehr als viermal so hohen Anteil am Inlandspro-
dukt wie in Deutschland. Der Gesundheitswirtschaft werden enorme Wachstumsaussichten beige-
messen. Andererseits ist eine starke Ausrichtung auf die ,,life sciences® auch nicht ohne Risiken und
Nebenwirkungen: Bei knappem Personal sind Entzugseffekte in anderen Bereichen, Preissteigerun-
gen im FuE-Bereich sowie Ineffizienzen'’ einzukalkulieren.

™ Ein »lead market® ist nach Beise (2000) ein Sektor, der hochwertige und durchschlagende Anregungen fiir Innovatio-

nen aus dem Inlandsmarkt bezieht, die sich auch auf dem internationalen Markt gut vermarkten lassen.
Vgl. Abramson u. a. (1997) oder Gerybadze (1988).

Vgl. Schmoch (2005) sowie Frietsch (2007).

Vgl. Rammer, Polt u. a. (2004).
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Generell ist jedoch aus diesen Beispielen erkennbar, welch erheblichen Einfluss einzelne Politikbe-
reiche auf die technologische Entwicklung nehmen kdnnen. Alle Ressortpolitiken sollten daher
innovationsorientiert formuliert und mit der Innovationspolitik im engeren Sinne verzahnt werden.

2.2.3 Unterstitzung industrieller Technologie durch den Staat

Eine Moglichkeit, die Verflechtungen zwischen Staat und Wirtschaft bei FuE zu quantifizieren, ist
der finanzielle Impuls staatlicher FuE-Forderung im gewerblichen Sektor. Staatliche Finanzie-
rungshilfen senken bei Unternehmen das hohe Risiko von FuE-Projekten. Denn die Wirtschaft ten-
diert wegen der hohen FuE-Kosten, wegen Informationsdefiziten iiber die technologischen Mog-
lichkeiten, wegen technologischer Risiken bis hin zum Fehlschlag, wegen unsicherer Marktaussich-
ten und Ertrdge - auch auf Grund moglicher Trittbrettfahrereffekte - eher zu zdgerlichem FuE-
Verhalten, zu ,,Unterinvestitionen® in FuE. Staatliche FuE-Finanzierungshilfen kénnen das realisier-
te Projektvolumen néher an das gesellschaftliche Optimum heranfiihren.

Unter den staatlichen UnterstiitzungsmaBnahmen zur Forderung industrieller Technologien’ haben
offentliche Beschaffungen quantitativ die grote Bedeutung, insbesondere in Landern mit hohen
Verteidigungsausgaben (USA, Frankreich und GrofBbritannien). Generell sind staatliche innovati-
ons-orientierte Beschaffungen gut geeignet, gesellschaftlichen Problemlosungsbedarf in Innovatio-
nen und FuE zu transformieren und neue expandierende Mérkte anzuregen. Zu diesen ,,missions-
orientierten* Bereichen gehoren z. B. Verteidigung, Raumfahrt und Gesundheit. Quantitativ an
zweiter Stelle sind Infrastrukturmanahmen in Wissenschaft und Technologie zu nennen, es
folgen finanzielle Anreize (Zulagen, Zuschiisse, Kredite, steuerliche Forderung).

Die Intensitat, mit der industrielle FuE unterstiitzt wird, variiert stark zwischen den Volkswirtschaf-
ten (vgl. Tab. 2.2.2). Der staatlich finanzierte Anteil an den FuE-Aufwendungen der Wirtschaft
belief sich 2006 in Italien, Frankreich und den USA auf rund 10 %. Dort macht er sich auch quanti-
tativ klar bemerkbar. In GroBbritannien war er lange Zeit dhnlich hoch. Er lag in Deutschland im
Jahr 2004 nach der hier verwendeten Statistik bei 6 %, seit 2005 nach Angaben des BMBF hinge-
gen nur noch bei 4,5 % (nach rund 10 % noch Mitte der 90er Jahre und 17 % Anfang der 80er Jah-
re), im OECD-Mittel seit 2001 wieder konstant bei 7 %. Zwischenzeitlich gab es in einigen Léndern
(USA, GroBbritannien) geradezu ,,antizyklisch* eine Erhohung des staatlichen Finanzierungsbeitra-
ges. Quantitativ hat sich dies vor allem in den USA bemerkbar, vornehmlich durch die Férderung
von Militér- und Gesundheitsforschung. Absolut gerechnet gab die US-amerikanische Regierung im
Jahr 2006 mit iiber 24 Mrd. $ mehr als das Doppelte fiir die FuE-Finanzierung in der Wirtschaft aus
wie die Regierungen in den EU-Landern zusammengenommen (11 Mrd. $, ohne Beriicksichtigung
der EU-Mittel selbst).

Diese Unterschiede sind in gewisser Weise Indiz dafiir, in welchem Umfang die staatliche Finanzie-
rung von privater FuE Einfluss auf die Verbesserung der Position der Unternehmen im Innovati-
onswettbewerb zu nehmen versucht. Uber die gesamtwirtschaftlichen Wirkungen ist damit jedoch
noch nicht viel gesagt. Denn diese héngen stark davon ab,” ob

e der Begiinstigte seine ,,Absorptionsfahigkeit™ erhohen kann (z. B. bei indirekter FuE-Forderung),
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Vgl. zum Folgenden OECD (STI Scoreboard, 1999, und S&T Outlook, 2000).
Vgl. z. B. OECD, S&T Outlook (2000).
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e der Empfinger von direkten FuE-Fordermitteln die Ergebnisse der angewandten Forschung und
experimentellen Entwicklung vornehmlich fiir sich nutzen kann,

e die Nutzung der FuE-Ergebnisse an bestimmte Bedingungen (Verdffentlichung der FuE-
Ergebnisse, Kooperationen o. 4.) gekniipft ist,

¢ Schliisseltechnologien, vorwettbewerbliche Forschung oder gar die Erfiillung 6ffentlicher Auf-
gaben gefordert werden usw. und

e Breitenwirkung® erzielt werden kann.

Tab. 2.2.2: Beitrag des Staates zur Finanzierung von FUE in der Wirtschaft der OECD-Léander

1991 bis 2007
1981 1985 1991 1995 1997 1999 2001 2003 2004 2005 2006 2007
- Anteile in % -

GER 16,9 15,3 10,12 10,2 9,2 7,0 6,7 6,1 59 45?2 45
GBR 30,0 230 14,6 10,5 9,6 10,2 782 96 10,2 8,3 7.6
FRA 246 234 223 12,7 1042 10,0 842 111 115% 101 112 °¢
ITA 8,8 16,9 13,22 16,7 13,1 13,0 14,9 14,1 13,8 11,0 8,1°¢ 79¢
NED 7.5 12,6 7.5 6,6 54 51 5,2 3,4
SWE 136°% 11,6 10,3 95° 762 78 5,8 5,9 422
FIN 422 32 55 5,6 41 472 3,4 3,3 3,7 3,8 3,7 3,5
Sul 1,3 1,8% 17 2,4 2,3 1,5
USA 29,7% 30,8 21,0 16,3 14,0 11,3 8,4 8,9 9,7 9,7°¢ 98¢ 9,2°¢
CAN 10,7 12,2 9,9 6,2 5,0 3,5 3,6 2,7 2,2 2,7 2,7°¢ 2,7°¢
JPN 1,9 1,6 1,4 1,6 1,3 1,8 1,4 1,4 1,3 1,2 1,0
KOR 3,6 4,8 5,8 8,1 53 47 4.6 47
EU-15 192 174P 133%° 106" 91 83P 75° 80P 81° 69" 71°
OEcD | 21,1° 208° 138%*° 110%*° 96" 83" 68° 8P 72° 6,8 " 6,8 "

a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. - b) vorldufig. - ¢) Schatzungen.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2008/2). - Zusammenstellung des NIW.

In den 90er Jahren hatte der Staatseinfluss im industriellen Technologiebereich deutlich nachgelas-
sen. Besonders stark waren die Hilfestellungen in den Landern eingeschrénkt worden, in denen der
militdrische Bereich besonders viele FuE-Ressourcen beanspruchte (USA, Frankreich, GroBbritan-
nien), aber auch in Landern wie Deutschland. Dieses Bild ist jedoch nicht mehr ganz aktuell. Denn
in vielen Landern hat der staatliche Finanzierungsbeitrag auch bei FuE in der Wirtschaft seit
1999/2000 wieder etwas zugenommen.

Die staatliche FuE-Forderung bedient sich jedoch zunehmend anderer Instrumente - weg von Zus-
chiissen und Beschaffungen, hin zu indirekten ertragsteuerlichen Hilfen (FuE-Zulagen bzw.
-Abschreibungen) und zur Stirkung der Verflechtung und Kooperation zwischen Wirtschaft und
Wissenschaft. Indirekte FuE-Forderung gilt - wenn richtig eingesetzt - als besonders geeignet, den
Sockel FuE-betreibender Unternehmen anzuheben. Deshalb ist zu beriicksichtigen, dass die Impulse
der staatlichen FuE-Fordermittel dort in dem Maf3e faktisch unterschitzt werden, wo die Férderung

# " In manchen Landern zeigt sich eine deutliche Verzerrung in Richtung GroBunternehmen sowie zu Gunsten bestimmter

Wirtschaftszweige wie Luft- und Raumfahrt, Waffenindustrie, Energiesektor, Verkehr/Nachrichten, Beratungssektor.
In vielen Landern ist jedoch die ,,Forderintensitdt* — der spezifische Beitrag des Staates zur Finanzierung von FuE in
der Wirtschaft — bei Klein- und Mittelunternehmen etwas hoher als bei Grounternehmen. Dies gilt auch fiir Deutsch-
land. Vgl. Legler, Belitz, Grenzmann u. a. (2008).
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von FuE-Projekten durch steuerliche Hilfen oder Ausweitung des Wissens- und Technologietrans-
fers erginzt oder ersetzt wird. Diese Hilfen sind einer Finanzierungsrechnung allerdings nur schwer
zuginglich.

Bei der steuerlichen Beguinstigung von FuE gibt es gro3e Unterschiede: Nach einem Schétzmodell
der OECD*' liegt Deutschland recht weit hinten (vgl. Abb. 2.2.4). Der Abstand zu den iibrigen
Volkswirtschaften ist so gro3 - und zudem weist das Vorzeichen auch noch in die falsche Rich-
tung -, dass man schon von steuerlicher Diskriminierung des FuE-Einsatzes in Deutschland spre-
chen miisste. Allerdings hat es im Vergleich zu Mitte der 90er Jahre eine leichte Verbesserung ge-
geben. Letzteres gilt im Ubrigen fiir die Mehrzahl der betrachteten OECD-Lénder.

In vielen Lindern sind gerade in letzter Zeit steuerliche FuE-Hilfen neu eingefithrt worden®, ob-
wohl der staatliche Finanzierungsbeitrag zu FuE in Klein- und Mittelunternehmen in der Regel be-
reits deutlich hoher ist als bei Grofunternehmen (Tab. 2.2.3). 2006 waren es 20 Lander, 1995 erst
12%, Deutschland ist allerdings nicht dabei. Vielfach haben sich parallel dazu die Konditionen ver-
bessert, so dass steuerliche FuE-Forderung in diesen Landern mittlerweile Milliardenbetridge aus-
macht: 5,1 Mrd. $ in den USA, was ein Aquivalent von 23 % der direkten FuE-Forderung bedeutet;
rund 1 Mrd. § in Frankreich (43 % der direkten Fordermittel) und Grof3britannien (53 %). In Kana-
da beliefen sich die FuE-bedingten Einnahmenausfélle mit 2,3 Mrd. $ sogar auf das Siebenfache der
direkten Forderung.

Abb. 2.2.4: Steuerliche Begunstigung von FUE in den OECD-Lé&ndern
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Lesehilfe: FuE-Ausgaben von 100 Euro bedeuten in Spanien eine Steuererleichterung von 39 Cent.

Quelle: OECD, Science, Technology and Industry Scoreboard (2008).

1" Der Index kann wie folgt definiert werden: Je niedriger der Ertrag vor Steuern ist, um sowohl die urspriinglichen FuE-

Kosten als auch die Ertragsteuern zu bezahlen, desto eher ist FuE rentabel. In die Berechnung dieser Grofle gehen also
sowohl die steuerliche Begiinstigung von FuE (bspw. durch spezifische Abschreibungen oder Zulagen) als auch der
repriasentative” Ertragsteuersatz (Korperschaftsteuer auf einbehaltene Gewinne) ein. Vgl. OECD, STI Score-
board (2007).

Vgl. zu einer ausfiihrlichen Auseinandersetzung mit steuerlichen FuE-Finanzierungshilfen den Beitrag des ZEW zum
Bericht zur technologischen Leistungsfihigkeit Deutschlands 2007 (Licht, Legler, Schmoch u. a., 2007).

Vgl. OECD, STI Scoreboard 2007.
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Tab. 2.2.3: Staatlicher Finanzierungsbeitrag zu FUE in der Wirtschaft
der OECD-Léander 2005

- Férderung in % der internen FUE-Aufwendungen -

direkte FUE-Forderung direkte FUE-Forderung

Land insgesamt| KMU GroBunternehmen + steuerliche Forderung

SVK 26,7| 37,5 15,4 26,7
CAN 22 34 1,6 21,7
POR (2003) 53| 10,4 0,8 17,9
ESP (2004) 12,5 14,7 8,1 17,8
AUT (2004) 6,4 11,7 4,5 17,4
NOR 89 81 9,8 16,5
MEX 57 15,8
CZE 14,7 25,2 9,4 14,7
BEL (2004) 58 94 3.4 141
ITA (2004) 13,8 15,7 13,8 13,8
POL 13,7 18,6 11,7 13,7
FRA (2004) 93 73 9,7 135
GBR 8,6 47 9,5 12,9
USA 9,7( 10,4 9,6 12,0
NED (2003) 34| 48 2,8 11,4
AUS (2004) 43| 68 1,6 10,0
NZL (2003) 10,0 10,0
IRL 41 64 2,1 9,0
GER (2004) 59| 16,0 52 5,9
SWE (2003) 59 5,0 5,6 59
KOR 46| 12,1 31 4,6
GRE (2003) 44 45 4,3 4,4
TUR (2004) 4,2 4,2
HUN 39| 16,3 0,9 3,9
FIN 38| 77 2,8 3,8
ISL 2,8 2,8
LUX (2003) 2,5 2,5
DEN (2003) 24 29 2,1 2,4
SUI (2004) 15| 45 0,7 15
JPN 1,2 1,2

KMU: Unternehmen mit im Allgemeinen bis zu 249 Beschiftigten. Die steuerliche Forderung ist berechnet aus den Ein-

nahmeausféllen auf Grund von FuE-Férderung.

Quellen: OECD, MSTI 2007/1. - OECD, S&T Scoreboard 2007. - OECD, S&T Outlook (2006). - Berechnungen und

Schitzungen des NIW.

In den meisten Landern unterscheidet sich die steuerliche Behandlung von FuE in der Wirtschaft
zwischen GroBunternehmen und Klein- und Mittelunternehmen nicht grundsétzlich. Viele Lander
mit steuerlicher FuE-Forderung gewéhren jedoch zusitzlich Klein- und Mittelunternehmen Sonder-
konditionen. Dies sind insbesondere Kanada, die Niederlande, Japan, Norwegen und Italien mit
einer deutlichen steuerlichen FuE-Priaferenz zu Gunsten von Klein- und Mittelunternehmen.

2.2.4 Durchfihrung von FUuE im 6ffentlichen Sektor

Die zunehmende Ausrichtung von Wirtschaft und Gesellschaft auf ,,Spitzentechnologien* und ,,wis-
sensintensive Dienstleistungen stellt besonders hohe Anforderungen an das Wissenschafts- und
Ausbildungssystem. Hochwertige wissenschaftliche Forschung einerseits und akademische Ausbil-
dung andererseits — d. h. die ,,Versorgung™ mit hoch qualifiziertem Personal und deren ,,FuE-
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Ausbildung — sind ein zentrales Element fiir die Innovationsféhigkeit der Gesellschaft und fiir un-
ternehmerische FuE.

Richtung der FUE-Aktivitaten

Staatlichen FuE-Einrichtungen wird nicht nur voriibergehend-kompensatorisch wieder groBBere Be-
deutung beigemessen. Dies hat auch mit der im Trend nachlassenden Orientierung der Unternehmen
an mittelfristig-strategischer unternehmerischer FuE-Politik zu tun: Sie wird immer stérker an
Markt- und Absatzaussichten ausgerichtet (vgl. Abschnitt 2.3.2). Damit sich die eigenen technologi-
schen Moglichkeiten nicht zu stark verengen, kaufen die Unternehmen ergéinzend Wissen aus For-
schungseinrichtungen hinzu, kooperieren mit Partnern aus der Wirtschaft im In- und Ausland. Das
Angebot an zusitzlicher vorwettbewerblicher, staatlicher Grundlagenforschung erweitert die mittel-
bis langfristigen technologischen Optionen der Unternehmen. Attraktive Bedingungen in Wissen-
schaft und Forschung sind im Ubrigen neben den Markt- und Produktionsbedingungen mit ein ent-
scheidender Faktor, der die Anziehungskraft von Volkswirtschaften und Regionen auf forschende
multinationale Unternehmen erhoht. Wissenserweiterung hat als Motiv fiir eigene FuE-Aktivitdten
im Ausland an Bedeutung gewonnen.**

e Einerseits geben die Ergebnisse der Grundlagenforschung Orientierung fiir die anwendungs-
orientierte Industrieforschung und die Technologieentwicklung in den Unternehmen. Dies trifft
vor allem fiir strategische Grundlagenforschung zu, aber auch fiir anwendungsorientierte For-
schung, die zu einem groflen Teil vor allem mit Blick auf die Erfiillung 6ffentlicher Aufgaben
betrieben wird.

e Andererseits sind gerade in Deutschland viele Unternehmen bei ihren Projekten auf Kooperatio-
nen mit (6ffentlich geforderter) Wissenschaft und Forschung angewiesen. Die Kooperationsfor-
men sind bewdhrt und ein Wettbewerbsvorteil Deutschlands. Insbesondere Klein- und Mittelun-
ternehmen suchen bei FuE (relativ) stirker Kooperationen mit Einrichtungen aus Wissenschaft
und Forschung als GroBunternehmen.*

Je wichtiger die Beitrdge von Wissenschaft und Forschung fiir Innovationen, Wachstum und Be-
schiftigung sowie fiir die optimale Bereitstellung 6ffentlicher Giiter eingeschétzt werden und je
knapper gleichzeitig die staatlichen Finanzierungsmittel ausfallen, desto intensiver bemiihen sich
die Regierungen, sowohl die Systeme der 6ffentlichen Forschung immanent zu verbessern als auch
die Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft und 6ffentlichen FuE-Einrichtungen im Innovationsprozess
zu intensivieren. Die 6ffentlichen Einrichtungen geraten wie die privaten Labors unter ,,Erfolgs-
druck®: Strukturelle Reformen, Evaluierungen und Wettbewerb stehen auf der Tagesordnung.

Forschungsintensive Universitdten und Fachbereiche werden dariiber hinaus immer stirker in Inno-
vationsnetzwerke eingebunden, sie sind fiir die Wirtschaft als Kooperationspartner attraktiver ge-
worden. Die Bildung von Schnittstellen zu den Unternehmen — auch auf regionaler Ebene — sowie
die Biindelung von Kompetenzen sind damit stark ins Blickfeld der Innovationspolitik geraten. Aus
der Sicht von Wissenschaft und Forschung wiederum leisten Kooperationsvorhaben mit der Wirt-
schaft zunehmend Finanzierungsbeitrége, sie kommen der Quantitét und Qualitét der Personal- und
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Vgl. Belitz (2006).
Vgl. Legler, Belitz, Grenzmann u. a. (2008) sowie Rammer, Spielkamp (2006).
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Sachmittelausstattung in Forschung und Lehre zu Gute und stellen den Test auf Anwendungsrele-
vanz der eigenen Forschung dar.

Die 6konomischen Wirkungen der 6ffentlichen Forschung im Unternehmenssektor lassen sich nur
schlecht direkt messen. Sie fallen einerseits eher indirekt und langfristig an, andererseits ist jedoch
ein nachhaltiger struktureller Effekt hinsichtlich der technologischen Ausrichtung der Volkswirt-
schaft zu erwarten. Die Stirke des Einflusses auf das Produktivititswachstum hédngt auch von der
FuE-Intensitdt im Unternehmenssektor ab, da die Umsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse in
Innovationen auf Seiten der Unternehmen eigene Investitionen in FuE erfordert.*® In Verbindung
mit einer funktionierenden privaten Forschungslandschaft fithren 6ffentliche FuE-Ausgaben so zu
einer Verstirkung der Produktivititseffekte privater FuE-Aktivititen. Tendenziell kommt die 6f-
fentlich geforderte bzw. bereit gestellte Forschung Unternehmen zu Gute, die in der Spitzenfor-
schung engagiert sind.*’

Die extrem wichtige Rolle der 6ffentlichen Forschung und der Forschungsforderung wird haufig am
Beispiel von IuK-Technologien herausgestellt,* die die technologische Entwicklung in den 90er
Jahren am stirksten beeinflusst haben. Internet, World Wide Web und Web Browser sind nicht aus
wettbewerblichen Marktprozessen heraus entstanden, sondern aus staatlich finanzierten und maB-
geblich in staatlichen bzw. supranationalen FuE-Einrichtungen durchgefiihrten Arbeiten. Ziel dieser
Arbeiten war es dabei urspriinglich nicht, neue Industrien aufzubauen; vielmehr standen Sicher-
heitsaspekte im Vordergrund.

Die Unabhéngigkeit der Einrichtungen von staatlicher Einflussnahme bzw. ihre Orientierung auf
die Bediirfnisse der Wirtschaft hingt eng mit dem jeweiligen ,,Mix“ innerhalb dieses Zielbiindels,
mit den jeweiligen spezifischen Missionen der Institute und mit der Finanzierungsstruktur zusam-
men.

In der Grundlagenforschung klaffen private und gesellschaftliche Ertrige am weitesten auseinan-
der. Von daher ist der Staat dort auch am stiirksten engagiert. Sie wird im OECD-Raum® iiberwie-
gend an den Hochschulen betrieben, jeweils knapp 20 % in der Wirtschaft und in wissenschaftli-
chen Einrichtungen auflerhalb von Hochschulen, knapp 10 % in privaten Organisationen ohne Er-
werbszweck.

e Die Hochschulen widmen sich im OECD-Mittel zu drei Vierteln der Grundlagenforschung, au-
Beruniversitire Forschungseinrichtungen zu 30 %, die Wirtschaft zu gut 5 % (vgl. Tab. 2.2.4).
Eine signifikante Ausnahme ist GroBbritannien, wo 14 % der internen FuE-Ausgaben der Wirt-
schaft in die Grundlagenforschung flieBen. Forschung im engeren Sinne wird also in den meis-
ten Landern vom Staat finanziert und in seinen Einrichtungen durch-gefiihrt.

e Angewandte Forschung hat ihren (relativen) Schwerpunkt in wissenschaftlichen Einrichtungen
auBlerhalb von Hochschulen: Ein Drittel der FuE-Ausgaben fillt dort auf diese Kategorie, an

86 Vgl. hierzu den Beitrag des ZEW zum Bericht zur technologischen Leistungsfihigkeit Deutschlands 2007 (Licht,

Legler, Schmoch u. a., 2007).
Vgl. OECD, S&T Outlook (2000).
8 Vgl. Sheehan, Wyckoff (2002).

¥ Von 19 Léndern, die iiber 80 % der FuE-Ausgaben in der OECD tétigen, ldsst sich FuE in den Statistiken nach der Art
der Forschung und durchfiihrenden Sektoren auswerten. Fiir Deutschland und Grofbritannien gilt dies leider nicht, al-
lerdings sind Teilinformationen fiir den Wirtschaftssektor verfligbar.

87

% Tab.2.2.4 ist gegeniiber Legler, Krawczyk (2006) wegen Mangels an jiingeren Daten nicht aktualisiert worden.
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Hochschulen sind es etwas iiber 20 %. Die Wirtschaft bewegt sich in den westlichen Industrie-
lindern’' bei FuE-Aktivititen zu einem Viertel auf diesem Feld. Allerdings ist im Wirtschafts-
sektor die Bandbreite auBerordentlich hoch: Uber die Hilfte wird bspw. in Deutschland und Ita-
lien gemeldet, 40 % fiir Frankreich und ein Fiinftel bis ein Viertel in den USA, Japan und Grof3b-
ritannien.

e In die experimentelle Entwicklung, d. h. in neue Produkte und Verfahren, werden insgesamt
knapp 60 % der FuE-Mittel gesteckt. Hochschulen sind dabei kaum vertreten, in wissenschaftli-
chen Einrichtungen betrifft dies gut ein Drittel der FuE-Tétigkeit, in der Wirtschaft 70 %. Die
bei der angewandten Forschung angesprochene Bandbreite zwischen wichtigen Landern findet
sich hier spiegelbildlich wider: In Deutschland und Italien sind es in der Wirtschaft gut 40 %, in
den USA und Japan rund drei Viertel.

Tab. 2.2.4: Art der FUE-Aktivitaten in ausgewahlten OECD-Landern nach durchfliihrenden
Sektoren 2004*

- Anteile in %** -

Durchfuihrung Land/Region |Grundlagenforschung Angewandte Forschung Experimentelle Entwicklung
insgesamt OECD19 18,2 23,6 57,0
Hochschulen OECD19 74,8 21,7 3,5
wiss. Einrichtungen |OECD19 28,4 34,7 36,3
Wirtschaft OECD19 53 21,2 73,5
Wirtschaft OECD23 5,2 25,0 69,8
GER 4,5 51,8 43,8
USA 4,2 18,7 77,1
JPN 6,0 19,3 74,5
GBR 14,1 25,5 60,3
FRA 5,0 41,2 53,7
ITA 4,6 50,9 44,5

*) oder aktuelles Jahr. - **) geringfiigige unerklarliche Differenzen.

Quelle: OECD, Basic R&D Statistics. - Berechnungen des NIW.

Insofern ist bei einem Vergleich von Strukturkennziffern in Rechnung zu stellen, dass die Schwer-
punkte zwischen Industrie und Staat bei FuE doch sehr unterschiedlich gelagert sind. Wahrend bei
offentlichen FuE-Einrichtungen die Betonung eindeutig auf dem ,,F* liegt, dominiert in der Wirt-
schaft das ,,E“. Der Anteil der Grundlagenforschung an den gesamten FuE-Aktivitaten hat in lang-
fristiger Sichtweise eher an Gewicht gewonnen (z. B. in den USA, in Frankreich und in den mit-
tel-/osteuropdischen Reformstaaten). Nur wenige Lander — darunter Deutschland mit seiner starken
FuE-Ausrichtung auf die Wirtschaft und die angewandte FuE — schlieBen sich diesem Trend nicht
an. Bemerkenswert ist, dass in den USA die Wirtschaft besonders stark zum Bedeutungsanstieg der
Grundlagenforschung beigetragen hat.

Die Einstellung zur Grundlagenforschung hat sich in der Fachdiskussion ein wenig gewandelt. In
schwierigen wirtschaftlichen Zeiten mag es als Luxus erscheinen, in ,,Jangfristige* Grundlagenfor-
schung zu investieren, zumal sich die Anstrengungen in kurzer Frist tiberhaupt nicht auszahlen wer-
den. Zudem wirken die Forschungsergebnisse gewohnlich in die Breite, und eine direkte Beziehung

1 23 Lander mit insgesamt iiber 95 % Anteilen am FuE-Aufkommen.
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zwischen den eingesetzten Mitteln und den erzielten (6konomischen) Ertrigen kann kaum herges-
tellt werden. Dies gilt insbesondere fiir Querschnittstechnologien aus der Spitzenforschung. Grund-
lagenforschung ist eher selten direkt Grundlage fiir die technologische Entwicklung — es sei denn,
sie wiirde in enger Tuchfiihlung mit der Wirtschaft betrieben. Einerseits wird deshalb der Verbund-
forschung zwischen Unternehmen und o6ffentlichen Forschungseinrichtungen in der Forschungs-
und Technologiepolitik immer mehr Bedeutung eingerdumt. Zum anderen geht es aber auch darum,
Anreize fiir die Kommerzialisierung wissenschaftlicher Forschungsergebnisse zu setzen — bspw.
durch Kooperationen und Personalaustausch bzw. -transfer, durch Patentierung und Verwertung
sowie durch akademische ,,spin-offs“ und technologieorientierte Unternehmensgriindungen.” Dar-
tiber hinaus muss man sich im Klaren sein: Je mehr die Grundlagenforschung kommerzialisiert
wird, desto stérker verliert sie ihren urspriinglichen Charakter als 6ffentliches Gut und wird zuneh-
mend privatisiert.

Dynamik der Aktivitaten

Die Kurve der in 6ffentlichen Einrichtungen durchgefiihrten FuE-Aktivitéten zeigt vor allem in den
vergangenen 15 Jahren eine dhnliche Dynamik (Abb. 2.2.5 und 2.2.6) wie die Kurve fiir die Aktivi-
titen insgesamt (Abb. 2.1.2). Allerdings ist der Verlauf etwas stetiger als der der Wirtschaft. So hat
bspw. ab Mitte der 90er Jahre die Wirtschaft der OECD-Lénder ihre FuE-Kapazititen deutlich
schneller ausgeweitet als der 6ffentliche Sektor, im neuen Jahrtausend war es umgekehrt. Wahrend
FuE in der Wirtschaft recht konjunkturreagibel betrieben wird, hilt der offentliche Sektor meist
Kurs — ohne dass sich langfristig gravierende Dynamikunterschiede eingestellt haben. Allerdings
hat der staatliche Finanzierungsanteil am FuE-Aufkommen im Vergleich zum staatlichen Durchfiih-
rungsanteile stark nachgelassen. Erst seit 2000 hat der Staat im Schnitt der OECD-Léander wieder
steigende FuE-Finanzierungsanteile iibernommen — zumindest fiir zwei bis drei Jahre.

Der weltweit im neuen Jahrhundert steigende staatliche FuE-Ausgabenanteil ist jedoch nur zu ei-
nem Teil darauf zuriickzufiihren, dass der Staat der Wirtschaft mehr FuE-Finanzierungshilfen ge-
wahrt hat. Hauptsédchlich hingt dies vielmehr mit einer Ausweitung der FuE-Kapazititen ,,in den
eigenen Reihen®, d. h. in Hochschulen und auBeruniversitiren Einrichtungen zusammen. Auch in
Deutschland haben die Mittel, die innerhalb der gesamten staatlichen FuE-Budgets an die Wirt-
schaft flieBen, von 32 % (1982) auf 14 % (2003) nachgegeben.” Bis 2006 ist dieser Anteil weiter
auf 10 bis 11 % gesunken.”

e OECD-weit hatte die Wirtschaft in der zweiten Hélfte der 90er Jahre ihre FuE-Kapazititen im
Jahresdurchschnitt mit 5,9 % ausgeweitet (Tab. 2.1.1). Dieses Tempo hat der Staat (3,3 %) mit
seinen wissenschaftlichen Einrichtungen nicht mithalten konnen.

92
93
94

Vgl. Schmoch (2007) sowie Schmoch, Licht, Reinhard u. a. (2000).
Vgl. Rammer, Binz (2006).
Angaben aus MSTI 2008/2.
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Abb. 2.2.5: Entwicklung der internen FUE-Ausgaben von Hochschulen und aul3eruniversitaren
Einrichtungen* in konstanten Preisen nach Weltregionen 1991 bis 2007
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*) EinschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck.
NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. - SUED: ITA, POR, ESP, GRE. - MEDI: BEL, NED, AUT, SUI.

Halblogarithmischer Mafstab. - Daten zum Teil geschétzt.

Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2008/2). — SV-Wissenschaftsstatistik. - EUROSTAT-Database.

- Berechnungen des NIW.

Abb. 2.2.6: Durchfiihrung und Finanzierung von FuE in den OECD-L&ndern nach Sektoren 1981

bis 2006
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Halblogarithmischer Maf3stab.
Quelle: OECD, MSTI (2008/2). - Berechnungen des NIW.
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e Nach dem Jahr 2000 hat sich das Blatt wieder deutlich gewendet. Weltweit hat der 6ffentliche
Sektor die Ausweitung seiner Aktivititen zwar auch etwas gebremst (2,9 % p. a. bis 2006), er
hat dennoch die Wirtschaft (2,6 %) tiberfliigelt. Insbesondere in den USA (4,1 %) hat der Staat
damit im Endeffekt - wie in den 80er Jahren - kompensatorisch die Liicke geschlossen, die durch
die FuE-Stagnation in der Wirtschaft (1 %) entstanden ist. Lediglich in Frankreich und sowie in
Mittel- und Siideuropa ist die Ausweitung der realen FuE-Ausgaben in der Wirtschaft etwas
schneller voran gekommen als in 6ffentlichen Einrichtungen.”

Inwieweit FuE in offentlichen Einrichtungen mit den neuerlichen staatlichen Orientierungen auch
langfristig zunehmende Bedeutung in den jeweiligen nationalen FuE-Systemen zugewiesen wird,
lasst sich noch nicht 100%ig abschétzen. Angesichts der nachlassenden Ausrichtung der Unterneh-
men an mittelfristig-strategischen Zielen (vgl. Abschnitt 2.3.1) ist es wichtiger geworden, dass der
Staat iiber den Sektor Wissenschaft und Forschung - abgesehen von der Verfolgung eigenstindiger
staatlicher Ziele - dafiir sorgt, dass sich die technologischen Optionen der Wirtschaft nicht zu sehr
verengen. Entsprechende politische Willenserkldrungen gibt es allenthalben. Aber in den USA
bspw. sind die o6ffentlichen Haushalte bereits an Finanzierungsgrenzen gestof3en; so hat es seit 2005
keine reale Expansion gegeben. Allerdings wurde beginnend ab Haushaltsjahr 2007/8 eine Verdop-
pelung des NSF-Budgets innerhalb von fiinf Jahren beschlossen. In Deutschland war fiir den Sektor
Wissenschaft/Forschung hingegen lange Zeit kein Aufwértstrend zu erkennen (Abb. 2.2.5). Dies
wird auch durch den stark gebremsten Anstieg der naturwissenschaftlich-technischen Lehr- und
Forschungspersonalkapazitidten an Hochschulen bis 2003 unterstrichen (vgl. Tab. 2.2.5). Dieser
Trend ist sich erst 2004 gebrochen worden. Der ,,Hochschulpakt®, der die Schaffung von 90.000
zusitzlichen Studienplétzen vorsieht, sowie die ,,High Tech-Strategie® mogen - am internationalen
Malfistab gemessen mit einigen Jahren Verzogerung - hier eine weitere Beschleunigung bringen.

Nimmt man die langfristige Entwicklung seit Anfang der 90er Jahre zum MaBstab, dann sind in
Deutschland die FuE-Ausgaben im 6ffentlichen Sektor real zwar auch gestiegen (28 % bis 2007),
allerdings deutlich schwécher als in den nordischen Landern (95 %), Siideuropa (75 %), GrofB3bri-
tannien (51 % bis 2006) und USA (56 %) sowie auch im Vergleich zu Japan (35 % bis 2006). Zu-
dem haben die offentlichen FuE-Kapazititen in Deutschland erst 2005 wieder das Volumen von
2002 tbertroffen. Insofern ist der Staat kein gutes Vorbild gewesen und hat die insgesamt ver-
gleichsweise schwache FuE-Dynamik in Deutschland eher befordert als dass er gegengesteuert hat.
Dies betrifft nicht nur die Forschung in den eigenen Reihen, sondern gilt weiterhin auch fiir die
Ausbildung von Erwerbspersonen mit natur- und ingenieurwissenschaftlichen Qualifikationen®
sowie fir Hilfen zur Finanzierung von FuE- und Innovationsprojekten in der Wirtschaft (Ab-
schnitt 2.2.3).

9 Japan ist ein Sonderfall: Hier hat es Privatisierungen gegeben, die sich in der Statistik zu Lasten des 6ffentlichen und

zu Gunsten des privaten Sektors auswirken. Insofern sind auch die hohen Kapazititsausweitungen in Wissenschaft
und Forschung in den Vorjahren nicht mit der aktuellen Situation vergleichbar.

% Vel. Egeln, Heine (Hrsg., 2007) sowie Tab. 2.2.5.
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Tab. 2.2.5: Wissenschaftliches Lehr- und Forschungspersonal an deutschen Hochschulen 1995 bis
2006 nach Fachbereichen

Jahresdurchschnittliche Veranderung in %
Fachbereich 1995-2000 2000-2003 2003-2006
Mathematik, Naturwissenschaften -1,1 3,4 1,8
Mathematik, Naturwissenschaften allgemein -0,8 4,5 0,7
Informatik 2,6 11,3 3,0
Physik, Astronomie -15 14 1,0
Chemie -4,0 1,2 1,6
Pharmazie 0,8 0,4 0,3
Biologie -0,5 3,1 2,9
Geowissenschaften -0,8 0,5 1,3
Ingenieurwissenschaften -0,2 0,7 1,6
Ingenieurwissenschaften allgemein, Bergbau, Huttenwesen 2,7 0,8 9,8
Maschinenbau/Verfahrenstechnik -0,8 -1,1 14
Elektrotechnik -1,6 3,2 1,9
Verkehrstechnik, Nautik -1,5 10,3 2,1
Architektur, Raumplanung, Bauingenieur-/ Vermessungswesen 1,2 0,3 -0,5
Agrar-, Forst- u. Ernahrungswissenschaften -0,5 -0,3 -0,6
Humanmedizin* 1,7 2,8 1,9
Veterinarmedizin 0,4 3,1 2,1
technische Bereiche insgesamt 0,1 2,3 1,7
sonstige Bereiche 14 31 1,8
Lehr- und Forschungsbereiche insgesamt 0,6 2,6 1,7

*) Gesundheitswissenschaften sind durchgéngig den sonstigen Bereichen zugeordnet.

Quelle: Angaben des Statistischen Bundesamtes. - Berechnungen des NIW.
Umfang der ,,Arbeitsteilung* mit der Wirtschaft

Im Hinblick auf die derzeitige Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft, Hochschulen und Staat (bzw.
Organisationen ohne Erwerbscharakter) bei der Durchfiihrung von FuE (Abb.2.2.1 und
Tab. A.2.2.4) zeigen sich erwartungsgemdll dhnliche Konstellationen wie bei der Finanzierung der
FuE-Aktivitdten: Staatlich initiierte FuE findet vorwiegend in 6ffentlich gefoérderten Einrichtungen
statt, privat finanzierte FuE in den Unternehmen.

FuE wird zum iiberwiegenden Teil in der Wirtschaft durchgefiihrt, im Schnitt der OECD-Lénder zu
knapp 69 %, Universitdten folgen mit 17 % noch vor den auBleruniversitiren FuE-Einrichtungen
und privaten Organisationen ohne Erwerbszweck (gut 14 %). Selbst zwischen den hochentwickelten
Volkswirtschaften streuen die Anteile des 6ffentlichen Sektors ziemlich stark, zwischen weit tiber
einem Drittel in Frankreich und einem knappen Viertel in Japan. In den USA liegt der Anteil wieder
bei 30 % (2000: 25 %). In Europa ist der ,,6ffentliche FuE-Sektor* jedoch mit einem Anteil von
iiber 36 % an den gesamtgesellschaftlichen FuE-Kapazititen und ebenfalls aufsteigender Tendenz
immer noch wesentlich kréftiger entwickelt als bspw. in den USA und Japan.

Im Gegensatz zur langerfristigen Entwicklung von FuE-Engagement oder FuE-Finanzierung ist die
Arbeitsteilung bei der Durchfiihrung von FuE-Aktivitdten in den meisten Landern anndhernd gleich
geblieben und hat sich bis zum Jahr 2000 auch nur marginal zu Gunsten der Wirtschaft gedndert
(Abb. 2.2.6). D. h. langfristig wurde aus der Sicht des staatlichen FuE-Engagements vor allem die
staatliche Forschungsforderung in den Unternehmen zuriickgefahren.
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e OECD-weit hat sich der Zuwachs der realen FuE-Kapazititen zwischen 1994 und 2000 zu fast
80 % in der Wirtschaft und nur zu 21 % im offentlichen Sektor abgespielt. Insbesondere in den
USA, aber auch in Liandern wie Australien, Kanada, den meisten skandinavischen Lindern und
Irland hat der Staat relativ wenig an der Ausweitung der gesamten FuE-Kapazititen partizipiert.
In anderen Léndern wiederum haben staatliche FuE-Einrichtungen in den 90er Jahren leicht an
Gewicht gewonnen: Hierzu z&hlen Japan und GroBbritannien, Spanien und Italien.

e In fast allen Landern entfdllt auf den Staat jedoch am Ende der ersten Hélfte des neuen Jahr-
zehnts wieder ein leicht hoherer Anteil am FuE-Aufkommen. Knapp ein Drittel des (schwachen)
realen FuE-Kapazitidtswachstums im OECD-Raum sind im 6ffentlichen Bereich, rund zwei Drit-
tel in der Wirtschaft entstanden. Anders in Japan: Dort sind einige private Organisationen ohne
Erwerbszweck kommerzialisiert worden; sie werden nun dem Wirtschaftssektor zugerechnet.

Aus deutscher Sicht hatte die Wirtschaft bei der Durchfiihrung von FuE seit 1995 nach merklichen
Anteilsverlusten in der ersten Hélfte der 90er Jahre ebenfalls wieder so deutlich zugelegt, dass ihr
Anteil an den FuE-Kapazititen von knapp 70 % mittlerweile wieder oberhalb des OECD-
Durchschnitts (69 %) liegt (Tab. A.2.4). Bei verhidltnisméiBig stabiler Aufwirtsentwicklung des
offentlichen FuE-Sektors bis 2002 lagen die leichten Wellenbewegungen der jeweiligen Anteile vor
allem an den - z. T. konjunkturell bedingten - Fluktuationen im privaten Sektor. Dies gilt weltweit.

In beinahe jedem europédischen Land gibt es gewichtige auBeruniversitire FuE-Einrichtungen, auch
in den USA nimmt deren Bedeutung in der ,,6ffentlichen Forschungslandschaft™ zu. In Deutschland
besteht hingegen zwischen FuE in Hochschulen (gut 16 %) und parauniversitidren Einrichtungen
(knapp 14 %) ein eher ausgewogenes Verhéltnis. In Frankreich hatten letztere (CNRS) gar lange
Zeit ein groBeres FuE-Gewicht als Hochschulen; erst seit Ende der 90er Jahre haben sich die FuE-
Gewichte zu Gunsten der Hochschulen verschoben.

Aus der vielfiltigen FuE-Landschaft in Deutschland resultiert ein breites Spektrum von Ankniip-
fungspunkten fiir eine Zusammenarbeit von Wissenschaft/Forschung und Wirtschaft. Die Gewichte
zwischen den meist grundlagenorientierten Hochschulen und den auBeruniversitiren FuE-
Einrichtungen (HGF, MPG, FhG, WGL usw.) mit ihren unterschiedlichen thematischen Schwer-
punkten und inhaltlichen Aufgaben - von strategischer Exzellenzforschung iiber grogeréteintensive
Forschung, wirtschaftsnahe Forschung bis hin zur reinen Ressortforschung - haben sich so gut wie
nicht verschoben. Die Grenzen zwischen Hochschulen und auBeruniversitidren FuE-Einrichtungen
verschwinden jedoch zunehmend - man denke nur an die kommenden Fusionen von fritheren Grof3-
forschungseinrichtungen mit Universitdten in Aachen und Karlsruhe als Folge der Exzellenzinitiati-
ve.

Generell macht sich innerhalb des 6ffentlichen FuE-Sektors deutlich eine Strukturverschiebung zu
Gunsten der Hochschulforschung bemerkbar. Dies ist ein Zeichen fiir den steigenden Bedarf an
Grundlagenwissen. Eine Ausnahme ist Japan, wo eher die Wirtschaft in eine Liicke gestoBen ist, die
die Universititen gerissen haben. Der seit 1994 erkliarte Wille zur deutlichen Steigerung der Grund-
lagenforschung — fiir die auch entsprechende Mittel bereit gestellt wurden — ist offensichtlich nicht
vollzogen worden. Hingegen haben parauniversitire Einrichtungen in Japan von staatlichen techno-
logiepolitischen Initiativen stark profitiert. Weiterhin hat es Kommerzialisierungen von privaten
FuE-Organisationen ohne Erwerbszweck gegeben. Nennenswerte Verdnderungen sind weiterhin
zum einen fiir Grofbritannien und Frankreich (eine klare Verschiebung zu Lasten der auBBeruniver-
sitdren FuE-Einrichtungen zu Gunsten der Hochschulen), zum anderen fiir die USA (seit 2000 wie-
der stark aufsteigende Tendenz der auBeruniversitiren Einrichtungen ,,zu Lasten* der Wirtschaft)
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sowie von privaten FuE-Organisationen ohne Erwerbszweck zu beobachten. In Deutschland haben
sich die Gewichte zwischen Hochschulen und auBeruniversitdren FuE-Einrichtungen so gut wie
kaum verschoben.

Exkurs: FUE an Hochschulen und Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung

Der ,,Output” des Wissenschaftssystems und der 6ffentlich geforderten Forschung enthélt verschie-
dene Komponenten. Zu den wichtigsten zéhlt sicherlich die Ausbildung von Wissenschaftlern und
Ingenieuren mit Schliisselqualifikationen fiir den Innovationsprozess. Dariiber hinaus sind neue
wissenschaftliche Theorien, Formeln, Instrumente und Methoden, Komponenten, Prototypen und
andere Erfindungen zu nennen.”” Die Ergebnisse der Grundlagenforschung geben vor allem dann
eine wichtige Orientierung fiir die weitere Technologieentwicklung durch Unternehmen oder auch
anwendungsorientierte FuE-Einrichtungen, wenn sie im Dialog mit der Wirtschaft entstanden sind.
Von daher haben in mittel- bis langfristiger Perspektive die Strukturen des Wissenschaftssystems
und die Leistungsfahigkeit der Wissenschaftler einen erheblichen Einfluss auf die technologische
Entwicklung.

In wissenschaftlichen Publikationen sind praktisch alle relevanten Forschungsergebnisse dokumen-
tiert. Publikationen sind somit ein unerldssliches Element zur Verbreitung des wissenschaftlichen
Fortschritts, sie dokumentieren gleichsam den wissenschaftlichen Output. Mit der Ausweitung wis-
senschaftlicher Aktivititen und dem erhohten Druck auf Forscher zur Verdffentlichung ihrer For-
schungsergebnisse - Publikationen sind vielfach ein ,,beliebtes* Instrument zur Evaluierung von
Wissenschaftlern, Hochschulinstituten und Forschungseinrichtungen - hat auch die Zahl der wissen-
schaftlichen Zeitschriften und Artikel kontinuierlich zugenommen.

Generell - und dies ist ja auch einleuchtend - besteht ein sehr enger Zusammenhang zwischen der
,Publikationsintensitit” und den FuE-Ausgaben der Hochschulen (vgl. Abb. 2.2.7): Dort, wo relativ
viel fiir Hochschulforschung ausgegeben wird, ist auch eine entsprechende Zahl von Forschungser-
gebnissen zu erwarten, die Eingang in die referierten Journals finden. Die meisten Fachzeitschriften
erscheinen in englischer Sprache und begiinstigen damit nicht nur den angelsidchsischen, sondern
auch kleinere Lénder mit begrenztem Sprachraum. Dieser Effekt nimmt jedoch stark ab, da Wissen-
schaftler iiberall mehr und mehr in Englisch kommunizieren. Statistisch ist - zumindest im Sample
der OECD-Lénder - von diesem Effekt nichts mehr zu verspiiren.

Deutsche Wissenschaftler behaupten sich auf dem internationalen Markt fiir wissenschaftliche Pub-
likationen im Rahmen dessen, was auf Grund der FuE-Aktivititen an Hochschulen ,,zu erwarten
ist”, ndmlich im Mittelfeld der OECD-Lénder. Es wire angesichts der mittelmaBigen Ausstattung
des Landes mit Hochschulforschungskapazititen vermessen, mehr an publizierten wissenschaftli-
chen Forschungsergebnissen zu erwarten.

o7 Vgl. hierzu und zum Folgenden OECD, STI Scoreboard (2001) sowie Schmoch (2005).
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Abb. 2.2.7: Zum Zusammenhang zwischen FUE-Ausgaben in Hochschulen und wissenschaftlichen
Publikationen in ausgewahlten OECD-Landern 2005
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2008/2). — NSF (2008). - Berechnungen des NIW.

Finanzierungsbeitrag der Wirtschaft zu FUE in 6ffentlichen Einrichtungen

Wenn FuE im 6ffentlichen Sektor stattfindet, dann heifit dies nicht, dass sie auch zu 100 % vom
Staat finanziert wird. Vielmehr werden FuE-Kooperationen und gemeinsame Forschungsvorhaben
zwischen der Wirtschaft und o6ffentlichen FuE-Einrichtungen immer wichtiger, an denen sich die
Wirtschaft finanziell beteiligt. Die Wirtschaft ist zunehmend daran interessiert, das Wissen dieser
Einrichtungen fiir sich zu nutzen und die Hochschulen ihrerseits bendtigen zusitzliche FuE-Mittel.
Dariiber hinaus haben Wirtschaft und Staat ein Interesse an der 6konomischen Verwertung der
Grundlagenforschung.

So finanzierte in der OECD (2006, Tab. 2.2.6 und Abb. 2.2.8) die Wirtschaft im Schnitt 6,2 % der
Hochschulforschung (Deutschland: 14,2 %) und 3,7 % der FuE in auBeruniversitiren FuE-
Einrichtungen (Deutschland: 9,9 %). Insgesamt lag der Finanzierungsbeitrag der Wirtschaft zur
Forschung im 6ffentlichen Sektor in den OECD-Léandern bei 5,2 %, Anfang der 90er Jahre waren es
etwas weniger (4,4 %), zwischenzeitlich (1999) jedoch auch schon 5,5 %. Besonders intensiv sind
die FuE-Kooperationsbeziehungen zwischen Wirtschaft und dffentlich geférderten Einrichtungen in
Deutschland, den Niederlanden, Korea und Finnland - meist durch die intensive Ausrichtung para-
universitdrer Einrichtungen auf die Erfordernisse der Wirtschaft. Auch in GroBbritannien und Ka-
nada ist die Wirtschaft finanziell {iberdurchschnittlich hoch an der Forschung in 6ffentlichen Ein-
richtungen beteiligt. Der 6ffentliche Sektor geniefit also bei den Unternehmen in Deutschland be-
sondere Wertschiatzung. Die enge und eingeiibte Vernetzung von Wirtschaft, Wissenschaft und
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Forschung ist aus der Verwertungssicht fiir Deutschland ein klarer Vorteil, der sich auch auf die
Attraktivitdt des FuE-Standorts Deutschland fiir multinationale Unternehmen mit Standortalternati-
ven auswirken kann. Im Umkehrschluss heif3t dies aber auch: Die Institute (insbesondere an den
Hochschulen) sind in anderen Landern stérker an rein wissenschaftlicher Forschung orientiert als in
Deutschland, verfolgen z. T. eine etwas andere Mission als in anderen Léndern.

Tab. 2.2.6: Finanzierungsanteil der Wirtschaft an FUE in 6ffentlichen Einrichtungen in OECD-

Landern 2006 (in %)
FuE-Mittel der Wirtschaft
fir Wissenschaft/Forschung
wissenschaftliche in % der eigenen internen
Hochschulen Einrichtungen insgesamt FuE-Ausgaben

GER 14,2 ¢ 10,5 12,5°¢ 54 °¢
GBR 48 9,0 5,9 35
FRA 1,7° 81" 47" 26°
ITA 1,2 41 23" 22°
NED* 6,8 16,1 2 10,0 7.4
SWE** 51° 5,1 44 1,5
FIN 6,6 12,7 8,6 34
SUI*+* 8,7 k.A. k.A. k.A.
USA 54° 2,6 %P 47° 16 2°
CAN 84" 2.8° 73° 59°
JPN 2,9 0,7 2,0 0,6
KOR 13,7 45 8,8 2,4
EU-15 insgesamt* 6,7°¢ 83° 7,20¢ 40"°¢
OECD insgesamt* 6,2° 3,7° 52 ¢ 2,2 ¢

*) 2003 statt 2006. - **) 2005 statt 2006. - ***) 2004 statt 2006.
a) EinschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck. - b) vorldufig. - ¢) Schitzungen.

Quelle: OECD, MSTI (2008/2). - Zusammenstellung, Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Fiir Deutschland wie fiir viele andere Lander gilt: Der Beitrag der Wirtschaft zur Hochschulfinan-
zierung ist hoher als zur Finanzierung von auBeruniversitiren FuE-Einrichtungen. Ausnahmen bil-
den Grofbritannien, Frankreich, Niederlande und Finnland: Hier sind die Beitrdge der Wirtschaft zu
auBeruniversitdrer Forschung hdher, offensichtlich sind die Institute stirker auf die Belange der
Wirtschaft ausgerichtet. Allerdings nehmen sie aktuell in vielen Féllen wieder ab. Deutschland ragt
durch seinen besonders hohen Finanzierungsbeitrag der Wirtschaft zur Hochschulforschung deut-
lich heraus, er ist hier gerade in den letzten Jahren starker gestiegen als in vielen anderen Léndern.

Die Bedeutung der von der Wirtschaft finanzierten o6ffentlichen Forschung ist — bezogen auf die
FuE-Ressourcen, die in den Unternehmen selbst eingesetzt werden — im Trend relativ stabil geblie-
ben (2 % sind es derzeit mit leicht steigender Tendenz). Fasst man die privat finanzierten FuE-
Leistungen des offentlichen Sektors als komplementéir zu den eigenen FuE-Aktivititen der Wirt-
schaft auf, dann hat sich mittelfristig im letzten Jahrzehnt weltweit allerdings wenig verdndert. In
den meisten groBen Volkswirtschaften sind die Finanzierungsbeitrige der Wirtschaft zu FuE im
Sektor Wissenschaft/Forschung im Vergleich zu eigener FuE gar reduziert worden. In Deutschland
ist dies hingegen anders zu beurteilen: Aus einer durchschnittlichen Position Anfang der 90er Jahre
(1,8 %) hat der Finanzierungsbeitrag, den Unternehmen zu 6ffentlichen FuE-Projekten leisten, ver-
glichen mit den im eigenen Hause durchgefiihrten Aktivititen auf iiber 3% % zugenommen; nach
einer Revision der Statistik fiir das letzt verfiigbare Jahr 2005 kristallisieren sich sogar 5,4 % he-
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raus. Das Wissenschaftssystem hat fiir FuE in der deutschen Wirtschaft an Relevanz gewonnen.
Insofern ist es misslich, dass die FuE-Kapazititsausweitung des 6ffentlichen Sektors in Deutschland
im internationalen Vergleich klar zuriick gelegen hat. Ohne die steigenden Finanzierungsbeitrage
der Wirtschaft wiren sie wahrscheinlich noch weiter zuriickgefallen.

Abb. 2.2.8: FuE-Auftrage von Unternehmen an &ffentliche Einrichtungen in % der internen FUE-
Aufwendungen der Unternehmen im Jahre 2006*
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Formelle und informelle Kooperationen zwischen den Akteuren auf beiden Seiten sind - gerade in
Zeiten, in denen die mittelfristige und strategische Orientierung der Unternehmen in FuE immer
mehr einer an den kurzfristigen Markterwartungen ausgerichteten Projektplanung gewichen ist (vgl.
Abschnitt 2.3.2) - mit entscheidend dafiir, dass die Friichte der gesellschaftlichen Investitionen in
Wissen, Wissenschaft und technologische Forschung auch geerntet werden kénnen. Deshalb gera-
ten die Schnittstellen zwischen Industrie und wissenschaftlicher Forschung sowie die schnellere und
effizientere Diffusion des Wissens zunehmend in den Brennpunkt der Innovationspolitik (Netzwer-
ke, Cluster, Exzellenzzentren usw.). Die Aktivititen von Wirtschaft, Wissenschaft und Forschung
vernetzen sich zunehmend. Inwieweit das weltweite ,,Comeback® des Staates bei FuE in Hochschu-
len und parauniversitiren FuE-Einrichtungen seit Ende der 90er Jahre eine Konsequenz gednderter
politischer Prioritdtensetzung ist und damit dauerhaft sein wird oder ob sich darin vor allem nur der
politische Wille widerspiegelt, eine fiir voriibergehend gehaltene FuE-Durststrecke in der Wirt-
schaft zu kompensieren, muss abgewartet werden.

Der Staat hat auf das meist zogerliche FuE-Engagement der Wirtschaft uneinheitlich reagiert: Die
Varianten reichen von prozyklischem Anpassungsverhalten {iber Kurs halten bis hin zu gezielter
staatlicher FuE-Expansion. Insbesondere in den USA, wo die FuE-Kapazitdten im Wirtschaftssektor
Anfang des neuen Jahrhunderts stark eingebrochen waren, hatte der massive Ausbau offentlicher
FuE-Kapazititen und die sprunghafte Ausweitung staatlicher FuE-Nachfrage im zivilen (life scien-
ces) und militdrischen Bereich sowie die verstirkte Grundlagenforschung beinahe kompensatori-
sche Effekte. Die Militarforschung allein machte tiber 70 % des Ausgabenzuwachses aus. Inwieweit
die z. T. enormen Ausgabenzuwichse des Staates positive Wirkungen auf die FuE-Kapazitéten in-
sgesamt gehabt haben bzw. noch haben werden, oder letztlich liberwiegend steigende Preise, alloka-
tive Verzerrungen oder ein ,,crowding out” von FuE aus dem Wirtschaftssektor bewirken, kann nur
iiber detaillierte Studien beurteilt werden. Denn es gibt auch umgekehrt die Beobachtung, dass die
Wirtschaft in den USA nach dem Ende des ,.kalten Krieges* in dem Moment ihre FuE-Kapazititen
massiv hat ausweiten konnen, in dem der Staat fiir geraume Zeit die militdrischen Ausgaben dras-
tisch gesenkt hat.

2.3 FuE in der Wirtschaft

Weltweit hat der Staat seit Beginn der 80er Jahre bei der Durchfithrung von FuE einen relativ steti-
gen Kurs gefahren, wobei die Expansion seit den 90er Jahren etwas flacher ausgefallen ist als in den
80er Jahren (Abb. 2.2.6). Insofern sind die sékularen Trends zwar einerseits von ihm mit beeinf-
lusst. Auf der anderen Seite heif3t das jedoch - auch vor dem Hintergrund, dass der Staat nur etwa
ein Drittel der FuE-Kapazititen bereit stellt -, dass der GroBteil der FuE-Entwicklungsdifferenzen
zwischen den Volkswirtschaften (Abschnitt 2.1) auf das FuE-Verhalten der Wirtschaft zuriickzufiih-
ren ist. Auch in Deutschland war die Wirtschaft in den 70er und 80er Jahren die Kraft, die die FuE-
Intensivierung mafBgeblich vorangetrieben hatte.”® In diesem Zusammenhang ist noch einmal an die
Eingangsthesen zu erinnern, nach denen ein Grofteil der gesamtwirtschaftlichen Wachstums- und
Produktivititsdifferenzen zwischen den Volkswirtschaften an den FuE- und Innovationsaktivititen
festgemacht werden kann. Genau genommen wéren diese Unterschiede dann vor allem auf Unter-
schiede im FuE-Verhalten der Unternehmen zuriickzufiihren.

% Vgl. Legler, Grupp u. a. (1992).
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Der folgende Abschnitt liefert einen Uberblick iiber die Entwicklung der FuE-Aktivititen der Wirt-
schaft seit Beginn der 90er Jahre mit besonderem Fokus auf die der deutschen Wirtschaft. Er geht
dabei auf die Struktur- und Verhaltensentwicklung, Einfluss von Konjunktur und Wachstumserwar-
tungen, auf staatliche Impulse in den OECD-Léndern sowie auf die Herausforderung durch aufho-
lende Schwellenldnder ein.

2.3.1 Aufund Ab im vergangenen Jahrzehnt

Ende der 80er Jahre wurde fiir keinen Unternehmenssektor in der OECD eine derart hohe FuE-
Intensitit gemessen wie fiir Deutschland (2,9 % der Bruttowertschopfung). Dies relativierte sich
jedoch rasch (vgl. auch Abschnitt 2.3.3). Denn Anfang der 90er Jahre wurde in vielen Lindern FuE
in der Wirtschaft zuriick gefahren — in Deutschland jedoch mit am schnellsten.

FuE-Aufschwung der 90er Jahre

In den meisten grofBeren Landern — wie in Deutschland — wurde die Stagnation bzw. Rezession der
FuE-Aufwendungen der ersten Hilfte der 90er Jahre im Unternehmenssektor in den folgenden Jah-
ren zwar klar iiberwunden, die Investitionen in neues Wissen nahmen wieder zu. Im Aufschwung
der zweiten Hélfte der 90er Jahre hat sich jedoch die rdumliche Umschichtung der weltweiten in-
dustriellen FuE-Kapazititen fortgesetzt — einerseits global von Europa in die USA und nach Ja-
pan/Asien und zudem innerhalb von Europa von den grof8en Landern in kleinere Volkswirtschaften
Nord- und Mitteleuropas, wo die privaten FuE-Anstrengungen selbst in der ersten Hélfte der 90er
Jahre z. T. deutlich erhdht wurden (Abb. 2.3.1”°). Dies hat die Reihenfolge in der Spitzengruppe
Volkswirtschaften nach ihrer FuE-Intensitit nachhaltig verandert.

Fiir FuE im Unternehmenssektor der westlichen Industrieldnder war damals quantitativ vor allem
von Bedeutung, dass sich in den USA der riickldufige Trend umgekehrt hatte. Seit dem relativen
Minimum 1994 nahmen die FuE-Ausgaben der US-amerikanischen Wirtschaft mit realen Raten von
72 % wieder stark zu, was sich — trotz der hohen Produktionswachstumsraten der Wirtschaft — auch
in einer deutlichen Zunahme der FuE-Intensitit (Abb. 2.3.2) niederschlug.

Liasst man also Finnland, Schweden, die ,.kleinen* FuE-Lander Siideuropas und Mexiko einmal
auBer Betracht, dann waren die USA der Spitzenreiter im FuE-Wachstum (Abb. 2.3.3) — gemessen
an den absoluten FuE-Kapazititserweiterungen sowieso. Ihr Anteil an den FuE-Aufwendungen der
Wirtschaft der westlichen Industrieldnder war seit 1994 von 43% % auf 47% % gestiegen: Uber
57 % der zwischen 1994 und 2000 zusétzlich geschaffenen FuE-Kapazititen in der Wirtschaft war-
en in den USA entstanden.

’ Zur langfristigen Entwicklung vgl. Abb. A.2.3.1.1 in: Legler, Krawczyk (2005).
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Abb. 2.3.1: Entwicklung der internen FUE-Ausgaben der Wirtschaft in konstanten Preisen nach

Weltregionen 1991 bis 2007
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Abb. 2.3.2: FuE-Intensitat in der Wirtschaft in ausgewahlten OECD-Landern 1994 bis 2007*
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Abb. 2.3.3: FuE-Intensitat und Veranderung der realen FUE in der Wirtschaft nach Weltregionen
1994 bis 2006
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Die Linien markieren die jeweiligen Werte fiir den OECD-Durchschnitt, die durchgezogenen fiir das Jahr 2006 (Ordinate)
bzw. 1994 bis 2006 (Abszisse), die gestrichelten fiir 2000 (Ordinate) bzw. 1994 bis 2000 (Abszisse).

Lesehilfe: In den Jahren 1994 bis 2006 (1994 bis 2000) sind die realen Bruttoinlandsaufwendungen fiir FuE in Deutsch-
land um 3,2 (4,9) % p.a. gestiegen. Die FuE-Intensitit lag bei 2,8 (2,7) %.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2008/2). — SV-Wissenschaftsstatistik. - EUROSTAT-Database.
- Berechnungen und Schitzungen des NIW.

In der OECD insgesamt waren die realen FuE-Aufwendungen des Unternehmenssektors seit 1994
bis 2000 jahresdurchschnittlich um 5,9 % gestiegen (Tab. 2.1.1), nimmt man die USA aus, dann
waren es gut 4% %. So gesehen hat Deutschland damals (mit 4,9 p.a.) mit den nicht-US-
amerikanischen Konkurrenten mithalten konnen. Auch Korea hat trotz der Schwierigkeiten in der
»Asienkrise* mit entsprechenden Wachstumsverlusten bei FuE in der Wirtschaft sehr schnell auftho-
len kénnen (durchschnittliche reale Zuwachsrate iiber 4,7 %). Andere groBe Lénder wie Grofbri-
tannien und Frankreich, Italien (1,9 bzw. 1,6 %) sind hingegen zuriick geblieben. Fiir Europa insge-
samt hat sich die Liicke zu den USA damit deutlich ausgeweitet: Der FuE-Anteil an der Wertschop-
fung im Unternehmenssektor lag mit gut 1,9 % um 1,1 Prozentpunkte hinter Japan und 1,3 Prozent-
punkte hinter den USA zuriick. Entsprechende Konsequenzen fiir Wettbewerbsfahigkeit und Dyna-

. o . . 100
mik wurden von den européischen Behorden nicht ausgeschlossen.

100 European Commission (2003).
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Wihrend die Unternehmen aus groBeren europdischen Volkswirtschaften (Grofbritannien, Frank-
reich und Italien) Schwierigkeiten hatten, das FuE-Aufschwungtempo mitzuhalten, setzte sich in-
nerhalb Europas in der FuE-Dynamik die Tempoverlagerung zu Gunsten der Wirtschaft im iibrigen
Stideuropa sowie der Unternehmen im nordischen Raum fort. Hinsichtlich des absoluten Gewichts
mag der Bedeutungszuwachs der nordischen Lénder weltwirtschaftlich betrachtet zwar als gering
erscheinen — das FuE-Aufkommen der nordischen Wirtschaft insgesamt ist niedriger als in Frank-
reich, Grof3britannien und als in den mitteleuropéischen deutschen Anrainerstaaten und nur halb so
hoch wie in Deutschland. Die Unternehmen haben sich jedoch im Zuge der FuE-Intensivierung auf
den entsprechenden Miérkten einen deutlichen Kompetenzvorsprung vor den mitteleuropdischen
Volkswirtschaften erarbeitet, der sich sowohl bei den Patentanmeldungen in den relevanten (Spit-
zen-)Technologiefeldern als auch bei den internationalen Handelsstromen zeigt.'”' Allerdings muss-
ten im Sog der ,,New Economy*“-Krise auch Riickschlidge verkraftet werden — sowohl bei FuE als
auch bei Patenten und auf den Weltmaérkten, vor allem im Zusammenhang mit [uK-Technologien
(vgl. auch Abschnitt 2.3.2).

FuE-Baisse im neuen Jahrhundert

In der Wirtschaft wurden OECD-weit im Jahr 2006: 570 Mrd. $ fiir FuE ausgegeben, das sind 2,4 %
der Bruttowertschopfung im Unternehmenssektor. Die FuE-Intensitit der Wirtschaft ist in Schwe-
den mit 4,7 % (2007: 4,5 %) fast doppelt so hoch wie im OECD-Durchschnitt; es folgen Finnland
(4,0, 2007: 4,2 %), Japan und Korea (jeweils 3,6 %), die Schweiz (3,1 % im Jahr 2004). In den USA
(3,0 %), Danemark (2,9 %), Deutschland (jeweils 2,8 %) sowie Osterreich (2,6, 2007: 2,7 %) und
Island (2,5 %) produziert die Wirtschaft ebenfalls noch {iberdurchschnittlich FuE-intensiv. Frank-
reich (2,3 %) und GroBbritannien (1,7 %) kommen an diese Marke hingegen nicht heran. AuBlerhalb
des OECD-Raumes sind im Unternehmenssektor vor allem Israel (6,2 %) und Taiwan (2,4 %) als
herausragend FuE-intensive Produzenten einzustufen. Deutschlands Wirtschaft steht also bei FuE
im Vergleich zur Konkurrenz aus den westlichen Industrieléndern nicht schlecht da, hat jedoch klar
an Boden verloren: Lagen die Unternehmen in Deutschland bei einem FuE-Anteil an der Wert-
schopfung im Unternehmenssektor von 2,4 % Anfang der 80er Jahre im OECD-Lénder-Ranking
hinter den USA (2,5 %) noch auf Rang 2, so belegten sie 2006 nur noch Rang 8.

Das neue Jahrhundert hat insofern einen erneuten Einschnitt im FuE-Verhalten der Wirtschaft der
westlichen Industrieldnder mit sich gebracht als die Ausweitung der FuE-Aktivititen eine Weile
leicht unterhalb des an sich schon schwachen Wirtschaftswachstums blieb. Die FuE-Intensitét der
OECD-Wirtschaft erreichte erst 2006 wieder den Wert von 2001 (Abb. 2.3.3). Die industriellen
FuE-Kapazititen sind seit dem Jahr 2000 nur noch um 2,4 % p. a. ausgeweitet worden (vgl. auch
Tab. 2.1.1). Die Dynamik war bis 2003 v6llig verloren gegangen. Denn nach 2000 - nach einer Auf-
schwungphase von nur sechs Jahren - ist die US-Wirtschaft erneut in ein Tief geraten. In bislang
nicht gekanntem Ausmal sind dort zwischen 2000 und 2002 die realen FuE-Ausgaben zuriickge-
nommen worden. Sie zeichnet ma3geblich fiir die in der OECD insgesamt bis 2003 beobachtete
FuE-Stagnation verantwortlich. Weltwirtschaftlich war dies fiir das Innovationsgeschehen von gro-
Ber Bedeutung - nicht allein wegen des hohen Gewichts der USA bei industrieller FuE, sondern
auch wegen der enormen FuE-Verflechtung der {ibrigen Lander mit den USA: Diese sind mit wei-
tem Abstand der grofite FuE-Standort fiir grenziiberschreitende FuE-Aktivitdten von multinationa-

o1 Vgl. Frietsch (2007) sowie Schumacher (2007). Vgl. auch Abschnitt 2.3.2.
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len Unternchmen,'®

auch nicht-forschende Unternehmen profitieren vom dortigen Know-how.
Nicht zuletzt hat der iiber den Warenverkehr mit den USA verbundene Technologietransfer in die
iibrige Welt gelitten. Die USA sind immerhin der Welt grof3ter Lieferant von Spitzentechnikerzeug-
nissen.'” Zwar haben die Unternehmen dort seit 2002 bis 2007 real gerechnet wieder zusitzlich
jéhrlich 3,5 % mehr in FuE investiert. Dieses Tempo war notig, damit im Jahr 2005 das Aktivitéts-

niveau von 2000 erreicht werden konnte. Seither zihlen sie wieder zu den FuE-Tempomachern.

Die Wirtschaft in den westlichen Industrieldndern hat bei FuE auf die geddmpfte Ausweitung des
Produktionspotenzials und auf die allgemeine Unsicherheit im gesamten politischen Umfeld unter-
schiedlich reagiert. Angesichts der makrookonomischen Eckdaten waren die mittelfristig auf Ex-
pansion eingestellten FuE-Planungen nirgendwo realisiert worden, sie konnten nicht finanziert wer-
den. Das anhaltend gebremste Wachstumstempo ist mit einem angepassten und stark abgeflachten
Verlauf bei den FuE-Aktivitdten einher gegangen. Es gab nur wenig Anlass, sich mit grundlegend
neuen Produkten und Verfahren zu positionieren und sich auf neue dynamische Nachfragestruktu-
ren vorzubereiten.

Einige Okonomien (Japan, Frankreich sowie die europiischen Siidldnder) haben sich jedoch auch
Anfang des Jahrhunderts kaum oder nur wenig durch die schlechteren Rahmenbedingungen fiir FuE
beirren lassen und FuE auf dem (Expansions-)Kurs der zweiten Hélfte der 90er Jahre belassen. Ko-
rea hat das Tempo sogar noch einmal gesteigert (iiber 10 % FuE-Kapazititsausweitung p. a. seit
2000). Fir die Unternehmen aus anderen Lindern wiederum werden - wie auch fiir die EU insge-
samt - Zuwachsraten gemeldet, die erheblich niedriger ausfallen als in den Jahren zuvor (Deutsch-
land, GroBbritannien, Mittel- und Nordeuropa). Seit etwa 2003 ist jedoch wieder mehr Elan ins
FuE-Geschehen der Wirtschaft in den OECD-Landern gekommen. Bis 2006 gab es Wachstumsra-
ten von 4,5 % im Jahresdurchschnitt, vor allem durch Japan (5,4 %, Tab. 2.1.1) und Korea, aber
auch durch Siideuropa (6,5 %) angetrieben. Die USA, Nord- und Mitteleuropa lagen bei 4 %,
Deutschland unter 2 %. Die EU-15 erreichten jahrlich rund 2,7 %.

Die deutsche Wirtschaft hat bei der FuE-Kapazititsausweitung in einer gemeinsamen Betrachtung
der Aufschwung- und Stagnationsphase seit 1994 knapp den EU-Durchschnitt gehalten. Sie liegt
damit vor Frankreich und GroBbritannien. Der Dynamikvorsprung ist also in jiingerer Zeit auch im
europdischen Vergleich verloren gegangen; zusétzlich haben praktisch alle kleinen europdischen
Volkswirtschaften die Herausforderungen aufgegriffen und erhebliche Anstrengungen unternom-
men, der von der Europdischen Kommission vorgegebenen FuE-Zielvorgabe (3 % im Jahre 2010)
so gut es geht zu folgen. Insgesamt kommt die EU jedoch nicht voran: Mit einem Anteil von 1,9 %
an der Wertschopfung im Unternehmenssektor hat FuE seit 2000 keinen Bedeutungszuwachs erzie-
len konnen. Gegeniiber den USA wurde damit zwar kein Boden verloren, jedoch gegeniiber Japan
und den Ubrigen asiatischen Landern hat sich eine klare Verschlechterung der FuE-Position einges-
tellt.

102 Vgl. Legler, Belitz, Grenzmann u. a. (2008). Bereits ab 1999 gab es jedoch einen deutlichen Riickgang der Zuwachs-
raten der FuE-Aufwendungen von auslédndischen Unternehmen. Der Anteil der ausldandischen Unternehmen an den ge-
samten FuE-Ausgaben der Wirtschaft hélt sich damit seit 1998 unverdndert etwas unter 15 %. Umgekehrt zeichnet
sich bei US-Unternehmen seit 2004 wieder eine Zunahme der FuE-Auslandsaktivititen ab. Vgl. Yorgason (2007)

19 ygl. D6hrn, Engel, Stiebale (2008).
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2.3.2  Wirtschaftsstruktur und Verhaltensanderungen
Wirtschaftsstruktur

Ein GroBteil der FuE-Intensitdtsunterschiede und -Entwicklungspfade kann auf die Wirtschafts-
struktur zuriickgefiihrt werden, und darunter insbesondere auf die jeweilige Bedeutung der Elektro-
nik/Elektro-, IuK- und Medientechnik, z. T. auf die der Pharmazeutischen Industrie. Aulerdem
spielt auch eine Rolle, wie stark in den Volkswirtschaften wissensintensive Dienstleistungen vertre-
ten sind (z. B. Telekommunikations-, Datenverarbeitungsdienste, Beratung, Planung, Forschung
usw.), die zum einen besonders hohe Anforderungen an FuE in der Verarbeitenden Industrie stel-

1% zum anderen aber zunehmend selbst FuE betreiben. Zumindest in den angelsichsischen und

len,
in einigen nordischen Landern wird dies auch in der FuE-Statistik deutlich. Man hat zusétzlich den
Eindruck, dass der Ausweis von Dienstleistungs-FuE in den Volkswirtschaften dort besonders hoch

. . . 1
ist, wo spezielle Messanstrengungen unternommen worden sind.'®

Das weltweit seit den 90er Jahren insgesamt verhaltene Wirtschaftswachstum war nicht gerade
strukturwandelfordernd. Die Geschwindigkeit, mit der sich forschungsintensive Industrien'® in
den grofen Volkswirtschaften auf Kosten der weniger forschungsintensiven haben durchsetzen
konnen, hatte in den 90er Jahren zunichst merklich nachgelassen.'”” Somit war eine wichtige Trieb-
feder fiir die FuE-Intensivierung der 70er und 80er Jahre in manchen Landern praktisch ausgefallen
bzw. hatte nur in bescheidenem Umfang positiv zu Buche geschlagen. Rein rechnerisch betrachtet
driickt im Ubrigen auch der sektorale Strukturwandel zu Gunsten der Dienstleistungswirtschaft die
FuE-Intensitit des Unternehmenssektors nach unten.'® Dem miisste man jedoch entgegen stellen,
dass FuE in den Dienstleistungssektoren allenthalben deutlich schneller als in der Verarbeitenden
Industrie und weit iiber das ,,strukturwandelneutrale” Mal3 hinaus zugenommen hat. Insbesondere
Datenverarbeitungs-dienste, Softwarefirmen und spezialisierte FuE-Dienstleistungsunternehmen
haben zu diesem Wachstum beigetragen. Zudem wére zu iiberpriifen, ob die enormen Anforderun-
gen, die - wie erwdhnt - wissensintensive Dienstleistungen an die technologische Leistungsfahigkeit
der Industrie stellen,'” den o. a. rechnerischen Strukturwandeleffekt nicht mehr als ausgleichen. So
ist bei einer hohen Dynamik hochwertiger Dienstleistungen mit einer schnelleren FuE-
Intensivierung zu rechnen: Hochwertige Dienstleistungen bestimmen immer mehr die Richtung der
Innovationstatigkeit, die Industrie orientiert sich zunehmend an deren Bediirfnissen. Begiinstigt sind
insbesondere die besonders forschungsintensiven Industrien Pharmazie, Medientechnik/Elektronik,
Computer, Luftfahrzeugbau, Instrumente. Die neuerlichen weltweiten Strukturanteilsgewinne des
forschungsintensiven Sektors hidngen ebenfalls mit der Expansion wissensintensiver Dienstleistun-
gen zusammen.

Elektronik, Computer, Medien- und Medizintechnik, Pharmazie und wissensintensive Dienstleis-
tungen (insbesondere Software, Datenverarbeitungsdienste, Internet, Telekommunikation, Bera-
tung/Forschung) beanspruchen ca. 60 % der weltweiten FuE-Kapazititen (Tab. 2.3.1). Gerade das

104 . . . . . . . . . .1
Wissensintensive Dienstleistungen stehen in besonders intensivem Kontakt mit Technologielieferanten aus der Indust-

rie, z. B. Kommunikation, Mobilitdt, Gesundheit, innere und duBlere Sicherheit, Umwelt usw.
195 ygl. OECD, STI Scoreboard (2007).
106 Vgl. zur Abgrenzung Legler, Frietsch (2006).
107 Vgl. Schumacher, Legler, Gehrke (2002).
1% 74 den Besonderheiten von FuE im Dienstleistungssektor vgl. Revermann, Schmidt (1999).

109 Vgl. z. B. Klodt, Maurer Schimmelpfennig (1997) sowie Gromling, Lichtblau, Stolte (2000).
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Beispiel der nordischen Léander zeigt den Einfluss der Bereitschaft zum sektoralen Strukturwandel
bei FuE. Sie sind vielfach Heimatlénder erfolgreich expandierender Unternehmen, die sich im tech-
nologischen Aufholprozess vornehmlich jeweils auf ausgewéhlte Spitzentechnologien (Nachrich-
tentechnik, [uK, Pharmazie/Biotechnologie) oder zusétzlich in expandierenden Branchen wie der
Automobilindustrie (Schweden) mit entsprechend hohem FuE-Bedarf konzentrieren. Sie tun dies
intensiver als die meisten anderen Lénder und haben damit einen gehorigen binnenwirtschaftlichen
Strukturwandel bewirkt. Allerdings birgt die Konzentration auf wenige Technologiefelder auch
Risiken in sich, die bei sich rasch verdndernden Mairkten (z. B. Telekommunikation) gravierend
ausfallen konnen. Dies zeigte sich bspw. nach dem Ende der ,,new economy hype* im neuen Jahr-
tausend.

Die weltwirtschaftlichen Wachstumspotenziale''® lagen insgesamt betrachtet dennoch eher in diesen
Spitzentechnologiebranchen als in der Hochwertigen Technik, die in Deutschland sehr stark die
Industrie- und FuE-Struktur dominiert (vgl. Abschnitt 2.4). Insbesondere die in der industriellen
Breite FuE-aktiven groBeren europdischen Volkswirtschaften haben ihre Ressourcen nicht so
schnell fiir neue Spitzentechnologien mobilisieren konnen wie dies kleineren Landern gelungen ist,
die sich notgedrungen auf wenige Kompetenzbereiche konzentrieren miissen.

Tab. 2.3.1: Struktur der FUE-Ausgaben 2005 in der OECD-24

Vertikal-
struktur® in % Anteile von ... an der OECD-24

Sektor OECD USA JPN GER FRA* GBR

Spitzentechnologie 41,3 48,9 17,4 6,3 51 5,2
Pharmazeutika 12,3 54,8 12,9 6,0 5,2 8,4
Buromaschinen/EDV 3,9 24,3 58,4 3,0 11 0,6
Nachrichtentechnik 13,7 42,1 17,4 5,3 4,2 1,8
MSR-Technik 6,2 61,1 14,5 9,2 4,9 2,2
Luft- und Raumfahrzeuge 51 56,8 0,0 8,5 10,9 13,4
Hochwertige Technik 26,0 27,7 30,2 16,9 55 3,0
Industriechemikalien 5,0 31,7 26,7 13,1 5,8 3,9
Maschinenbau 5,8 28,4 28,0 15,6 3,9 3,9
Elektrotechnik 3,1 15,4 52,9 8,2 59 4,2
Automobilbau 11,6 27,0 28,0 21,8 6,1 2,0
Ubrige Fahrzeuge 0,6 69,0 3,9 7,7 3,4 15
Ubrige Industriezweige 9,1 36,2 23,1 6,7 6,0 3,4
Dienstleistungen 21,8 58,9 8,9 3,9 1,8 4,2
tbrige Wirtschaft 1,9 17,4 17,6 2,7 13,7 3,6
Insgesamt 100,0 43,8 19,4 8,5 4,8 4,2

OECD-24: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, GRE, ESP, SWE, FIN, AUT, ISL, NOR, POL, HUN, CZE,
CAN, USA, MEX, JPN, KOR, AUS. - *) 2004 statt 2005.
1) Anteil der sektoralen internen FuE-Aufwendungen an den Aufwendungen der Wirtschaft in %.

Quelle: OECD, ANBERD Database (DSTI/EAS Division). - STI-Database. - Berechnungen und Schitzungen des NIW.

Die USA, die strukturell sowieso schon intensiver in den Spitzentechnologiesektoren verhaftet war-
en, haben diesen Trend allerdings nutzen koénnen und vor allem auf diesen Feldern in der zweiten
Halfte der 90er Jahre ihre FuE-Kapazititen wieder erheblich ausgebaut. Gerade weil die USA der

1o Vgl. Schumacher (2007).
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Welt groBter Lieferant von Spitzentechnikerzeugnissen sind, soll hier stichwortartig auf die kurz-
fristige Entwicklung in einzelnen Bereichen eingegangen werden.''' Denn der FuE-Einbruch in der
US-Wirtschaft zwischen 2000 und 2002 war mit hoher, weltwirtschaftlich relevanter Turbulenz
verbunden. Andererseits ist der Wiederanstieg der FuE-Ausgaben seither vergleichsweise verhalten:

e Negativ betroffen waren vor allem die FuE-Kapazititen in der Elektronik (TuK-Wirtschaft und
Telekommunikation), die 2002 um fast 30 % unter das Niveau von 2001 rutschten. Hier haben
sich im Nachhinein die starken Kapazititserweiterungen der Vorjahre als iiberdimensioniert he-
rausgestellt, zudem gab es Reaktionen auf Regulierungen in der Telekommunikation. 2006 lagen
die FuE-Ausgaben in diesem Sektor immer noch leicht unter dem Niveau von 2001.

e Der gleichzeitig sehr starke Zuwachs bei Informations- und Telekommunikationsdienstleistun-

gen hat das Minus in der Medientechnik/Elektronik etwa zur Hilfte ausgeglichen.''?

e Aus konjunkturellen Griinden waren die FuE-Kapazititen im Maschinenbau zunichst recht
scharf zuriickgestutzt worden. Sie lagen 2003 knapp 7 % niedriger als im Jahr 2000. Die Erho-
lung ist seither sehr kraftig ausgefallen (+35 % bis 2005).

e Der amerikanische Automobilbau hatte aus strukturellen Griinden — Unternehmenszusammen-
schliisse, Standortverlagerungen - mit FuE-Kapazititseinschnitten zu tun (fast 20 % bis 2002),
von denen bis 2005 nur ein Drittel ausgeglichen werden konnte.

e Die US-Pharmaindustrie sowie der Luft- und Raumfahrzeugbau bauen ihre FuE-Kapazititen seit
2001 wieder auf. Die Pharmaindustrie hat bereits im Jahr 2002 das 2000er Niveau klar iibertrof-
fen und lag 2003 bereits mehr als ein Viertel dariiber. Der Trend geht weiter nach oben. Im Luft-
und Raumfahrzeugbau ist das FuE-Niveau des Jahres 2000 hingegen schon 2003 wieder um
50 % iibertroffen worden und damit auf dem Niveau der 90er Jahre, allerdings schwanken die
FuE-Ausgaben in diesem Sektor sehr stark.

e Im US-Instrumentenbau gingen die FuE-Kapazititen in dem betrachteten Zeitraum nur wenig
nach unten, wurden ab 2001 wieder ausgeweitet, zeigen jedoch keine Dynamik verharren auf
dem hohen Niveau von 1999.

Zusammengefasst zeigt sich, dass der Riickgang der FuE-Kapazititen in der US-Wirtschaft von
2000 auf 2001/2002 geradezu schockartig fast alle Wirtschaftszweige erfasst hatte, die Dienstleis-
tungen ausgenommen. New Economy-Krise, Rezession und der 11. September 2001 diirften einan-
der verstarkt haben. Aus US-Sicht verbleiben der Elektronik-/IuK-/Medientechniksektor sowie der
Automobilbau, z. T. auch der Instrumentenbau als ,,Problemfélle”, die sich den statistischen Mel-
dungen an die OECD zufolge noch nicht wieder vollsténdig erholt haben. Fiir diese Industriezweige
wird die Entwicklung auch sorgenvoll kommentiert. Die meisten anderen sind — von einem niedri-
geren Niveau 2002 aus startend — FuE-mifig wieder im Aufwértstrend.

i Vgl. OECD, ANBERD database sowie verschiedene Mitteilungen von SRS.

12 74 dieser »Verlagerung™ konnen zum einen echte Auslagerungen von FuE in spezialisierte Dienstleistungsunterneh-
men, zum anderen aber auch statistische Effekte (Schwerpunktwechsel von forschenden Industrieunternehmen in den
Dienstleistungssektor) beigetragen haben.
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Konjunktur und Wachstumserwartungen

Neben dem strukturellen Trend der Verlagerung zu Gunsten von Spitzentechnologien und Dienst-
leistungen wurde in den 90er Jahren die konjunkturelle Abhangigkeit der FuE-Anstrengungen in der
Wirtschaft deutlicher sichtbar.'” Die zyklische Komponente von FuE ist lange Zeit durch die starke
Trendkomponente in den 80er Jahren und gegen Ende der 90er Jahre, als FuE in der Wirtschaft
allenthalben schneller ausgeweitet wurde als das gesamtwirtschaftliche Produktionspotenzial, {iber-
lagert worden. Sie wurde erst spiirbar, als der Trend gestoppt war, d. h. die groBen Volkswirtschaf-
ten an die Marke von 3 % bei der FuE-Intensitidt gestoBen waren, die damals vielfach als ,,Schall-
mauer* angesehen wurde. Geddmpfte Wachstumserwartungen zu Beginn der 90er Jahre fiir die
kurze und mittlere Sicht hatten den Unternehmen eine vorsichtigere FuE-Politik nahegelegt: Die
Rentabilitidt von FuE-Projekten schien angesichts hoher Realzinsen zu unsicher. Mit der Verbesse-
rung der Wachstumsperspektiven fiir die zweite Hélfte der 90er Jahre hat die FuE-Intensitét in vie-
len Landern wieder angezogen, insbesondere in den wachsenden Regionen Amerikas und Asiens.
Ahnlich ist die Entwicklung seit dem weltwirtschaftlichen Aufschwung 2003/2004 verlaufen.

Die in den meisten OECD-Liandern seit geraumer Zeit beobachtete weitgehende Parallelitét in der
Entwicklung von FuE und Wertschopfung in der Wirtschaft deutet darauf hin, dass sich die Unter-
nehmen bei den FuE-Projekten zunehmend weniger an mittelfristig-strategischen Zielen und an
einer vorsorglichen Ausweitung der technologischen Moglichkeiten orientieren, sondern immer
mehr an der kurzfristigen Nachfrageentwicklung und den Wachstumsaussichten in naher Zukuntt.
Prozyklische unternehmerische FuE-Aktivititen haben mehr Gewicht erhalten, wobei sie kurzfristig
nach unten und oben recht elastisch, d. h. iiberdurchschnittlich stark, reagieren. Die friihere Konti-
nuitét ist vielfach verloren gegangen, FuE ist unsteter geworden. Die Unternchmen suchen den
schnellen Erfolg. Dies hat sich in Deutschland jedoch noch nicht in einer Umgewichtung der FuE-

114

Ausgaben innerhalb der Innovationsbudgets bemerkbar gemacht.” ™ Denn die Beteiligung an FuE ist

eine immer wichtigere Grundvoraussetzung fiir Innovationen geworden.

Ein wesentlicher Unterschied in den unternehmerischen Verhaltensweisen zwischen den 80er Jah-
ren und den Folgeperioden diirfte sein, dass sich in der Einstellung der Unternehmen zu FuE geén-
dert hat: Sie miissen stdrker darauf achten, dass ihre FuE-Anstrengungen konkrete Resultate brin-
gen. Grundlegende FuE mit strategischer Orientierung in Zentralforschungseinheiten ist zu Gunsten
von angewandter, projektorientierter FuE in den Betriebseinheiten geopfert worden. ,.F”” wurde
kleiner geschrieben, ,,E” hingegen grofer. Die Unternehmen suchen den schnelleren Erfolg, was
sich auch in einer graduellen Umgewichtung der FuE-Ausgaben innerhalb der Innovationsbudgets
bemerkbar macht. Aktivititen zur Umsetzung von vorhandenem Wissen hatten zeitweise grofleres
Gewicht bekommen als die Schaffung neuen Wissens. Die Konsequenz ist: In dem Malfle, in dem
die zyklische Komponente das FuE-Geschehen bestimmt, in dem Mafe ist FuE noch stérker als
frither von der Gestaltung der allgemeinen wirtschaftlichen und konjunkturellen Rahmenbedingun-
gen abhingig. Die Unternehmen miissen von stabilen und ausreichend hohen Markt- und Absatzer-
wartungen ausgehen, wenn sie sich durch FuE-Projekte auf neue Mérkte vorbereiten oder ihr Un-
ternehmen in forschungsintensivere Bereiche lenken wollen. Dies scheint der Hauptgrund dafiir zu
sein, dass in Deutschland ab dem Jahr 2000 praktisch parallel zum schwachen Wirtschaftswachstum

13 Zum Zusammenhang zwischen FuE und der konjunkturellen Situation vgl. Rammer, Grenzmann, Penzkofer, Ste-
phan (2004).

H4 Vgl. Rammer, Blind u. a. (2007).
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in der Wirtschaft ein flacher FuE-Anstieg bis hin zur Stagnation zu beobachten war und dass FuE
auch in vielen anderen Landern auf einem konjunkturell-angepassten Pfad verléduft, der nur verein-
zelte Abweichungen nach oben zeigt. Es wird nur das an FuE betrieben, was der Kunde bezahlt.

Im Falle der USA diirfte es die konjunkturelle Komponente zusammen mit den héheren Wach-
stumsaussichten gewesen sein, die FuE in der Wirtschaft sowohl in der zweiten Hélfte der 90er
Jahre als auch nach 2003 wieder nach vorne gebracht hat. Dariiber hinaus weist die US-
Industrieforschung in ihrem FuE-Portfolio schon immer eine stérkere Orientierung auf Spitzentech-
nologieforschung auf (Abschnitt 2.4), die - was die sektorale Entwicklung in der Pharmaindustrie,
der Telekommunikation und der Elektronik angeht - in den 90er Jahren besonders expansiv war.
Andererseits sind gerade auf dem Feld der [uK/Telekommunikation in den USA die FuE-
Kapazititen extrem stark nach unten angepasst worden, ohne dass der Aufschwung diesen Ein-
schnitt bislang wieder hat auffangen konnen. Phasenweise gilt dies auch fiir andere Staaten, die
stark von einzelnen Feldern der Spitzentechnik abhingig sind wie die nordischen Staaten. Deutsch-
land hat in dieser Phase nicht so viel verloren — weil es in den betroffenen Spitzentechniksektoren
nicht so viel zu verlieren hatte.

Staatliche Impulse

Die ,,Hebelwirkung® offentlicher Nachfrage und Unterstiitzungen ist in den 90er Jahren zunech-
mend schwicher ausgefallen. Dies hatte zum einen strukturelle, zum anderen aber auch haushalts-
politische — und damit im weitesten Sinne auch konjunkturelle — Griinde. Dass die Unternehmen
hierauf auch positiv reagieren kdnnen, zeigt das schnelle Comeback der US-Industrieforschung
ausgangs der ersten Hélfte der 90er Jahre: Denn gerade in einer Situation, in der sich der 6ffentliche
Sektor recht weit aus der FuE-Finanzierung verabschiedet hat, hat die amerikanische Wirtschaft ab
1993/94 FuE wieder sehr stark intensiviert. Dies ldsst auch darauf schlie3en, dass mit extrem hohem
staatlichen Eingriff in die Industrieforschung - wie z. B. durch militirisch motivierte Forschung -
auch ,,Crowding-Out“-Effekte verbunden sein konnen, deren Wirkung in der US-Wirtschaft zu-
nehmend weniger spiirbar geworden ist (s. 0.).

Seit Ende 2000 hat sich in den USA das Blatt jedoch wieder gewendet (Abschnitt 2.2.2) — und nicht
nur dort. Der Staat sieht sich in vielen Landern wieder stérker in der konjunktur-, wachstums- und
strukturpolitischen Verantwortung und besinnt sich auf seine fundamentale Rolle in Bildung und
Wissenschaft, in Forschung und Technologieentwicklung. Er hat einigermallen Kurs gehalten. Dies
hat sich weniger auf die Férderung von FuE in der Wirtschaft als vielmehr auf die FuE-Aktivititen
des Staates in den eigenen Reihen ausgewirkt, mit besonderer Akzentuierung in den USA, aber
auch in anderen Landern (Abb. 2.2.5). Treibende Kraft in den USA sind exzessiv ausgeweitete Ge-
sundheits- und Militdrforschungsmittel, die bislang jedoch noch nur wenig auf die FuE-
Kapazititsbildung in der Wirtschaft durchgeschlagen haben (Maschinen- sowie Luft- und Raum-
fahrzeugbau, Pharmazie). Insofern hat der Staat dort kompensatorisch eingegriffen. Inwieweit dies
letztlich zur Verdriangung von privaten FuE-Aktivitdten gefiihrt hat, muss abgewartet werden. In
Europa ist jedoch zusdtzlich zu vermelden, dass parallel zu Kontinuitdt beim staatlichen FuE-
Engagement die Wirtschaft selbst bei einem wenig expansiven gesamtwirtschaftlichen Kurs FuE
voran treibt — Deutschland liegt in dieser Beziehung allerdings deutlich zuriick. Ein beschleunigter
Kurswechsel soll jedoch durch die ,,High Tech-Strategie* der Bundesregierung erzielt werden.

67



FuE-Trends in den Industrielandern

2.3.3 FuE-Position der deutschen Wirtschaft im internationalen Vergleich

Deutschlands Wirtschaft produziert iiberdurchschnittlich forschungsintensiv (vgl. Abb. 2.3.4). Ob
mit der Wertschopfung im Unternehmenssektor oder mit den Erwerbspersonen verglichen — die
FuE-Intensitét liegt rund 10 bis 15 % oberhalb des OECD-Durchschnitts. Die Relation hat sich so-
gar nach Ende der Talfahrt zu Beginn der 90er Jahre bis 2003 wieder leicht verbessert. Allerdings
war Deutschlands Wirtschaft Ende der 80er Jahre deutlich besser positioniert: Damals lagen die
realen industriellen FuE-Ausgaben bezogen auf die Erwerbspersonen um 40 %, im Vergleich zur
Wertschopfung 25 bis 30 % oberhalb des Durchschnitts der westlichen Industrieldnder. Langfristig
betrachtet sind die Unternehmen aus den ibrigen westlichen Industrieldndern der deutschen Wirt-
schaft mit ihren FuE-Anstrengungen sehr nahe gekommen. Zudem ist die Expansion der Wirtschaft
in den Schwellenldndern zu beriicksichtigen: Quantitativ lassen sich diese zwar schlecht in das Be-
richtsschema einpassen. Jedoch ist klar, dass Deutschlands Vorsprung vor dem durchschnittlichen
»Rest der Welt“ bei Einbeziehung der Schwellenldnder einerseits noch klarer ausféllt, andererseits
jedoch auch schneller schmilzt.

Abb. 2.3.4: FuE-Intensitat der deutschen Wirtschaft 1981 bis 2006 im Vergleich*
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e Der Positionsverlust Deutschlands bei FuE zu Beginn der 90er Jahre ist — rechnerisch - nur zu
einem geringen Teil auf die Vereinigung beider deutscher Staaten zuriickzufiihren, denn der
Riickbau der FuE-Kapazititen der Wirtschaft hatte bereits eher begonnen und sich auch in West-
deutschland zunichst stark beschleunigt. Vielmehr diirften die indirekten 6konomischen Effekte
der deutschen Einheit, die im Gefolge staatlicher Transferprogramme den konsumtiven Berei-
chen starke Nachfrageimpulse verliehen hatten, das FuE-Verhalten der Industrie negativ beeinf-
lusst haben. Verstiarkt wurden diese Effekte dadurch, dass die technologieintensiven Investiti-
onsgiiterindustrien von der weltweiten Rezession mit ihren Auswirkungen auf die Investitions-
und Innovationsneigung in Deutschland betroffen waren. Bei FuE handelt es sich um langfristige
Prozesse, die man ohne Schaden zu nehmen nicht einfach unterbrechen darf, nur weil gerade mal
deutsche Wiedervereinigung ist oder eine konjunkturelle Flaute herrscht.

e Im zweiten Drittel der 90er Jahre hat sich in Deutschland bei industrieller FuE eine Trendwende
vollzogen. Im Wettbewerb mit anderen hochentwickelten Volkswirtschaften waren allerdings
zwel bis drei Jahre ins Land gegangen, bis in Deutschland die Investitionen in neues Wissen
wieder in dem Tempo angestiegen sind, das andere Volkswirtschaften vorgelegt haben. Deutsch-
lands Wirtschaft in den 90er Jahren hat wie ein Nachziigler agiert, konnte immerhin aber einen
Teil des Dynamikriickstandes wett machen.

e Im neuen Jahrzehnt ist FuE nur Mitldufer. Eine ,,konjunkturneutrale” Aufstockung der indust-
riellen FuE-Kapazititen — und nichts anderes bedeutet die seit einigen Jahren etwa konstante
FuE-Intensitét in der Wirtschaft — diirfte angesichts des Kapazititsriickbaus der ersten Hilfte der
90er Jahre und des geringen Wachstumstempos im neuen Jahrhundert keinesfalls ausreichen. Ei-
ne konjunkturelle Anpassung bedeutet fiir sich genommen keine trendméBige, substanzielle Ver-
besserung — insbesondere in einer Situation, in der die Unternechmen in vielen anderen Volks-
wirtschaften ihre FuE-Anstrengungen schon wieder nachhaltig erhéht haben.

e Zwar hat der zeitweise kriftige FuE-Kapazititsabbau in der US-Wirtschaft die FuE-Dynamik der
OECD-Lénder insgesamt sehr stark gebremst. Dies bedeutet rechnerisch eine ,,Aufwertung* aller
anderen Lénder, selbst wenn diese in diesem Zeitraum stagnierten oder in den letzten Jahren nur
langsam voran kommen - wie seit 2000/2001 die Wirtschaft in den meisten groflen europdischen
Landern (vgl. Tab. 2.1.1). Die deutsche Wirtschaft erhohte ihr FuE-Niveau ebenfalls nur in ma-
Bigem Tempo (0,9 % p. a. bis 2003) und hélt auch weiterhin mit der internationalen Dynamik
aullerhalb der USA nicht mehr Schritt. Nimmt man die USA aus, dann hat die deutsche Wirt-
schaft ihre Position seit 2000 gegeniiber den meisten Weltregionen verschlechtert. Denn ab 2004
im Schnitt lag die Ausweitung der FuE-Kapazititen im Wirtschaftssektor der OECD-Léander au-
Berhalb der USA bis 2006 bei 4,8 %; hiervon ist die deutsche Wirtschaft (1,9 %) sehr weit ent-
fernt. Der Substanzverlust der ersten Hélfte der 90er Jahre zeigt immer noch Spuren. Der Riick-
stand ist nach wie vor in gleicher GroBenordnung vorhanden, er hat sich in den letzten Jahren
zudem wieder erhoht. Es wire zumindest ein Teilerfolg, wenn die Dynamik der {ibrigen europa-
ischen Linder gehalten werden konnte. Zudem haben auch die USA seit 2004 das FuE-Tempo
wieder erhoht.

¢ Die Bedeutung der deutschen Wirtschaft fiir FuE in der Weltwirtschaft hat sich stark reduziert:
Anfang der 80er Jahre belief sich ihr Anteil an den FuE-Aufwendungen im OECD-Raum auf
12 %, Anfang der 90er Jahre noch auf tiber 10 %. Mittlerweile hat sich der OECD-Raum erwei-
tert. Bereits aus diesem Grund muss man mit zusétzlichen Konkurrenten rechnen, die den glei-
chen weltwirtschaftlichen Regeln ausgesetzt sind und mit entsprechenden Anstrengungen im
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Technologiewettbewerb antreten. Zusétzlich sind Mitstreiter aus anderen Weltregionen, meist
aus Asien hinzugekommen (vgl. Abschnitt 2.3.4). Rechnet man die dort bestehenden und neu er-
richteten FuE-Kapazitdten hinzu, dann hat sich die weltwirtschaftliche Bedeutung der deutschen
Wirtschaft fiir FuE, also fiir die Ausweitung des technologischen Wissens, bis 2005 gegeniiber
Anfang der 80er Jahre auf ungefahr 7 % deutlich reduziert.

Trotz aller kritischen Bemerkungen: In Deutschland hat die Wirtschaft FuE seit einigen Jahren wie-
der etwas mehr Aufmerksamkeit geschenkt. Zumindest in dieser Beziehung ist offensichtlich im
letzten Drittel der 90er Jahre wieder eine Verbesserung der Ausgangslage fiir FuE eingetreten. Die
ansatzweisen FuE-Steigerungen gerade bei GroBunternehmen in Spitzentechnikbereichen'" diirften
mit einer wieder etwas stirkeren mittelfristig-strategischen Orientierung der Industrieforschung
zusammenhédngen. Aus den Fehlern in der ersten Hélfte der 90er Jahre sollte gelernt worden sein
- auch und gerade vor dem Hintergrund der wieder etwas schnelleren Ausweitung des Produktions-
potenzials zwischen 2005 und 2007.

Allerdings setzt die sich abzeichnende Rezession der Weltwirtschaft wieder neue Rahmendaten, die
angesichts der starken Exportabhéngigkeit des deutschen Innovationssystems und der zyklischen
Reaktionen unternehmerischer FuE und der (offensichtlich) besonderen Betroffenheit des Automo-
bilbaus durchaus zu recht scharfen Revisionen der FuE-Pléne nach unten bzw. zu einer stark verzo-
gerten Umsetzung der Pléne fithren konnen. Dies ist eine ernsthafte Nagelprobe fiir das deutsche
Innovationssystem. Leistet es einen eigenstindigen Beitrag zur Stirkung der binnenwirtschaftlichen
Wachstumskréfte?

Die vorsichtige Riickbesinnung bei den Unternehmen entlédsst den Staat allerdings keinesfalls aus
seiner Funktion, seine Investitionen in Grundlagenwissen und -forschung zu intensivieren und
gleichzeitig zusétzliche Schnittstellen zu den Unternehmen herzustellen. Denn unabhéngig von der
offensichtlich etwas positiveren Einstellung zu mittelfristig orientierten Projekten ist langfristig
nicht mehr damit zu rechnen, dass strategische Zukunftsvorsorge durch FuE in den Planungen der
Unternehmen wieder das Gewicht wie in den 80er Jahren erhilt. Der Aufbau und die Ausweitung
der offentlich geforderten Forschung in strategischen Feldern auf hohem Niveau wird immer wich-
tiger. Auch in dieser Hinsicht gibt es in Deutschland eine Trendwende - allerdings mit deutlich ge-
ringerer Dynamik als in den meisten konkurrierenden Volkswirtschaften (Abschnitt 2.2).

Exkurs: FUE in der Wirtschaft, Exportorientierung und weltmarktrelevante Patente

Gemessen am FuE-Einsatz in der Wirtschaft nimmt Deutschland insgesamt einen mittleren Rang-
platz unter den Industrieléndern ein. Nun sind aber nicht nur die Ressourcen wichtig, sondern auch
die ,,Produktivitit” der eingesetzten Faktoren: Die Erfindung neuer Technologien, die Einfiihrung
neuer Produkte am Markt und der Einsatz neuer Verfahren sind letztlich die direkten Determinanten
der technologischen Leistungsfédhigkeit der Wirtschaft.

Produktion, Diffusion und Anwendung von Wissen sind keine ,,Einbahnstralen”, sondern rekursive
Prozesse, sie bedingen einander. Das Erfindungs- und Innovationsverhalten der Unternehmen ist
daher keineswegs nur an den wissenschaftlichen und technologischen Moglichkeiten orientiert,
sondern immer stirker an den Mérkten. Rein technologische Ziele (wie bspw. ,,Technologiefiihrer-
schaft”) spielen als Innovationsstrategie nur noch in geringem Umfang eine Rolle. Dies kommt

Hs Vgl. Legler, Grenzmann, Marquardt (2005).
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auch durch die in den meisten Léndern an die wirtschaftliche Dynamik angepasste FuE-
Entwicklung in der Wirtschaft zum Ausdruck. Mit der Marktorientierung der FuE- und Innovati-
onsprozesse wird der Schutz des technologischen Wissens und der Innovationen immer wichti-
ger.""® Auf der anderen Seite ist die Beanspruchung von Schutzrechten auch ein Zeichen dafiir,
dass die Unternehmen technische Fortschritte erzielt haben oder mit neuen oder differenzierten An-
geboten auf den Markt kommen. Daher haben Schutzrechtsstatistiken z. T. auch eine gewisse Indi-
katorfunktion fiir technologische Neuerungen sowie neue (oder auch nur marginal differenzierte)

Produkte und Dienstleistungen.

Marktrelevante FuE- und Erfindungstatigkeit spiegelt sich daher zu einem Teil in Patenten wider,
insbesondere in der Verarbeitenden Industrie. Patente werden in der Regel in einem frithen Stadium
des Innovationsprozesses angemeldet, bei der Erfindung des grundsétzlichen technischen Prinzips.
Greifbare Produkte miissen zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorliegen. Patente sind daher ein ,,Friih-
indikator” dafiir, wo und wie viel neues, potenziell kommerziell verwertbares Wissen entstanden ist
(,,Throughput*).""” Patente sind im internationalen Technologiewettbewerb jedoch auch ein strategi-
sches Instrument.'”® Es ist deshalb schwierig, den 6konomischen Wert von Patenten zu ermitteln.
Denn nicht jede technologische Neuerung ist patentierbar, auch wird nicht jede patentierfahige
Neuerung zum Patent angemeldet. Die Patentierneigung differiert zudem von Branche zu Branche
und von Unternehmen zu Unternehmen und von Zeit zu Zeit. Weiterhin ist das Patentrecht interna-
tional nicht immer vergleichbar.

Von daher kénnen die verwendeten statistischen Methoden der Erhebung des Niveaus, der Struktur
und der Entwicklung des Patentaufkommens groflen Einfluss auf die Ergebnisse nehmen. Kritisch
ist bei international vergleichenden Analysen vor allem die Auswahl des geeigneten Wirtschafts-
raumes, fiir den Schutz beansprucht wird, um ,,Heimvorteile” weitgehend auszuschalten.'”” Ein
wichtiges Kriterium, die Spreu vom Weizen zu trennen, ist die Weltmarktrelevanz von Patenten.
Erfinder beantragen in der Regel zunéchst bei der heimischen Behoérde Patentschutz und suchen erst
in zweiter Linie im Ausland um Schutz nach — allerdings fiir einen deutlich geringeren Anteil von
Erfindungen, denen auch ein entsprechender 6konomischer Wert beigemessen wird. Denn der zu-
sétzliche Patentschutz verursacht Kosten. Als weltmarktrelevante Patente werden daher solche defi-
niert, die sowohl beim Européischen, Amerikanischen und Japanischen Patentamt angemeldet wer-

del’l 120

Damit verschwindet einerseits der regionale Einfluss auf das Patentverhalten; zudem wird
gleichzeitig eine gewisse ,,Qualitdtskontrolle” eingefiihrt: ,,Triade-Patente” représentieren Erfin-
dungen mit besonders hoher technischer und wirtschaftlicher Bedeutung, sie gelten als Indiz fiir
Expansionsmoglichkeiten auf innovativen Mérkten. Gleichzeitig spiegeln sie die internationale
Ausrichtung der anmeldenden Unternehmen wider. Es ist somit in Rechnung zu stellen, dass neben
der technologischen Leistungsfahigkeit und den FuE-Aktivititen (vgl. Abb. 2.3.5) auch (welt-

markt-)strategische Aspekte der Geschiftspolitik eine Rolle spielen.

He Vgl. zum Folgenden Rammer, Blind u. a. (2007).
"7 Vel. Grupp (1997).
"% Vel. Blind u. a. (2003).

19 Zur Rolle des ,Heimvorteils” kann man Zusammenstellungen der OECD (2001, 2002) zu Rate ziehen: Der Heimvor-
teil wirkt sich vor allem auf die europdischen Lénder sowie auf Japan aus. Wihrend die EU-Lander bspw. am Europa-
ischen Patentamt (EPA) knapp die Hilfte aller Patente anmelden, kommt aus Japan etwa jedes sechste Patent. Nimmt
man die von der OECD berechneten ,,Triadefamilien”, dann werden Japan 27 % zugerechnet, den EU-Landern hinge-
gen nur knapp ein Drittel. Hinsichtlich der Bedeutung der USA macht es kaum einen Unterschied, welches Verfahren
gewdhlt wird. OECD (2001, 2002).

120 yol. Grupp u. a. (1997).
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Abb. 2.3.5: Zum Zusammenhang zwischen FUE-Aufwendungen (BERD) und Patentanmeldungen
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Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2008/2). - Berechnungen des NIW.

Der Zusammenhang ist glasklar: Die Triadepatentintensitét hingt im Vergleich der OECD-Léander

untereinander sehr eng mit der FuE-Intensitdt der Wirtschaft zusammen. Dennoch gibt es Lénder,

die — gemessen an ihren FuE-Anstrengungen — deutlich hervorragen: Japan, die Schweiz, Deutsch-
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land und den Niederlanden hétte man entschieden weniger Anmeldungen von weltmarktrelevanten
Erfindungen ,,zugetraut*; sie melden rund 50 % mehr Patente an als es dem internationalen ,,Nor-
malmuster* entspriache. Umgekehrt erreichen Finnland und die USA bei weltmarktrelevanten Paten-
ten bei weitem nicht jene Zahl, die man nach ihren FuE-Aktivititen erwarten konnte. Die Export-
orientierung und die Wirtschaftsstruktur — die ,,Patentertrage* je FuE-Einheit sind von Branche zu
Branche sehr verschieden — spielen hier eine Rolle.

Hochsignifikante Zusammenhénge gibt es auch, wenn man die FuE-Aktivitdten mit den Patentakti-
vititen auf dem groBten Regionalmarkt —dem européischen, reprisentiert durch das EPA — ver-
gleicht. Allerdings weicht das Patentverhalten einzelner Linder doch sehr stark von dem ab, was
man bei den weltmarktrelevanten Patentanmeldungen beobachten kann: Grundsitzlich suchen die
europdischen Lénder der Tendenz nach relativ mehr Schutz fiir Erfindungen als ihnen nach den
FuE-Aktivitéten ,,zustdnde*. Auch Finnland z&hlt nun zu denjenigen Patentanmeldern, die man nach
der FuE-Intensitét unter- und nicht iberschétzen wiirde. Japan und die USA hingen hingegen weit
zurlick.

Die deutsche Wirtschaft rangiert sowohl bei den Triade-, als auch bei den EPA-Patenten sehr weit
vorne. Dies mag vor allem mit ihrer sehr starken Exportorientierung zusammenhéngen, aber auch
mit einer zahlenméBig sehr ,patenttrachtigen Wirtschaftsstruktur: Im Sektor der Hochwertigen
Technik, der Deutschlands FuE-Portfolio stark dominiert (Abschnitt 2.4), fallen grundsétzlich mehr
Patente je FuE-Input an als in der Spitzentechnologie. Andererseits spricht die hohe Patentintensitét
nicht dagegen, dass Deutschlands Innovationssystemrecht effizient neues technologisches Wissen in
Erfindungen mit Weltmarktrelevanz und letztlich auch in Wettbewerbsféhigkeit, Wachstum und
Beschéftigung umsetzen kann. Vom ,,Exportweltmeister” sollte man das eigentlich erwarten.

2.4 FuE-Sektoralstruktur im internationalen Vergleich

International gesehen gilt es nicht nur, die ,,komparativen Vorteile der Arbeitsteilung in Produktion
und AuBlenhandel zu nutzen, sondern auch bei FuE und Innovationen. Das heifit: Keine Volkswirt-
schaft wird das Innovationspotenzial in jeder Branche voll ausschopfen konnen; es wére auch nicht
sinnvoll. Vielmehr werden sich die einzelnen Volkswirtschaften gewisse Schwerpunkte suchen. Die
»technologische Spezialisierung® von Volkswirtschaften ist nicht vorgegeben und auch nicht in
beliebig kurzer Zeit entstanden oder revidierbar, sondern das Ergebnis von ,pfadabhéngigen Pro-
zessen®. So kann es kommen, dass hoch entwickelte Volkswirtschaften mit dhnlicher Faktorausstat-
tung (bspw. hoch qualifizierte Erwerbstitige) durchaus unterschiedliche Wege einschlagen und
Strukturen verfolgen, um ihre Vorteile auszuspielen. Insofern ist eine Analyse der FuE-
Spezialisierung im internationalen Vergleich zweckméBig. Denn ob die Verdnderung der industriel-
len FuE-Intensitét das Resultat einer nur mittel- bis ldngerfristig verdnderbaren Spezialisierung auf
Industrien der hochwertigen, mittleren oder niedrigen ,,Technologieklassen® ist oder auf eine gene-
relle Verdnderung der FuE-Neigung der Wirtschaft zuriickzufiihren ist, ist fiir die Wirtschaftsstruk-
tur-, Forschungs- und Innovationspolitik von grofler Bedeutung.

Auf eine eingangs (Abschnitt 1.2) erwdhnte Besonderheit muss an dieser Stelle noch einmal dezi-
diert hingewiesen werden, denn sie beeinflusst die internationale Vergleichbarkeit von FuE-
Strukturdaten ungemein: Hochwertige Dienstleistungen entpuppen sich immer stirker als ,,mothers
of invention®. FuE ist jedoch fiir Dienstleistungsunternehmen oft schwer zu identifizieren, weil
sich das statistische Messkonzept bei FuE sehr stark an den Innovationsaktivititen der Industrie
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orientiert. Im Dienstleistungssektor héingen Innovationsaktivititen deutlich weniger stark von FuE-

Aufwendungen ab als in der Industrie.'”'

In Deutschland gibt es - wie bspw. in Japan, Korea und Frankreich, aber auch bspw. in Schweden
und Finnland - im Dienstleistungssektor im Vergleich zu anderen Lindern immer noch betréchtli-
che ,,FuE-Liicken®. Hier diirften Erfassungsprobleme sowie Zuordnungen von Dienstleistungstatig-
keiten zu Wirtschaftssektoren eine groBe Rolle spielen.' So werden bspw. in Norwegen, Dine-
mark, Irland, Australien, Kanada und den USA ein Drittel bis die Hélfte der FuE-Aktivitdten im
Dienstleistungssektor durchgefiihrt. Offensichtlich gibt es sehr verschiedene ,,Kulturen®, die gewiss
mit der jeweiligen historischen Bedeutung des Dienstleistungs- bzw. Industriesektors fiir die wirt-
schaftliche Entwicklung zu tun haben: Je groBer traditionell das Gewicht des Dienstleistungssek-
tors, je differenzierter die FuE-Arbeitsteilung zwischen Dienstleistungen und Industrie, desto stér-
ker findet FuE auch im Dienstleistungssektor statt und hat dort auch statistisch seine Heimat.'”

In der Industrie wiederum gibt es beachtliche Unterschiede in der Beanspruchung von FuE, die mit
der technologischen Ausrichtung der Volkswirtschaften zu tun haben. Als ein MaBstab fiir die tech-
nologische Ausrichtung einer Volkswirtschaft kann der Anteil an FuE in forschungsintensiven
Industrien'** herhalten.

¢ Die Spitzentechnologie enthélt Giitergruppen, die im Durchschnitt der 19 groten OECD-Lénder
einen Anteil der internen FuE-Ausgaben von iiber 7 % am Umsatz haben.

e Die Hochwertige Technik'*> umfasst Giiter, die im Durchschnitt der 19 groBten OECD-Lénder
einen Anteil der internen FuE-Ausgaben von 2'5 bis 7 % am Umsatz haben.

e Beide Giiterbereiche zusammengenommen bilden den Sektor der Industrie, in dem am Welt-
malBstab gemessen iiberdurchschnittlich forschungsintensiv produziert wird.

Die Differenzierung zwischen Spitzen- und Hochwertiger Technik ist keineswegs in dem Sinne als
Wertung zu verstehen, dass der Bereich der Hochwertigen Technik mit dem Siegel ,,dlter* und ,,we-
niger wertvoll* zu versehen sei, und Spitzentechnologie ,,neu”, ,,modern* und ,,wertvoller*: Die
Differenzierung erfolgt aus analytischem Grunde: Die Gruppen unterscheiden sich signifikant durch
die Hohe der FuE-Intensitdt. Die Giiter der Spitzentechnologie weisen zudem nicht nur die hdchste
FuE-Intensitit auf, sondern haben héufig auch ,,Querschnittsfunktion” (z. B. TuK-Technologien,
Bio- und Gentechnologie) und unterliegen vielfach staatlicher Einflussnahme durch Subventionen,
Staatsnachfrage (z. B. Raumfahrtindustrie) oder Importschutz. Der Spitzentechnologiebereich lenkt
in allen Industrienationen das spezielle Augenmerk staatlicher Instanzen auf sich, die mit ihrer For-
derung nicht nur technologische, sondern zu einem groBen Teil auch eigenstindige staatliche Ziele
(duBere Sicherheit, Gesundheit usw.) verfolgen.

121 ygl. 7. B. Preissl (2000).

122 yol. OECD, S&T Outlook (2000).

123 Auffillig ist, dass eine Reihe von Léndern, in denen die FuE-Kapazititen stark im (Wieder-)Aufbau begriffen sind,
hohe FuE-Anteile des Dienstleistungssektors aufweisen: Tschechien, Griechenland, Island, Luxemburg, Mexiko, Neu-
seeland, Portugal, Slowakei.

24 Zur Abgrenzung von forschungsintensiven Industrien vgl. Legler, Frietsch (2006).

125 Auf Wunsch des Herausgebers der Studien zum Deutschen Innovationssystems, der Expertenkommission fiir For-
schung und Innovation, wird in dieser Studienreihe der Terminus ,,Hochwertige Technik™ synonym fiir den in der
Originalstudie von Legler, Frietsch (2006) gepriagten Begriff ,,gehobene Gebrauchstechnologie* verwendet.
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Schwerpunkte der FUE-Aktivitaten

In den OECD-Léndern wurden insgesamt im Jahr 2005: 76 % der gesamten internen FuE-Ausgaben
in der Verarbeitenden Industrie aufgewendet, iiber 67 % allein von der forschungsintensiven Indust-
rie. Auf den Dienstleistungsbereich entfallen knapp 22 %. Die sonstige Wirtschaft, worunter die
nicht-forschungsintensive Industrie, die Energie- und Wasserversorgung, das Baugewerbe sowie die
Landwirtschaft subsummiert sind, titigte 2 % der FuE-Ausgaben.

Abb. 2.4.1: Internationaler Vergleich der Verteilung der FUE-Aufwendungen
auf Wirtschaftsbereiche 2005
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Quelle: OECD, ANBERD Database. — STI Database. - Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Deutschland weicht stark von der Struktur des Durchschnitts ab. Mit gut 82 % erreicht die for-
schungsintensive Industrie den hochsten Anteil der FuE-Aufwendungen unter den darstellbaren
Landern, im Dienstleistungsbereich mit lediglich 10 % einen sehr niedrigen Anteil, knapp hinter
Korea, Japan und Frankreich, wo dieser Sektor auf rund 8 bis 10 % der FuE-Aufwendungen kommt
(vgl. Abb. 2.4.1 und Tab. 2.4.1). Schwerpunkt bildet in Deutschland seit Jahren der Sektor Hoch-
wertige Technik, der knapp 52 % der FuE-Aufwendungen auf sich vereint. Ein &hnlich hohes Ge-
wicht dieses Sektors ist in den OECD-Landern (Durchschnitt: 26 %) auch nicht nur anndhernd zu
finden. In vielen anderen Landern werden zudem im Spitzentechnologiesektor deutlich mehr FuE-
Mittel verwendet als im Sektor Hochwertige Technik. In den USA sticht der enorm hohe Anteil des
Dienstleistungssektors an den FuE-Aufwendungen (27" %) im Vergleich zu Deutschland und Ja-
pan hervor. Dies mag zum einen auch die Stirke der USA im Spitzentechnologiesektor begiinstigen,
denn die Verflechtungen zwischen hochwertigen Dienstleistungen und Spitzentechnologieprodukti-
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on sind besonders intensiv. Ein gewisser Teil ist aber auch auf unterschiedliche Erfassungs- und

126 Ahnliche Argumente gelten fiir

Zuordnungssystematiken in der FuE-Statistik zuriickzufiihren.
Kanada, Danemark, Norwegen und Australien, wo der Dienstleistungs-FuE-Anteil {iber 35 %, teils

sogar tliber 40 % betrigt.

Tab. 2.4.1: Deutschlands industrielle FUE-Struktur im internationalen Vergleich 1991 bis 2005

OECD* | Deutschland
Vertikalstruktur? in % Horizontalstruktur® in %
Sektor 1991 1995 1997 1999 2001 2003 2005| 1991 1995 1997 1999 2000 2001 2003 2005| 1991 1995 1997 1999 2001 2003 2005
Spitzentechnologie 42,1 42,6 445 400 39,1 391 41,3] 349 329 339 305 290 293 302 306 8,8 6,9 6,5 6,7 6,4 6,8 6,3
Pharmazeutika* 6,8 8,1 8,1 79 74 9,0 123 5,6 4,7 6,5 6,2 6,3 6,3 8,0 8,8 8,8 52 6,8 6,9 73 78 6,0
Biiromaschinen/EDV 7,9 58 8,1 53 52 4,7 3,9 4,9 3,9 2,3 1,9 1,6 1,7 1,4 1,4] 6,6 6,1 2,4 3,2 2,8 25 30
Nachrichtentechnik* 115 136 145 132 158 128 13,7 145 101 11,3 10,8 9,8 104 8,7 8,5| 134 6,7 6,7 72 57 59 53
MSR-Technik 5,6 6,5 6,4 73 6,8 6,9 6,2 1,7 6,0 52 5,0 53 6,7 7,1 6,8 3,2 8,3 6,9 59 8,5 89 92
Luft- und Raumfahrzeuge 10,2 8,6 74 6,3 4,0 5,6 51 8,1 8,2 8,5 6,6 59 4,2 51 51 8,5 8,5 9,8 9,3 9,1 79 85
Hochwertige Technik 304 309 291 278 265 263 26,0 530 544 518 528 548 537 536 51,6/ 186 158 151 16,7 174 17,8 16,9
Industriechemikalien 8,3 7.4 6,5 6,0 54 51 50| 142 134 122 10,7 104 10,0 8,7 7,71 182 163 16,0 159 16,1 149 131
Maschinenbau 55 6,0 59 55 55 54 58| 105 11,4 11,0 10,1 10,0 104 99 10,7 205 17,0 158 16,1 16,3 16,0 156
Elektrotechnik 55 4,8 4,4 3,8 3,8 3,0 3,1 10,3 7,2 3,0 3,0 2,9 3,2 2,8 3,0l 199 134 59 7,1 7,1 82 82
Automobilbau 10,7 12,2 11,9 119 112 122 116 175 21,3 242 280 30,7 293 318 298| 174 156 173 20,7 225 228 218
tibrige Fahrzeuge 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,4 1,0 1,3 0,9 0,8 0,8 0,4 05| 124 20,2 250 120 9,6 6,8 7,7
Ubrige Industriezweige 11,1 104 100 88 87 87 91 82 80 77 76 75 74 71 71 79 69 65 75 74 71 67
Dienstleistungen** 142 139 141 208 240 241 218 2,4 3,6 54 8,2 79 9,0 85 101 1,8 2,3 3,3 3,5 3,2 31 39
ubrige Wirtschaft 2,0 2,2 2,3 2,6 1,8 1,8 1,9 1,6 1,2 1,1 1,0 0,8 0,6 0,5 0,6 8,4 4,7 4,2 3,4 3,1 2,7 2,7
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0f100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0| 10,7 9,0 8,5 8,8 8,6 8,7 85

*) Entwicklung bis 2003 in der OECD leicht unterschétzt. - **) Entwicklung bis 2003 in der OECD leicht iiberschétzt.
1) 1991: 17 groB3e Lander, ab 1995: 24 grof3e Lander.

2) Anteil der sektoralen internen FuE-Aufwendungen am insgesamt in der Wirtschaft in %.

3) Anteil Deutschlands an den 17 bzw. 24 grolen OECD-Léndern in %.

Quelle: OECD, ANBERD Database (DSTI/EAS Division). — STI Database. - Berechnungen und Schitzungen des NIW.

Was macht unter wirtschaftsstrukturellen Gesichtspunkten bei FuE eigentlich in der Industrie die
Unterschiede zwischen Deutschland und den {iibrigen Lindern aus? Vor allem sind es (vgl.
Abb. 2.4.2, Tab. 2.4.1)

e der Automobilbau als Deutschlands herausragende Stirke sowie der Maschinenbau und die
Chemieindustrie auf der einen Seite sowie

e der stark von Elektronik geprigte Sektor (EDV, Elektronik/Medientechnik, [uK) und der Dienst-
leistungssektor (darunter insbesondere die unternehmensnahen und DV-Dienstleistungen) auf
der anderen Seite, in denen Deutschland bei FuE wenig présent ist.

Dies gilt nicht nur fiir den aktuellen Querschnitt, sondern meist auch fiir das FuE-Wachstum seit
Mitte der 90er Jahre:

e So ist der FuE-Kapazititszuwachs im deutschen Automobilbau herausragend hoch: Uber die
Hilfte des Zuwachses an FuE-Kapazitdten in Deutschland ist seit 1995 im Automobilbau ent-
standen; 22 % der OECD-Automobil-FuE-Kapazititen hat in Deutschland ihren Standort. Damit
ist das ,,deutsche Innovationssystem® immer stirker von diesem Industriezweig abhingig. Er al-
lein hat schon dafiir gesorgt, dass die FuE-Intensitit in der deutschen Wirtschaft noch iiber-
durchschnittlich hoch ist. Zudem gibt es eine vergleichsweise hohe FuE-Dynamik im Instrumen-

126 Beginnend ab Berichtsjahr 2004 hat es in den USA eine Revision der sektoralen Zuordnung der FuE-Ausgaben gege-
ben. Danahc ist rund ein Viertel der bis dahin als Dienstleistungs-FuE gebuchten Aktivititen dem Verarbeitenden
Gewerbe, darunter vor allem der Pharmazeutischen Industrie und der IuK-/Nachrichtentechnik gut geschrieben wor-
den.
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tenbau und in der Pharmazeutischen Industrie. Wéhrend jedoch die Pharmaindustrie zu den
Zweigen gehort, die einen zunehmenden Anteil an den FuE-Ressourcen der Weltwirtschaft be-
ansprucht, nimmt die globale Bedeutung von Instrumentenbau-FuE eher ab. Zudem hat Deutsch-
land das weltweite FuE-Tempo in der Pharmazeutischen Industrie nicht halten kénnen.

Abb. 2.4.2: Schwerpunkte der FUE-Tatigkeit in Deutschland und in den wichtigsten
Industrielandern 2005
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OECD-24: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, GRE, ESP, SWE, FIN, AUT, ISL, NOR, POL, HUN, CZE,
CAN, USA, MEX, JPN, KOR, AUS.
Anteil der sektoralen FuE-Aufwendungen an den FuE-Aufwendungen insgesamt in %.

Quelle: ANBERD Database. — STI Database. - Berechnungen und Schitzungen des NIW.

¢ Auch in allen librigen Wirtschaftszweigen héngt der Zuwachs bei FuE zwischen 1995 und 2005

in Deutschland zuriick. Stark von Elektronik gepréigte Industrien konnten im Strudel der ,,New
Economy“-Krise mit einem Anteil am weltweiten FuE-Zuwachs von 23 % ihre Position nicht
ganz halten (1995 lag ihr Anteil noch bei 26 %); in Deutschland blieb der Marginalbeitrag zum
FuE-Wachstum mit 8 % sogar noch weiter zuriick. Die sonstigen Industrien (Luft- und Raum-
fahrzeugbau, Elektrotechnik und Chemie) stagnieren in ihrem FuE-Aufkommen oder sie haben
diese Aufwendungen gar reduziert; die Innovationspotenziale werden dort offensichtlich lang-
samer ausgeweitet. In diesen Zweigen ist Deutschlands Wirtschaft gar noch stirker im Minus,
d. h. die internen FuE-Aufwendungen lagen im Jahr 2003 unter dem im Jahr 1995 erreichten Ni-
veau. In der Chemie hatte Deutschland lange Zeit hohe Spezialisierungsvorteile; diese sind klar
geschrumpft. Immerhin sind sie noch vorhanden — anders als in der Elektrotechnik. Im Luft- und
Raumfahrzeugbau gab es immer grole Schwankungen in den weltweiten FuE-Volumina. Zuletzt
wurden die Aktivitidten vor allem in den USA wieder angehoben, Deutschland liegt etwa auf
dem OECD-Durchschnittsniveau. Der Maschinenbau hat im letzten Jahrzehnt seine Anteile an
den weltweiten FuE-Kapazititen etwa halten konnen; er stellt nach wie vor einen absoluten
Schwerpunkt in der deutschen FuE-Struktur dar.

Das deutsche Spezialisierungsmuster - relativ schwache Pridsenz bei Spitzentechnologien und bei

Dienstleistungen, Spitze bei Industrien der hochwertigen Technik - zieht sich wie ein roter Faden
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durch das ,,deutsche Innovationssystem*, ist also nicht nur bei FuE, sondern auch in der Wirt-
schaftsstruktur und im AuBenhandel'?” oder bei Patenten'”® sichtbar. Insofern wire zu iiberpriifen,
ob die Produktions- und Marktbedingungen in Deutschland ausreichend Expansionsmoglichkeiten
und damit geniigend Anreize fiir FuE und Innovationen in den weltwirtschaftlich stark wachsenden
Spitzentechnologie- und Dienstleistungsbereichen bieten. Nicht unwichtig ist in diesem Zusam-
menhang das marktseitige und gesellschaftliche Umfeld fiir neue Technologien, wie es sich in
hochwertiger und anspruchsvoller Nachfrage, Akzeptanz, Regulierungen, Wettbewerbsintensitit u.
a. widerspiegelt. Dies gilt nicht nur fiir Spitzentechnologien, sondern insbesondere fiir Innovationen
im Dienstleistungssektor.

Eine langerfristige Betrachtung iiber die vergangenen 30 Jahre (vgl. Abb. 2.4.3) verdeutlicht die
verhdltnisméBig hohe Stabilitidt von Strukturen bzw. Trends bei FuE in der deutschen Wirtschaft,
wenn man sie mit den westlichen Industrieldndern vergleicht:

Abb. 2.4.3: Anteil Deutschlands* an den internen FUE-Aufwendungen der OECD** in
ausgewahlten Sektoren 1973 bis 2005 (in %)

25

s+ """ """""""""""——"""—"—"""""—
73 83 91 93 95 97 99 01 03 05
Verarbeitendes Gewerbe —%— Industriechemikalien
==== Bliromaschinen, Datenverarbeitung — ©- = Pharmazeutika*
—eo— Kraftwagen = == Maschinenbau
Nachrichtentechnik* —o— Luft- und Raumfahrzeugbau
---A--- MSR-Technik Dienstleistungen

ab 1991 ISIC3-Gliederung, zuvor ISIC2 (ISIC = International Standard Industrial Classification)

*) vor 1991 fritheres Bundesgebiet. - **) 17 grofite Lander, ab 1995: 24 Lénder.

24 grofite OECD-Liander: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, GRE, ESP, SWE, FIN, AUT, ISL, NOR, POL,
HUN, CZE, CAN, USA, MEX, JPN, KOR, AUS.

Quelle: OECD, ANBERD Database. — STI Database. - Berechnungen und Schétzungen des NIW.

127 Vel. Dohrn, Engel, Stiebale (2008).
128 Vel. Frietsch, Kohler, Blind (2008).
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e Der klare Bedeutungsgewinn an den FuE-Kapazitdten in der OECD bis Anfang der 90er Jahre ist
am leichtesten an der Kurve der Verarbeitenden Industrie zu erkennen (von 9 auf 12 %). Danach
sackte der Anteil bis 1997 wieder bis auf das Niveau in den 70er Jahren ab und stieg bis 2003
wieder auf 11 % leicht an. Seitdem ist er wieder auf knapp unter 10 % gesunken.

e Deutschlands Starken liegen im Automobilbau, im Maschinenbau und in der Chemischen In-
dustrie. Darunter hat sich jedoch lediglich der Automobilbau mit einer Steigerung des Anteils an
den FuE-Kapazititen im OECD-Raum von 10 auf 22 % von den fiir Deutschland allgemein zu
beobachtenden Trends deutlich positiv absetzen kdnnen.

e Deutschlands frithere (Pharmazeutische Industrie) bzw. zwischenzeitliche (Nachrichtentechnik)
Spezialisierungsvorteile sind verloren gegangen.

¢ Die Spezialisierungsbetrachtung bringt auch Wirtschaftszweige und -sektoren zu Tage, die per-
sistent recht wenig vertreten sind: Bei FuE sind dies der Luft- und Raumfahrzeugbau mit leichter

129

und schwankender Tendenz “~° nach oben, Dienstleistungen, Biiromaschinen/EDV sowie — mit

aktuellen Bedeutungsgewinnen — die MSR-Technik.

FuE-Intensitaten

Der Beitrag der einzelnen Sektoren der deutschen Wirtschaft zum Welt-FuE-Aufkommen ist natiir-
lich stark durch die innere Struktur gepragt. Niedrige Anteile einzelner Wirtschaftszweige bedeuten
nur dann Wettbewerbsnachteile, wenn sie im Vergleich zu ihren Konkurrenten weniger forschungs-
intensiv produzieren. In dieser Hinsicht stehen die Industrien z. T. jedoch recht gut da.

Die FuE-Intensitit der Wirtschaft (FuE-Ausgabenanteil am Produktionswert) betrug im Jahr 2003
im Durchschnitt der 24 (wichtigsten) OECD-Léander 1 % (vgl. Abb. 2.4.4 und Abb. 2.4.5). Mit einer
FuE-Intensitdt von 2,5 % produzierte das Verarbeitende Gewerbe im Schnitt der OECD sehr viel
forschungsintensiver als der Dienstleistungssektor (0,4 %). Innerhalb der forschungsintensiven In-
dustrie (5,0 %) war definitionsgemal der Spitzentechnologiesektor mit 10,3 % weitaus forschungs-
intensiver als der Sektor Hochwertige Technik, dessen FuE-Ausgabenanteil am Produktionswert
2,7 % betrug. Die hochste FuE-Intensitit wies mit Abstand die Pharmazeutische Industrie (14,7 %)
auf. Der Luft- und Raumfahrzeugbau (9,7 %) Biiromaschinen/EDV (9,4 %) und Nachrichtentech-
nik/Elektronik (9,0 %) folgen vor Instrumentenbau (8,4 %).

Deutschlands gesamtwirtschaftlicher FuE-Anteil von 1,0 % am Produktionswert der Wirtschaft war
im internationalen Vergleich tiberdurchschnittlich hoch, liegt auf Augenhéhe mit den USA und
Dénemark, jedoch niedriger als in Japan (1,4 %), Finnland (1,3 %) und Schweden (1,5% %). Trotz
der enormen Ausweitungen der FuE-Ausgaben im Dienstleistungssektor in den meisten der hier
betrachteten Landern lagen die FuE-Aufwendungen gemessen am Produktionswert dieses Sektors
iiberall weit unter dem gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt: In Danemark, Finnland, Schweden,
Norwegen, Kanada und den USA erreichte dieser Sektor mit FuE-Intensititen von 0,5 bis 0,7%
Spitzenwerte. in Deutschland betragen die FuE-Ausgaben am Produktionswert des Dienstleistungs-
sektors lediglich 0,2 %. FuE ist im deutschen Dienstleistungssektor also nach wie vor ein wesent-

"2 Im Luft- und Raumfahrzeugbau sind die FuE-Aktivitdten stark durch — meist hochvolumige — Einzelprojekte be-
stimmt, die starken Schwankungen unterliegen (z. B. in den Militdrhaushalten, in der bemannten Raumfahrt usw.). So
muss abgewartet werden, ob das abrupt gestiegene 2005er US-FuE-Niveau, das flir Deutschlands neuerliche Anteils-
verluste ,,verantwortlich® ist, gehalten werden kann. Eigentlich war der deutsche Luftfahrzeugbau seit Mitte der 90er
Jahre auf dem Wege zu einer hdheren FuE-Bedeutung.
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lich weniger bedeutender Aktionsparameter als in der industriellen Produktion — trotz der vergleich-
sweise hohen Verbreitung von Innovationsaktivititen'*’.

Abb. 2.4.4: FuE-Intensitat in forschungsintensiven Industriezweigen 2005
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Einrichtungen; BMD = Biiromaschinen, Datenverarbeitung; MSR = Mess, Kontrol-, Navigations- und &hnliche Instru-
mente und Vorrichtungen;

FAB = sonstiger Fahrzeugbau; KFZ = Kraftwagen und Kraftwagenteile; ELT = Gerite der Elektrizititserzeugung, -
Verteilung u. 4.; CHE = Chemie ohne Pharma; MAB = Maschinenbau.

1) interne FuE-Ausgaben in % des Produktionswertes. - 2) oder letztverfiigbares Jahr. — 3) GER, FRA, GBR, ITA, BEL,
NED, DEN, IRL, ESP, GRE, SWE, FIN, AUT, NOR, POL, CZE, HUN, CAN, USA, JPN, KOR, AUS.

Quelle: ANBERD Database. — STAN Database. — EU KLEMS Database. — STI Database. - Berechnungen und Schitzun-
gen des NIW.

Abb. 2.4.5: FuE-Intensitaten in Deutschland, USA, Japan und in der OECD-22
nach Sektoren 2005*
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Im Verarbeitenden Gewerbe war die Produktion in Japan mit 3,7 % am forschungsintensivsten, es
folgen Schweden (3,5 %), USA (3,4 %), Finnland und Dénemark (jeweils 3 %). In Deutschland lag
die FuE-Intensitit im Verarbeitenden Gewerbe mit 2,5 % im Durchschnitt der OECD, den auch die
Verarbeitenden Industrien in GroBbritannien und Frankreich (2,6 %) erreichen. Innerhalb der for-
schungsintensiven Industrie wichen die Intensitdten in Deutschland zum Teil erheblich von denen
des OECD-Durchschnitts und der anderen groBen Volkswirtschaften USA und Japan ab (vgl.
Abb. 2.4.5).

¢ Die USA und Japan lagen sowohl im Spitzentechniksektor als auch bei der Hochwertigen Tech-
nik mit ihrer FuE-Intensitét iiber dem OECD-Durchschnitt, Deutschland lediglich bei der Hoch-
wertigen Technik.

e Im Spitzentechniksektor spielte Japan im FuE-Konzert der drei groBen Lénder bei Computern
die erste Geige, ansonsten lagen jeweils die USA vorn. Deutschland hatte immerhin im OECD-
Malfstab iiberdurchschnittlich hohe FuE-Anteile an der Produktion im Luft- und Raumfahrzeug-
bau sowie bei Nachrichtentechnik/Elektronik, jedoch nicht bei Biiromaschinen/EDV, Pharma
und MSAR-Technik. Japan hat neben dem Computerbau FuE-Intensititsvorteile bei Pharma-zie
und MSR-Technik.

e In der Hochwertigen Technik gab es innerhalb der Gruppe der G3 eine andere FuE-Intensitts-
hierarchie: Deutschland hat FuE-Intensititsvorteile im Automobilbau, in der Chemieindustrie
und im Maschinenbau, die USA im Schienenfahrzeugbau und im Maschinenbau, Japan in Elekt-
rotechnik, Chemie, Automobil- und Maschinenbau.

Die deutsche Industrieforschung war lange Zeit - im Vergleich zu ihren internationalen Konkurren-
ten - in den meisten der Spitzentechnologiebereiche nicht sehr weit vorne zu finden. Uber Jahrzehn-
te hinweg hat sie sehr stark auf die kompetente Anwendung und Umsetzung von (zu einem grof3en
Teil importierten) Spitzenforschungsergebnissen in Bereichen gesetzt, in denen zwar auch noch viel
und anspruchsvoll geforscht und entwickelt werden muss, jedoch nicht so aufwéndig wie im Spit-
zentechnologiebereich. Der Erfolg gab ihr lange Zeit Recht: Die FuE-Spezialisierung auf eine breite
Palette von Giitern der Hochwertigen Technik (vgl. Tab. 2.4.2) hat Deutschland eine fithrende Posi-
tion im internationalen Technologiewettbewerb beschert, Einkommen und Beschiftigung sind in-
sbesondere in diesen Bereichen der hoheren und mittleren Technologie (Chemie, Elektro, Maschi-

nen- und Fahrzeugbau) entstanden'’'

- also durch eine geschickte und kreative Kombination von
angestammten Kompetenzen mit neuen Spitzentechnologien. Dieser Weg der 70er und 80er Jahre
funktioniert jedoch nicht mehr so recht. Der (Produkt-)Strukturwandel vollzieht sich immer schnel-
ler, die Lebenszyklen von Produkten und Leistungen verkiirzen sich. Will man wieder an der Welt-
spitze mitmischen, dann muss man sich immer stirker auch in der Spitzentechnologie engagieren,
weil bei kiirzeren Produktzyklen weniger Zeit zum Import von Technologien und zeitraubender
Anpassung verbleibt - zumal bei gehobenen und mittleren Technologien aufholende Schwellenlédn-
der Ankniipfungspunkte fiir ihre strukturelle und technologische Entwicklung suchen. Deutschland
scheint jedoch in Bezug auf grundlegende Innovationen in neu entstehenden Technologiefeldern

wie der Biotechnologie oder den Informations- und Kommunikationstechnologien eher komparative

131 Vgl. Schumacher, Legler, Gehrke (2002).
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Nachteile aufzuweisen, die zumindest teilweise auf institutionelle Ursachen zuriickgefiihrt werden
kénnen.

Tab. 2.4.2: Sektorstruktur Deutschlands bei EPA-Patenten und Exporten 1991 und 2003 im
internationalen Vergleich

- Anteile in % -
EPA-Patente
Deutschlands Anteil

Bezeichnung Deutschland Welt an allen Landern

1991 2003 1991 2003 1991 2003
Chemie 13,4 8,9 11,9 8,9 21,5 20,0
Pharmazie 11,2 9,7 13,1 12,5 16,3 15,6
Maschinenbau 17,6 15,5 14,0 12,2 23,9 25,5
Informations- und Kommunikationstechnik 21,3 25,6 29,1 32,9 14,0 15,6
Elektro-/MSR-Technik 11,2 11,9 12,1 12,8 17,7 18,8
Kraftfahrzeuge 12,5 15,5 8,9 9,8 26,6 31,6
Ubrige Fahrzeuge 4,2 3,9 3,5 3,2 22,6 24,4
sonstige Technologiefelder 8,6 8,9 7.3 7,7 22,4 23,2
insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 19,1 20,0

Ausfuhren
Deutschlands Anteil

Bezeichnung Deutschland OECD an der OECD

1991 2003 1991 2003 1991 2003
Chemische Erzeugnisse 12,9 13,1 10,8 13,5 18,2 13,9
Pharmazeutische Erzeugnisse 2,0 3,5 1,8 4,1 17,2 12,1
Maschinen und Anlagen 17,4 14,7 11,8 10,6 22,4 19,8
EDV/Elektronik/Telekommunikationsgerate 6,0 7.8 10,2 12,0 8,9 9,3
Elektrotechnische Erzeugnisse, MSR-Technik 8,4 9,4 7,2 8,4 17,7 16,0
Kraftfahrzeuge 17,0 21,8 12,8 14,4 20,1 21,7
Uibrige Fahrzeuge 4,2 4,4 51 4,6 12,4 13,4
Ubrige Waren 32,2 25,3 40,4 32,3 12,1 11,2
insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 15,1 14,3

Quelle: OECD, STAN-Database. - EPAPAT. - WOPATENT. - EPA. - Berechnungen des Fraunhofer ISI und des NIW.

Ein Grund, warum sich eine Vernachlidssigung von FuE im Bereich der Spitzentechnologien durch
die Unternehmen in Deutschland langfristig nachteilig auswirken konnte, ist, dass sie als ,,general
purpose‘“-Technologien auch erheblich auf FuE in anderen Bereichen ausstrahlen und meist eine
hohe Breitenwirkung haben. Ein Beispiel hierfiir ist die Biotechnologie, die als Schliisseltechnolo-
gie nicht nur fiir die Entwicklung von neuen Arzneimitteln gilt. So kann als sicher gelten, dass die
tiber einen langeren Zeitraum hinweg relativ geringen FuE-Aufwendungen der Pharmazeutischen
Industrie in Deutschland auch auf einen gewissen Entwicklungsriickstand biotechnologischer For-
schung in Deutschland, der Anfang der 90er Jahre noch zu beobachten war, zuriickgefiihrt werden
konnen.'* Eine signifikant hohere FuE-Intensitit der Wirtschaft insgesamt ist nur dann erreichbar,
wenn Deutschland ein schnellerer sektoraler Strukturwandel in Richtung Spitzentechnologien auf
der einen sowie in wissensintensive Dienstleistungen auf der anderen Seite gelingt. Deutschland hat
jedoch sowohl in der Wirtschafts- als auch in AuBenhandelsstruktur in den Sektoren ein groBes
Beharrungsvermdgen und eine vergleichsweise hohe FuE-Intensitit, in denen das weltwirtschaftli-
che Wachstumspotenzial nur schwach ausgeweitet wird, aus dem sich viele andere Lander meist
zuriickziehen."** Dies diirfte sich kiinftig vor allem deswegen gravierend auswirken, weil gerade fiir
den Spitzentechnologiesektor die besten Wachstums- und Beschéftigungsaussichten vorhergesagt

132 yel. Soskice, Hall (2000).
133 VFA (2007) sowie Gaisser, Nusser, Reil} (2005).
134 Vgl. Legler, Gehrke u. a. (2006).
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werden: Deutschland ist auf diesen Feldern sowohl quantitativ unterdurchschnittlich als auch wenig
forschungsintensiv vertreten - das eine bedingt meist das andere.

Die strukturbedingt geringeren Wachstumsmoglichkeiten der deutschen Wirtschaft insgesamt kon-
nen allerdings dadurch kompensiert werden, dass die Innovationspotenziale intensiver ausgeschopft
werden. Eine iiberdurchschnittlich hohe FuE-Intensitét in diesen Sektoren bietet insofern eine gute
Basis. Zudem sind die technologischen Unsicherheiten und Risiken in diesen Sektoren kalkulierba-
rer als in den Zweigen, die besonders hohe FuE-Anforderungen je Produkteinheit erfordern.

Eine sehr schnelle und starke Ausrichtung auf extrem forschungsintensive Spitzentechnologien,
deren Wertschopfungsbeitrag oftmals zumindest {iber lange Zeit sehr gering ist, und auf wissensin-
tensive Dienstleistungen wire fiir einen ,,Universalanbieter* wie Deutschland vor dem Hintergrund
seiner gewachsenen Strukturen und traditionellen Ausrichtung nicht auf Anhieb Erfolg verspre-
chend. Eine grundlegende Umkehr von diesen Strukturen, die darauf beruhen, dass intensiv neueste,
oftmals importierte Spitzentechnologien in die traditionellen Stirken integriert und angewendet
werden, ist nur schwer zu vollziehen. Es geht aus deutscher Sicht auch nicht notwendigerweise um
eine grundlegende Umwélzung bestehender Strukturen. Vielmehr stellt sich die Frage, ob die Spe-
zialisierung Deutschlands auch noch in der Zukunft in die richtige Richtung weist, d. h. ob sie fiir
die zukiinftigen Herausforderungen der Mérkte fiir Spitzentechnologie von morgen wie Informati-
onsverarbeitung, Gesundheit, Umwelt usw. ausreichend mit neuestem Wissens ausgestattet ist.
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3 Aufholende Schwellenlander im technologischen Wettbewerb

Es ist fraglich, ob die bislang als ReferenzmaBstab fiir das FuE-Verhalten von Wirtschaft und Staat
in Deutschland gewéhlten westlichen Industrielédnder - fiir die im Wesentlichen detaillierte Daten
zur Verfiigung stehen - noch ein geeigneter Malistab fiir das weltwirtschaftliche FuE-Geschehen
sind. Dass die traditionellen Industrieldnder ldngst kein Monopol mehr auf FuE haben, ist spétestens
seit dem rasanten 0konomischen Aufstieg der ostasiatischen ,kleinen Tigerstaaten™ - Taiwan, Siid-
korea, Singapur und Hongkong — in den 80er und 90er Jahren deutlich geworden. Was Japan in den
60er und 70er Jahren vollzog, setzt sich in anderen autholenden Schwellenlédndern fort. Die welt-
wirtschaftliche Integration schreitet vor allem seit den 90er Jahren mit groBBen Schritten voran. Ent-
wicklungs- und Schwellenldnder exponieren sich in diesem Prozess nicht mehr allein als Rohstoff-
lieferanten und Hersteller von Produkten, die aufgrund niedriger Arbeitskosten dort ihren Standort
gefunden haben, sondern zunehmend auch als Anbieter technologieintensiver Produkte. Deshalb
wird hier ein besonderes Augenmerk auf die Lander geworfen, die sonst eher im Schatten der Be-
richterstattung und der dort fokussierten Industriestaaten stehen. Das Teilnehmerfeld im internatio-
nalen Innovationswettbewerb ist breiter geworden.

Einen wesentlichen Beitrag zum technologischen Aufholprozess von Schwellenldndern haben Un-
ternehmen aus den westlichen Industrienationen selbst geleistet. Die Betriebsgriindungen von hiesi-
gen Unternehmen durch Direktinvestitionen oder Joint Ventures in Authol-Léndern sind ldngst
nicht mehr allein Standortverlagerungen kostenintensiver Betriebsteile auf geringem Technologie-
niveau (,,verlingerte Werkbédnke*), sondern folgen vor allem MarkterschlieBungsstrategien im
Segment forschungsintensiver Gebrauchs- und Investitionsgiiter, verbunden mit FuE-Aktivititen

1
vor Ort'™®,

Mit der zunehmenden Zerlegung und globalen Verlegung von Wertschopfungskomponenten im
Produktionsprozess ist ein Technologietransfer in Gang gesetzt worden, der insbesondere in den
Landern auf fruchtbaren Boden gefallen ist, die gleichzeitig Anstrengungen in die Aktivierung und
Entwicklung des endogenen Innovationspotenzials - vor allem in Bildung, Forschung und Entwick-
lung - unternommen haben. In den 80er Jahren hatte sich gezeigt, dass die Lander, die sich in die
Globalisierung der industriellen Produktion integrieren konnten, die grofiten technologischen und
gesamtwirtschaftlichen Fortschritte vollzogen haben. Erfolgreiche Vertreter dieser meist auf Ex-
portdiversifizierung zielenden Strategien sind u. a. die ,, Tigerstaaten“. Andere Lander haben sich
mit einer Strategie der Importsubstitution hingegen nicht nur gegeniiber dem Weltmarkt abgeschot-
tet, sondern auch gegeniiber Spill-Over-Effekten tiber den Technologietransfer im Zuge der indust-
riellen Globalisierung. Diese Strategie wurde lange Zeit in den lateinamerikanischen Entwicklung-
slandern sowie in den damals sozialistisch geprigten Landern verfolgt. Auch Indien und China war-
en lange Zeit fiir ausldndische Investoren kaum zugénglich, weltmarktorientierte Entwicklungsstra-
tegien gab es nicht. Dies hat sich allenthalben massiv gedndert.

Die Verinderungen in der internationalen Arbeitsteilung werden in den westlichen Industrienatio-
nen nach wie vor iiberwiegend unter dem Aspekt des Konkurrenzdrucks diskutiert. Dies findet seine
Begriindung in der Verlegung von Produktionsstandorten in Aufhol-Lander und der damit verbun-
denen Freisetzung von Arbeitskriften hierzulande. Aber grundsitzlich profitieren auch die hoch
entwickelten Lénder: Mit zunehmendem Entwicklungsstand der Authol-Lénder, der in den fort-

133 yVgl. Revilla Diez, Berger (2005).
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schrittlichsten Staaten auch mit einer relativ ausgewogenen Einkommensverteilung verbunden ist,
verdndert sich deren Importnachfrage immer stérker auch in Richtung der Angebotspalette der In-
dustrielander mit ihren hochwertigen, differenzierten Giitern und Dienstleistungen. Fiir die westli-
chen Industrienationen ermoglicht dieser Strukturwandel daher auch, knappe Finanz- und Human-
kapitalressourcen in den Wirtschaftsbereichen einzusetzen, in denen sie deutliche Vorspriinge ha-
ben: in die Entwicklung neuer Zukunftstechnologien, um mit neuen Produkten die wachsenden
Mirkte zu erschlieBen.

3.1 Untersuchungsgegenstand

Die Auswahl der hier betrachteten Authol-Lander geht auf eine Voruntersuchung von 25 Nicht-
OECD-Lindern zuriick'*®, die tiber mehrere Jahre hinweg fortgeschrieben wurde.'”” Hierbei wurden
in der Vergangenheit insbesondere drei Landergruppen fokussiert, die fiir Deutschland sowohl hin-
sichtlich der Wirtschaftsverflechtungen und der Konkurrenzsituation als auch als Absatzmirkte fiir
FuE-intensive Waren von Bedeutung sind:

e Dieses sind zum einen Korea, Taiwan und Singapur, die - gemessen am Pro-Kopf-Einkommen
wie auch an innovationsdkonomischen Indikatoren — bereits zur Gruppe der forschungsintensiv
produzierenden Volkswirtschaften aufgeschlossen haben (vgl. Abschnitt 2.1). Sie sind kaum
noch zu autholenden Schwellenldndern zu zéhlen. Der Untersuchungszeitraum seit 1991 analy-
siert jedoch gerade die Periode, in der diese Lénder ihren Aufholprozess vollzogen haben. Sie
setzen damit quasi einen zusitzlichen Benchmark. An ihnen kann man die Dynamik des Authol-
prozesses recht gut nachvollziehen.

e Zum anderen sind es die fiinf grofiten der mittel- und osteuropédischen Aufhol-Lander Tsche-
chien, Slowakei, Polen, Ungarn und Slowenien. Hierbei handelt es sich um die im Reformpro-
zess am weitesten fortgeschrittenen Lénder in der Gruppe der ehemaligen Staatshandelslédnder in
Europa, die seit 2004 auch EU-Mitgliedsstaaten sind. Gerade fiir die deutschen Ein- und Ausfuh-
ren von FuE-intensiven Waren weisen die mittel- und osteuropéischen Reformlédnder (MOE)
aufgrund ihrer rdumlichen und kulturellen Nihe einen hohen Stellenwert auf.

e China und Indien legen allein auf Grund ihrer Grof3e in absoluten Zahlen ein erhebliches Ge-
wicht in die Waagschale. Mit einer Bevolkerung von jeweils iiber einer Milliarde Menschen be-
sitzen beide Humanressourcen und Marktpotenziale wie kein anderes Land auf der Welt. Durch
den Beitritt Chinas zur Welthandelsorganisation WTO im Dezember 2001 hat das einst planwirt-
schaftliche Land den Sprung in die Marktwirtschaft vollzogen.

Dieser Kreis wird um die fiinf jungen EU-Mitgliedsldnder Estland, Lettland, Litauen, Bulgarien und
Rumiinien, um Russland und die Tiirkei sowie um Brasilien und Mexiko erweitert:

e Die drei baltischen EU-Mitgliedsstaaten Estland, Lettland und Litauen - die kleinsten unter den
Authol-Lindern - haben sich seit Uberwindung der Russlandkrise Ende des letzten Jahrzehnts
wirtschaftlich iiberdurchschnittlich dynamisch entwickelt. Mit der EU-Osterweiterung 2004 sind
sie Mitglied der EU geworden. Bulgarien und Ruménien sind 2007 als bisher letzte Lander der
EU beigetreten.

136 Vgl. Gehrke, Legler u. a. (1997).

137 Vgl. BMBF (1998), BMBF (1999), Steincke (2000), Krawczyk, Frietsch, Schumacher (2002), Krawczyk, Frietsch,
Schumacher u. a. (2007).
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e Die Tiirkei ist mit rund 70 Mio. Einwohnern nach Deutschland das bevolkerungsreichste Land
Europas, mit einem starken Wirtschaftswachstum, aber auch hohen Inflationsraten. Deutschland
ist der bedeutendste Handelspartner der Tiirkei. Seit 2005 fiihrt die Tiirkei Beitrittsverhandlun-
gen mit der EU.

e Brasilien, Mexiko und Russland befinden sich von der BevolkerungsgroBe her unter den Top 11
der Welt. Deutschland ist bedeutender Handelspartner Brasiliens und Russlands, die - vor allem
aufgrund ihrer Rohstoffvorkommen und der steigenden Rohstoffpreise - jlingst ein (nominales)
Wirtschaftswachstum weit iber dem OECD-Durchschnitt verzeichnen konnten. Mexiko ist zu-
dem durch die Einbindung in die NAFTA zu einem bedeutenden Exporteur forschungsintensiver
Giter avanciert.

Fiir diese Lander sind wichtige Eckdaten zu aktualisieren, die ihren Fortschritt im technologischen
Autholprozess beschreiben. Im Folgenden werden deshalb die FuE-Aktivitdten der Aufhol-Lénder
anhand international vergleichbarer Indikatoren erortert. Diese ermoglichen es - zusammen mit
Hintergrundmaterial zur Beurteilung der Humankapitalausstattung als Indikator fiir das ,,endogene*
Innovationspotenzial - Struktur, Stand und Entwicklung von FuE aufzuzeigen und einen Blick auf
die Bedeutung der Lander fiir das weltweite Innovationspotenzial zu werfen. Soweit moglich wird
in einem spateren Schritt auch versucht, die technologiepolitischen Wege, die die einzelnen Lander
beschreiten, darzustellen. Solche Informationen liegen aber nicht fiir alle Authol-Linder im glei-
chen Umfang vor.

Die statistischen Daten fiir die Analyse wurden aus unterschiedlichen Quellen zusammengestellt
und beruhen auf umfangreichen Recherchen. Zum einen wurde in ldnderspezifischen Quellen nach
den benoétigten Daten gesucht, zum anderen wurden Statistiken internationaler Organisationen aus-
gewertet. Die ,,supranationalen“ Datenquellen sind:

e Statistiken der OECD:

»Main Science und Technology Indicators* zur Beschreibung der FuE-Aktivititen in OECD-
Mitgliedstaaten sowie neun Nicht-OECD-Léndern, darunter Russland, Slowenien, China, Singa-
pur und Taiwan.

»Bildung auf einen Blick® verdffentlicht Bildungsindikatoren der Mitgliedstaaten sowie von
Teilnehmern des World Education Indicators Program (WEI) der OECD in Zusammenarbeit mit
der Unesco, an dem Nicht-OECD-Lander wie China, Indien, Brasilien und Russland beteiligt
sind.

e Eurostat Datenbank
e Statistische Amter, Ministerien und spezifische nationale Einrichtungen in den Lindern.

e Erginzend wurden die Studien des International Institute for Management Development (IMD)
- ,,The World Competitiveness Yearbook* - herangezogen, vor allem um Liicken zu fiillen, aber
auch um qualitative Einschédtzungen zu quantitativen Daten zu erhalten.

Die Aufhol-Lander werden in dieser Untersuchung mit der gleichen Elle gemessen wie die Indust-
rieldnder. Dies mag aus entwicklungspolitischer Sicht nicht immer angemessen erscheinen, auf
mittlere und lange Sicht werden sich die Authol-Lénder mit zunehmender Integration in den inter-
nationalen Technologiewettbewerb jedoch ohnehin dieser Messlatte stellen miissen. Denn ob sie
ihre Erlose auf dem Weltmarkt steigern konnen, héngt vor allem davon ab, ob sie mit Produkten
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konkurrieren konnen, die sich nach den Regeln der internationalen Arbeitsteilung bislang als Do-
méine der hoch entwickelten Volkswirtschaften etabliert haben.

3.2  Weltwirtschaftliche Einordnung der Aufhol-Lander

Die hier betrachteten 19 Authol-Lénder reprédsentieren im Jahr 2006 gut % der Gesamtbevolkerung
von OECD-Staaten'”® und den ausgewihlten Aufhol-Landern insgesamt (rund 62 % der Weltbevol-
kerung). Sie verfligen allerdings nur iiber knapp 36 % des in der OECD und in den Aufhol-Léndern
erzielten Bruttoinlandsprodukts (BIP; insgesamt ca. 80 % des Weltbruttoinlandsproduktes). Das
(nominale) BIP der Aufhol-Lénder ist jedoch seit 1995 mit jahresdurchschnittlich 8,1 % fast doppelt
so schnell gewachsen wie das der OECD-Liander (4,8 %) - 1995 lag der Anteil der Authol-Lénder
am Gesamt-BIP von OECD und Authol-Léndern erst bei 28 %.

Die Authol-Lander weisen in Niveau und Dynamik der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung sehr
groBe Unterschiede auf (Abb. 3.2.1). So erreicht Singapur mit 140 % des deutschen Pro-Kopf-
Einkommens (gemessen in KKP $) das hochste Niveau, gefolgt von Taiwan mit 85 %, Slowenien
mit 75 % und Korea, Tschechien und Estland mit 70 bis 60 %. Am Ende stehen Ruménien, Bulga-
rien und Brasilien mit um die 30 %, dahinter folgen China mit 15 % und Indien mit noch unter
10 %. Mit Ausnahme von Brasilien und Mexiko zeichnen sich alle ausgewéhlten Lander seit Ende
der 90er Jahre durch ein kréftiges Wirtschaftswachstum aus. Besonders ausgeprégt war es in China
und den baltischen Staaten, die ihr Pro-Kopf-Einkommen seit 2000 um iiber 50 % steigern konnten.

Fiir die qualitative Einschitzung der wirtschaftlichen Position der betrachteten Aufhol-Linder so-
wie ihrer weltwirtschaftlichen Verflechtung und Integration sind weitere Faktoren zu erwahnen:

e sicben Authol-Lander sind Mitglied der OECD: Tiirkei (seit 1961), Mexiko (seit 1994), die
Tschechische Republik (seit 1995), Polen, Ungarn, Korea (alle seit 1996) sowie die Slowakische
Republik (seit 2000).

e Lediglich Russland ist kein Mitglied der WTO.

Mit Ausnahme von Indien, China, Russland, Tiirkei, Korea und Taiwan sind die Aufhol-Lénder in
regionale Freihandelszonen integriert:

e die mittel- und osteuropdischen Reformlidnder sind EU-Mitgliedstaaten (seit 2004 bzw. seit
2007),

e Mexiko bildet seit 1994 eine Freihandelszone mit den USA und Kanada (NAFTA),

e Brasilien gehort zusammen mit Argentinien, Paraguay, Uruguay und Venezuela dem
MERCOSUR (MERCOSUL) an, dessen Freihandelsabkommen mittlerweile um die Andenstaa-
ten erweitert wurde,

e Singapur ist Mitglied der ASEAN-Free Trade Area (u. a. mit Indonesien, Malaysia, Philippinen,
Thailand).

138 OECD-Staaten ohne die 7 Aufhol-Lander der OECD (TUR, MEX, KOR, POL, HUN, CZE, SVK).
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Abb. 3.2.1: BIP pro Kopf in ausgewahlten Aufhol-Landern 1991 bis 2006
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3.3 Forschung und Entwicklung in den Aufhol-Landern

FUE im Uberblick

Auf die Aufhol-Lander entfallen im Jahr 2006 ein gutes Fiinftel (22 %) der Bruttoinlandsaufwen-
dungen fiir FuE von OECD- und Aufhol-Lindern insgesamt (vgl. Abb. 3.3.1)."* Seit Mitte der 90er
Jahre verlagern sich die FuE-Wachstumszentren zunehmend in den asiatischen Raum, vor allem in
die asiatischen Authol-Lénder. China, Indien und die Tiger-Staaten haben ihren Anteil von 8 % auf
16 % zwischen 1996 und 2006 verdoppelt. Ein knappes Drittel (32 %) der zwischen 1996 und 2006
zusitzlich aufgebrachten FuE-Aufwendungen von OECD und Aufhol-Léndern insgesamt entfallt
auf die Aufthol-Lander. Davon ist allein die Hélfte China zuzurechnen, 7 % entfallen auf die Tiger-
Staaten; Russland, Brasilien, Mexiko und die Tiirkei halten zusammen 6 % des Zuwachses; Indien
tragt zu 12 % und die MOE zu 1 % zum Wachstum bei. Auf der Seite der Industrienationen lagen
die Wachstumsbeitrage der USA bei fast 32 %, Japans bei 12 % und Deutschlands bei 5 %. Die
»Marginalbeitrdge* der grolen FuE-Lénder zum weltweiten Zuwachs des FuE-Aufkommens haben
sich damit im letzten Jahrzehnt im Vergleich zu ihrem ehemaligen Gewicht deutlich verringert.
Diese Entwicklung, d. h. die Verschiebung des FuE-Wachstums in autholende Schwellenlinder, hat
sich im letzten Jahrfiinft (2001 bis 2006) noch einmal beschleunigt.

Die betrachteten Authol-Lédnder zusammengenommen haben ihren Anteil an den Welt-FuE-
Ressourcen von 13 % im Jahr 1996 auf 22 % im Jahr 2006 gesteigert. Bei den unternehmerischen
Aufwendungen war das Wachstum gar noch groBer (von 11 % auf 20%2 %). Vom Beitrag der Auf-
hol-Lander zum Zuwachs bei unternehmerischen FuE-Aufwendungen von insgesamt 31 % hat Chi-
na {liber die Hélfte (17 %) beigesteuert, der Beitrag der Tiger-Staaten betrug 7%z %, auf die anderen
Aufhol-Linder entfielen 6 %, darunter auf Indien und die MOE jeweils weniger als 1 %.

Wihrend die gesamten FuE-Ausgaben der Authol-Lénder im Jahr 1996 - gemessen in $ KKP - noch
weit unter den Ausgaben Japans lagen, so sind sie 2006 bereits 1/2mal so hoch (vgl. Abb. 3.3.1).
Quantitativ betrachtet ist vor allem China auf einem steilen FuE-Expansionspfad. Es hat die FuE-
Ausgaben seit Mitte der 90er Jahre bis 2006 auf 87 Mrd. $ mehr als versiebenfacht und sich damit
in kurzer Frist vor Deutschland (67 Mrd. $)'* auf Rang 3 der forschungsreichen Linder (USA 349
Mrd. $, Japan 139 Mrd. $) geschoben. Korea liegt zwischen Frankreich und GroBbritannien auf
Rang 6 bei den absoluten Ausgaben, Russland, Brasilien und Taiwan folgen Kanada auf den Rén-
gen 9 bis 11, auch Indien und die Tiirkei befinden sich noch unter den Top 20.

Dem (nominalen) FuE-Wachstum der Authol-Linder konnen die OECD-Liander nicht mehr folgen.
Mit 12 % fiel der jahresdurchschnittliche Zuwachs der Authol-Lander zwischen 1996 und 2006
doppelt so hoch aus wie in der OECD (6 %). China gibt seit 1996 mit gut 22 % p. a. das Tempo bei
der FuE-Expansion vor, dem folgen die baltischen Staaten, die 14 bis 18 % p. a. erzielen. Auch
Singapur, Tiirkei, Ungarn, Mexiko und Taiwan haben FuE-Wachstumsraten von iiber 10 %. Bulga-
rien und Polen expandieren bei FuE mit 4 bis 5 % allerdings unter dem OECD-Durchschnitt, ebenso
wie Deutschland und Japan. Die Slowakei (0,5 %) und Ruménien (1,5 %) liegen am Ende dieser
Hierarchie.

139 Bei den in diesem Abschnitt vorgenommenen Berechnungen gibt es insofern Unterschiede zu Abschnitt 2 als dort nur
die OECD-Lander berticksichtigt wurden, hier jedoch die erweiterte Gruppe OECD- plus Authol-Lénder.

140 Beim FuE-Personaleinsatz lauten die Relationen zwischen China und Deutschland gut 1,5 Mio zu knapp 490 Tsd.
Gegeniiber fritheren Angaben (Legler, Belitz, Grenzmann u. a., 2008) fallen die fiir internationale Vergleichszwecke
in Kaufkraftparititen ermittelten FuE-Ausgaben Chinas um 40 % niedriger aus. Dies hat mit einer Neubewertung der
Kaufkraftparititen zu tun; die in nationaler Wahrung erhobenen Daten sind nicht revidiert worden.
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Abb. 3.3.1: Anteil ausgewahlter OECD- und Aufhol-Lander und Regionen an der Entwicklung der
FuE-Kapazitaten 1996-2006

45
|Bruttoinlandsaufwendungen fir FUE (GERD)|
40
35 - ® Anteil an OECD+STC 1996

Anteil an OECD+STC 2006
= Anteil am Zuwachs 1996-2006

Anteil in %

45
Unternehmerische FUE-Aufwendungen (BERD)|
40 -
B Anteil an OECD+STC 1996
35 -

Anteil an OECD+STC 2006 B
= Anteil am Zuwachs 1996-2006

Anteil in %

IND: 2005 statt 2006; EST (BERD): 1998 statt 1996.
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Countries)

Quelle: OECD, MSTI (2008/2). — Eurostat. - MOST India (2006). - MCT do Brasil (2008). — Berechnungen des NIW.
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Abb. 3.3.2: Veranderung der Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE (GERD in US-$ KKP) in
ausgewahlten OECD- und Aufhol-Landern und Regionen 1996 bis 2006
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Quelle: OECD, MSTI (2008/2). — Eurostat. - MOST India (2006). - MCT do Brasil (2008). — Berechnungen des NIW.

Ein zentraler Leitindikator zur Beurteilung der technologischen Leistungsfahigkeit ist die Intensitét,
mit der eine Volkswirtschaft FuE betreibt — berechnet als die FuE-Aufwendungen bezogen auf das
BIP. Zwischen 1991 und 2006 hat sich das Bild bei den hier betrachteten Landern z. T. drastisch
gedndert. Aktuell bildet der EU-15-Durchschnitt bei der FuE-Intensitét (1,8 %) eine Demarkations-
linie zwischen den forschungsintensiv produzierenden Volkswirtschaften und den aufholenden
Schwellenlédndern (vgl. Abb. 3.3.3 sowie Abb. A.3.3.1 und Abb. A.3.3.2 fiir die Lénder im Einzel-
nen). Die europdischen sowie die lateinamerikanischen Aufhol-Lander befinden sich im Aggregat
auf einem Niveau unter 1 %. In den zehn Jahren zwischen 1996 und 2006 konnten die européischen
Authol-Lander ihre FuE-Intensitit von 0,8 auf 0,9 lediglich um ein Zehntel Prozentpunkt erhéhen
- wie auch die EU-15-Staaten. Von einem niedrigeren Niveau aus startend schafften die beiden la-
teinamerikanischen Authol-Lénder in der gleichen Zeit einen Sprung um zwei Zehntel Prozent-
punkte - ebenso die OECD-Staaten insgesamt - auf 0,8 im Jahr 2006. Allein die asiatischen Schwel-
lenldnder haben beziiglich der FuE-Intensitdt aufholen kdnnen: von unter 1 % (1996) auf fast 1,5 %
im Jahr 2006. Dies ist vor allem auf die Tiger-Staaten aber auch auf China zuriickzufiihren.

Denn gemessen am EU- bzw. OECD-Durchschnitt haben Korea, Singapur und Taiwan den Status
eines Aufhol-Landes schon seit langerem hinter sich gelassen (vgl. im Folgenden Abb. A 3.3.1 und
Abb. A 3.3.2). Korea liegt mit Bruttoinlandsaufwendungen fiir FuE von 3,22 % am Inlandsprodukt
noch vor den USA, lediglich Japan, Schweden, Finnland sowie Israel haben hohere FuE-
Intensitdten. Taiwan folgt mit einer FuE-Intensitit von 2,58 % gleich den USA und liegt noch vor
Deutschland (2,54 %) und Singapur (2,31 %) - allesamt iiber dem Durchschnitt der OECD-Lander
(2,26 %). Slowenien, Tschechien und China kommen mit FuE-Intensitdten zwischen 1,4 und 1,6 %
dem EU-15-Durchschnitt noch am nédchsten. Estland, Russland und Brasilien weisen noch FuE-
Intensitéten von iiber 1 % auf, alle anderen zehn Authol-Lander liegen darunter. Mexiko, Slowakei
und Bulgarien investieren im Verhédltnis zu ihrem Inlandsprodukt am wenigsten in FuE (unter
0,5 %).
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Abb. 3.3.3: Entwicklung der FUE-Intensitat in ausgewahlten Aufhol-Landern nach Kontinenten
sowie in Deutschland, EU-15 und der OECD 1991 bis 2006
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Quelle: OECD, MSTI (2008/2). — Eurostat. - MOST India (2006). - MCT do Brasil (2008). — Berechnungen des NIW.

Die sich klar zwischen den Regionen abzeichnende Differenzierung der FuE-Dynamik hat sich vor
allem seit Beginn des neuen Jahrhunderts eingestellt. Zwischen den mittel- und osteuropdischen
Reformstaaten auf der einen sowie den asiatischen und iberoamerikanischen Aufhol-Léndern auf
der anderen Seite sind grundsétzlich unterschiedliche Tendenzen in der Entwicklung der FuE-
Anstrengungen seit den 90er Jahren zu beobachten:

e Korea, Taiwan und Singapur haben ihre FuE-Anstrengungen iiber den gesamten Zeitraum be-
trachtet deutlich ausgeweitet. Der technologische Autholprozess setzte in Korea und Taiwan
schon in den 80er Jahren ein, die 90er Jahre starteten diese beiden Aufhol-Linder auf einem
FuE-Niveau nicht weit vom Durchschnitt der EU-15 von 1,86 % (vgl. Abb. A 3.3.1).

e Koreas FuE-Intensitét {iberstieg 1994 erstmalig die der Bundesrepublik Deutschland. 1998/99
gab es in Folge der tief greifenden Finanz- und Wirtschaftskrise in Asien einen kurzen Einbruch.
Seitdem ist Koreas FuE-Intensitdt wieder auf einem steigenden Ast und tiberschritt 2006 erstma-
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lig die 3 %-Hiirde. Dies schafften bis dahin nur vier Lénder: Israel, Japan, Schweden und Finn-
land.

e Taiwans FuE-Intensitdt stieg unbeeindruckt von der Asien-Krise und der weltkonjunkturellen
Schwiéche zu Beginn des neuen Jahrhunderts kontinuierlich an und iibertraf im Jahr 2006 mit
2,58 % erstmals die FuE-Intensitdt Deutschlands.

e Die groBite Bedeutungssteigerung von FuE in den 90er Jahren konnte Singapur verzeichnen.
1990 war die FuE-Intensitdt noch geringer als 1 %. Mit der Neuausrichtung der Industriepolitik
Ende der 80er Jahre begann auch der stetige Anstieg der FuE-Intensitdt. Im Jahr 2001 konnte
Singapur erstmals die 2 %-Marke tberspringen und liegt 2006 mit 2,31 % sogar iiber dem
Durchschnitt der OECD-Lénder.

In allen mittel- und osteuropdischen Aufhol-Léndern war nach der gesellschaftspolitischen Wende
Ende der 80er Jahre und in Folge der Marktverdnderungen ein starker Riickgang der Anfang der
90er Jahre z. T. sehr hohen FuE-Intensitit zu verzeichnen (vgl. Abb. A 3.3.2). Der freie Fall der
FuE-Intensitédten - mit Ausnahme Sloweniens bis unter die 1 %-Marke - konnte Mitte der 90er Jahre
bei den meisten Staaten gestoppt werden.

e Sloweniens FuE-Intensitdt schwankte zwischen 1,3 und 1,6, % und lag damit stets am oberen
Rand aller betrachteten MOE-Lénder. Tschechien konnte seine FuE-Intensitdt nach dem Tief-
punkt Mitte der 90er Jahre wieder kontinuierlich steigern und iibertraf 2006: 1,5 %.

¢ Auch Ungarn weitete seine FuE-Intensitét seit Mitte der 90er Jahre wieder aus, konnte die 1 %-
Marke allenfalls erreichen, aber bisher nicht iiberspringen.

e Polen und die Slowakei hingegen haben den Abwirtstrend bislang nicht richtig authalten kon-
nen, lediglich Polen stabilisiert sich seit 2004 bei mehr als 0,5 %. In der Slowakei sind bis 2004
sogar die absoluten FuE-Aufwendungen riickldufig gewesen. Dieser Trend konnte 2005 gestoppt
werden, nicht aber der weitere Fall der FuE-Intensitit unter 0,5 %.

¢ Die drei baltischen Staaten Estland, Lettland und Litauen gleichen sich im Verlauf an - seit Ende
der 90er Jahre ist die FuE-Intensitdt iiberall gestiegen - unterscheiden sich jedoch im Niveau:
Estland hat seitdem die grofite Bedeutungssteigerung zu verzeichnen und kommt 2006 auf eine
FuE-Intensitét von iiber 1,1 %. Litauens Anstieg fallt moderater aus und fiihrt auf 0,8 %, Lett-
land konnte vor allem zwischen 2004 und 2006 eine deutliche Intensivierung melden: von 0,4
auf 0,7 %.

¢ Rumiénien und Bulgarien bilden die Schlusslichter unter den MOE. Bulgariens FuE-Intensitét
- hier gibt es erst Zahlen ab 1996 - stagniert und bewegt sich um 0,5 %, Ruménien fiel im Laufe
der 90er Jahre bis auf 0,4 % ab und konnte seit dem die FuE-Intensitat nur leicht steigern.

Auch in Russland zeichnet sich ein dhnlicher Verlauf der FuE-Intensitdt wie in den MOE-Staaten
ab. Russlands FuE-Autholprozess hat jedoch schon Anfang der 90er Jahre begonnen, allerdings im
Jahr 2003 bei knapp 1,3 % ein vorldufiges Ende gefunden. In den folgenden Jahren fiel Russlands
FuE-Intensitét auf unter 1,1 % (vgl. Abb. A 3.3.2). Der tiirkische Aufholprozess hat frither begon-
nen, verlduft aber auf einem sehr viel niedrigeren Niveau. 2006 betragen die tiirkischen FuE-
Aufwendungen etwa 0,6 % des Inlandsprodukts.

In den 90er Jahren bewegten sich die FuE-Intensitdten Chinas und Indiens in einem Intervall zwi-
schen 0,6 und 0,9 %, wobei Indien immer iiber dem chinesischen Niveau lag. Seit 2000 zeigt sich
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ein vollig anderes Bild: China setzt seit Mitte der 90er Jahre konsequent auf FuE-Intensivierung.
2002 iibersprang die FuE-Intensitit die 1 %-Marke; mit FuE-Aufwendungen von gut 1,4 % des
Inlandsproduktes (2006) hat China Irland, Italien und Spanien hinter sich gelassen. Indiens FuE-
Intensitét sinkt tendenziell seit 2000 (2005: 0,8 %). FuE hélt dort das Wachstumstempo der Wirt-
schaft nicht ganz mit (vgl. Abb. A 3.3.1).

Brasilien konnte seine FuE-Intensitit zwischen 1994 und 2001 von knapp iiber 0,4 % auf tiber 1 %
steigern, ist seitdem aber nicht mehr vorangekommen. Mexiko befindet sich unter den Schlusslich-
tern der ausgewahlten Authol-Lander. Zwar sind auch dort die FuE-Aufwendungen zwischen 1993
und 2003 stirker gestiegen als das Inlandsprodukt, allerdings nicht in dem Ausmal} wie in anderen
Aufhol-Landern und von einem ganz anderen - viel niedrigeren - Niveau aus startend: von etwas
mehr als 0,2 % auf nunmehr 0,46 % (vgl. Abb. A.3.3.1).

Rolle des Staates bei FUE

Fiir die Beurteilung der FuE-Aktivititen eines Landes ist nicht nur das gesamte Niveau, sondern die
die Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft und Staat bei Durchfiihrung bzw. Finanzierung von FuE
wichtig (vgl. Tab. A.3.3.1 bis Tab. A.3.3.4'"). In der Regel gilt: In avancierten Volkswirtschaften
liegt der Anteil des Staates sowohl an der Finanzierung als auch an der Durchfiihrung tendenziell
niedriger, im Durchschnitt der OECD-Lénder belduft er sich Mitte dieses Jahrzehnts auf etwa 30 %,
in weniger avancierten und industrialisierten Léndern ibernimmt héufig der Staat die Hélfte oder
mehr (Abschnitt 2.2.).

Einige Authol-Lénder weisen bereits dhnliche Strukturen auf wie hoch entwickelte Volkswirtschaf-
ten. In den Tigerstaaten stiitzt sich die FuE-Expansion sehr stark auf den Unternehmenssektor. Aber
auch in China sowie in Slowenien, Tschechien, Lettland und Russland entfallen die Hélfte und
mehr der FuE-Ausgaben auf die Unternehmensforschung.

In Korea wird FuE mittlerweile zu tiber drei Vierteln in der Wirtschaft durchgefiihrt und auch von
der Wirtschaft finanziert. FuE in auBeruniversitiren Einrichtungen und Hochschulen ist nicht in
gleicher Geschwindigkeit ausgeweitet worden wie in der Wirtschaft, der Staat hat also an FuE-
Gewicht verloren. Die Finanzierungs- und Ausgabenstruktur Koreas dhnelt stark der japanischen.
Die Forschung in den Unternehmen dominiert und der Anteil der Grundlagenforschung an den ge-
samten Forschungsausgaben ist mit 12 % eher gering. Zum Vergleich: In den USA liegt dieser An-
teil bei 19 %. Auch der Hochschulanteil von 10 % ist im Vergleich zur OECD niedrig. Dennoch
haben koreanische Wissenschaftler im letzten Jahrzehnt zum weltweiten Zuwachs an natur- und

ingenieurwissenschaftlichen Publikationen iiberdurchschnittlich viel beigetragen.'*

In China verlagert sich der Schwerpunkt vom Sektor Wissenschaft/Forschung in die Wirtschatft.
1995 war der Staat mit einem Drittel an der Finanzierung der FuE-Aufwendungen beteiligt, schon
fiinf Jahre spéter betrug dieser Anteil nur noch ein Viertel. Wéhrend 1995 FuE noch iiberwiegend
im offentlichen Sektor durchgefiihrt wurde - zu 42 % in den staatlichen Forschungseinrichtungen
und zu 12 % an Hochschulen - entféllt 2005 nur noch ein knappes Drittel auf diesen Bereich. FuE
im Unternehmenssektor hat mittlerweile das Ubergewicht. Dessen ungeachtet wird FuE auch im

" Die Anhang-Tabellen zu Abschnitt 3 haben einen geringfligig dlteren Revisionsstand. Dies fillt jedoch inhaltlich nicht
ins Gewicht.

"2 Die Zuwachsraten beliefen sich im Schnitt auf iiber 20 % p. a. bei einem Durchschnitt von insgesamt 2,2 %. Vgl.
NSF (2008).
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Sektor Wissenschaft/Forschung stark ausgeweitet. Dies spiegelt sich auch auf den internationalen
Mairkten fiir wissenschaftliche Publikationen wider: Chinas Beitrag zum Zuwachs zwischen 2000
und 2005 liegt bei 29 %'*.

Aber nicht in allen der zuvor genannten Lander tragen die Unternehmen auch den Léwenanteil des
finanziellen Risikos: In Russland und Lettland ist der Staat zu {iber 50 % an der Finanzierung von
FuE beteiligt - wie in den tibrigen Authol-Landern auch. Wéhrend sich der Staat in den Industriena-
tionen bis Ende der 90er zunehmend aus der Finanzierung von FuE zuriickgezogen hat, ist der 6f-
fentliche Anteil in vielen Aufhol-Léndern seit 1995 noch gestiegen bzw. nicht signifikant gesunken.
Seit Beginn des neuen Jahrhunderts befinden sich die Aufthol-Lénder dabei jedoch im Trend der
Industrienationen, in denen der Staat wieder mehr (finanzielle) Verantwortung fiir FuE iibernom-
men hat (vgl. Abschnitt 2.2).

Die in den meisten Authol-Landern starke Position des Staates bei der Durchfiihrung von FuE wird
von auBeruniversitdren FuE-Einrichtungen dominiert. Ausnahmen bilden hier lediglich Singapur,
Mexiko, Brasilien sowie die baltischen Staaten mit einem stiarkeren Hochschulsektor; in Tschechien
und Ungarn sind die Anteile von Hochschulen und auBeruniversitiren Einrichtungen jeweils in etwa
gleich. Zum Teil sind diese Strukturen noch Uberbleibsel ehemals planwirtschaftlich orientierter
Volkswirtschaften (Mittel- und Osteuropa), in denen Forschung zentralstaatlich organisiert und zu
aller erst in den Dienst eigenstiandiger staatlicher Ziele gestellt wurde. In einigen Lindern - u. a. in
Singapur und Indien - sind die hohen 6ffentlichen Anteile bei der Durchfiihrung von FuE aber auch
zentrales Element der technologischen Autholstrategie. In Indien — wo der Anteil der Wirtschaft an
der Durchfiihrung von FuE erst bei 20 % liegt - sind dies Militdr-, Agrar-, Raumfahrt-, Gesund-

heits-, Energieforschung.'*

In denjenigen Aufhol-Landern, in denen der Staat sowohl die Finanzierung als auch die Durchfiih-
rung zu einem iiberwiegenden Teil iibernimmt (Polen, Slowakei, Bulgarien, Litauen, Tiirkei und
Indien), gibt es bislang nur einen schwachen Resonanzboden in der Wirtschaft. Andererseits ist in
den Léndern, in denen FuE mehrheitlich in Unternehmen durchgefiihrt wird, die staatliche Forde-
rung unternehmerischer Forschung ein bedeutendes technologiepolitisches Instrument. Dies ist in
den MOE (aufer Polen, Litauen und Bulgarien) sowie in Brasilien und Singapur der Fall. In Russ-
land ist der Anteil von Unternehmen in staatlichem Besitz bei FuE auerordentlich hoch.

Bedeutung unternehmerischer FUE und sektorale Schwerpunkte

In den entwickelten Industrienationen bildet die unternehmerische FuE das Riickgrat der nationalen
Innovationssysteme. Aufhol-Lénder mit einer mit der OECD vergleichbaren Bedeutung des Unter-
nehmenssektors in FuE sind vor allem die Tigerstaaten und China, aber auch Russland, Tschechien
und Slowenien.

In China bspw. liegt der Anteil der Wirtschaft an den gesamten chinesischen FuE-Kapazitéten iiber
71 %. Dort hat die Wirtschaft ihre FuE-Anstrengungen im letzten Jahrzehnt real mehr als verzehn-
facht und sich damit in kurzer Frist mit FuE-Ausgaben von mittlerweile knapp 62 Mrd. $ vor
Deutschland (knapp 47 Mrd. $) auf Rang 3 der forschungsreichen Lénder katapultiert.'* Trotz der

13 Vgl. NSF (2008).
144 Vgl. Krawczyk, Legler, Gehrke (2008).
15 Beim FuE-Personaleinsatz betrdgt die Relation zwischen China und Deutschland (2006) knapp 990 Tsd. zu gut 310
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enormen Volumina ist die chinesische Wirtschaft in Forschung und Technologie zwar langst noch
nicht auf Augenhohe mit der Wirtschaft in der ,,westlichen Welt“. Die schnelle Steigerung der FuE-
Intensitét ist jedoch ein deutliches Zeichen dafiir, dass Imitationen zuriickgedrangt werden und In-
novationen stirker in den Vordergrund riicken. Zudem investieren immer mehr chinesische Unter-
nehmen in FuE-Kapazititen im Ausland, werden also auch aus dieser Sicht zu einem ,,global
player. Vornehmlich betrifft dies Telekommunikation, Elektronik, Haushaltsgerite und Automo-
bilbau sind."*® Unter den 1403 groBten forschenden Unternehmen der Welt waren 2007 bereits zehn

Unternehmen aus China/Hongkong.'"’

Insbesondere die Tigerstaaten haben sich frith auf die Weiterentwicklung von Schliisseltechnolo-
gien der IuK-Branche konzentriert und sich so unter die fiihrenden Nationen gemischt. Ahnlich
stiitzt sich die FuE-Expansion in China auf die forschungsintensiven Sektoren der Industrie, darun-
ter auch IuK (vgl. Tab. A 4.3.1). Im [uK-Sektor ist einerseits ein hoher FuE-Aufwand erforderlich,
um mit der Entwicklung des technischen Wissens Schritt zuhalten. Andererseits ,,veraltet™ das Wis-
sen in der [uK-Technologie recht schnell, so dass ein aus einer langzeitigen technologischen Tradi-
tion akkumuliertes Wissen nicht unbedingt notwendig ist, um zu den fithrenden Lindern aufzu-
schlieen.

Die hohe FuE-Intensitidt Koreas wird vor allem von den forschungsintensiven Sektoren Konsum-
elektronik, Automobilindustrie, Informations- und Telekommunikationstechnologie gespeist. Der
gesamte [uK- und Elektronikbereich beansprucht iiber die Hilfte der industriellen FuE-Ressourcen.
Auf den Fahrzeugbau entfallen 17 %, auf die Chemische Industrie und auf den Maschinenbau 5 bis
6 %.""® In diesen dynamischen Branchen ist eine hohe FuE-Intensitit erforderlich, um den An-
schluss an die internationale Konkurrenz nicht zu verlieren. Als Nachteil gilt in Korea allerdings das
Fehlen innovativer Klein- und Mittelunternehmen und das dadurch wenig ausdifferenzierte For-
schungsspektrum. Der Anteil von Klein- und Mittelunternehmen mit FuE-Aktivitdten hat sich zwar
von 1997 bis 2003 von 10 auf 24 % erhoht. Allerdings ist die Intensitdt, mit der dort FuE betrieben
wird, wohl sehr niedrig, denn ein Drittel der FuE-Ressourcen im Wirtschaftssektor entfillt allein auf
die fiinf groBten koreanischen Industriekonglomerate, die Global Player in der [uK- und Consumer-
technologie sowie im Automobilbau.'* Korea war 2007 mit 21 Unternechmen unter den 1403 welt-

groBten forschenden Unternehmen vertreten.'*’

Auch fiir Indien spielt in FuE die luK-Technologie eine bedeutende Rolle. Nur kommt Indien nicht
von der Elektronik-/Hardwareseite, sondern spielt sich tiber IT-Dienstleistungen und Softwarehers-
tellung in den Vordergrund. Unter den weltweit grofiten forschenden Dienstleistungsunternehmen
ist Indien siebenmal, Deutschland 14mal vertreten. Indiens weltweite Reputation in diesem Sektor
ist entsprechend hoch."' Das Land ist mittlerweile zu einem der wichtigsten Akteure im Handel mit
wissensintensiven Dienstleistungen avanciert. Im Jahr 2006 lagen die Einnahmen mit 50 Mrd. $ fast
so hoch wie in Deutschland. Knapp 60 % davon entfielen allein auf Datenverarbeitungsdienste,

Tsd.
16 yel. OECD (2008c).
147 Auswertungen des EU Scoreboard 2008.

8 Der Dienstleistungssektor bindet 7 % der gesamten FuE-Kapazititen im Unternehmenssektor, die Halfte davon IT-

Dienstleistungen.
19 Vel. OECD (2005).
130 Auswertungen des EU Scoreboard 2008.
11 vel. OECD (2005).
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womit Indien die USA auf diesem Markt iiberholt hat'*. Insbesondere amerikanische Unternehmen
haben sich dort auch mit FuE-Einheiten niedergelassen, so z. B. Texas Instruments als Vorreiter seit
1986 in dem mittlerweile zum IT-Zentrum herangewachsenen Bangalore. Fast ein Drittel aller aus-
landischen Investitionsprojekte gehen in den IT-Sektor. Den industriellen FuE-Schwerpunkt bilden
Pharmazie/Biotechnologie, die rund ein Viertel der FuE-Kapazitidten im Verarbeitenden Gewerbe
beanspruchen, der Automobilbau sowie der Maschinenbau, die insgesamt 55 % der unternechmeri-
schen FuE-Aufwendungen ausmachen. Dennoch spielt unternehmerische FuE in Indien bislang eine
untergeordnete Rolle und ist vornehmlich in ,technologischen Inseln® - auch in Verbindung mit
offentlichen Forschungseinrichtungen - organisiert. Als ein wesentliches Hindernis im indischen
Innovationssystem haben sich vor allem Defizite in der Infrastruktur - auch [uK-Infrastruktur - er-

wiesen.'>

In den MOE sind die technologischen Schwerpunkte hingegen weniger stark konzentriert und
- nach mitteleuropaischer Tradition - eher breit gestreut: Fahrzeug-, Maschinenbau, Chemie, Phar-
mazie. Auch viele nicht-forschungsintensive Wirtschaftszweige beanspruchen in den MOE grofere
Anteile der unternehmerischen FuE (vgl. Tab. A 4.3.2 bis Tab. A 4.3.4).

e Vor allem in den baltischen Staaten haben Sektoren wie die Textil- und Nahrungsmittelindustrie,
Metallverarbeitung oder Glas, Keramik, Steine und Erden gréeren Anteil an den unternehmeri-
schen FuE-Aufwendungen.

e Lediglich Estland und die Slowakei weisen unter den MOE einen Schwerpunkt im [uK-Sektor
(Elektronik, Elektrotechnik, Nachrichtentechnik) auf.

e Slowenien, Bulgarien und Ungarn haben einen Schwerpunkt in der Pharmazie. In Ungarn entfal-
len sogar fast 60 % der FuE-Aufwendungen des Verarbeitenden Gewerbes auf diesen Sektor.

¢ In Bulgarien, Ruménien, Polen, Slowakei und in der Tiirkei hat der Maschinenbau bei FuE eine
vergleichbare Position wie in Deutschland. Dieses ist iibrigens auch in Singapur, China und In-
dien der Fall.

¢ In Polen und Tschechien entfallen auf den Automobilbau die groBten sektoralen FuE-Anteile. In
Tschechien sind, wie in der Tiirkei auch, iiber 30 % der FuE-Aufwendungen des Verarbeitenden
Gewerbes dem Automobilbau zuzurechnen - dies ist vergleichbar mit der Bedeutung dieses Sek-
tors in Deutschland.

Auch in Brasilien ist der Automobilbau der Sektor, der am meisten zu FuE im Verarbeitenden Ge-
werbe beitrédgt. In etwa gleicher Grofle beanspruchen dort Energieerzeugnisse FuE-Mittel. Dies ist
vor allem auf die Erddl-Branche zuriick zufiihren. In Mexiko ist keine besondere sektorale Speziali-
sierung auszumachen. Auch weniger forschungsintensive Industriezweige haben dabei grofere An-
teile an den FuE-Ressourcen im Verarbeitenden Gewerbe, allen voran die Nahrungsmittelindustrie.
Dies ist ein Indiz dafiir, dass im Rahmen der industriellen Arbeitsteilung innerhalb der NAFTA
forschungsintensive Branchen in Mexiko vornehmlich montieren, nicht aber forschen und entwi-
ckeln.

Die Bedeutung des Dienstleistungssektors bei den unternehmerischen FuE-Aufwendungen in den
Authol-Léndern ist sehr heterogen und kann nicht in einem spezifischen Schema erfasst werden. Sie

132 Vgl. Gehrke u.a. (2008).
133 Vel. Fraunhofer ISI, GIGA, STIP (2008).
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ist vielmehr den unterschiedlichen ,,FuE-Traditionen“ sowie der besonderen Schwierigkeit bei der
Erfassung solcher FuE-Aktivititen geschuldet. So spielt der Dienstleistungssektor in den stark auf
Innovationen in der Verarbeitenden Industrie ausgerichteten asiatischen Authol-Lindern - dhnlich
wie in Deutschland — bei FuE mit Anteilen von unter 10 % nur eine untergeordnete Rolle. Ausnah-
me ist hier der Stadtstaat Singapur. Hingegen betrdgt der Anteil des Dienstleistungssektors an den
unternehmerischen FuE-Aufwendungen in den iibrigen Aufhol-Ldndern mindestens ein Fiinftel.
Dies mag zum einen eine andere Orientierung des Innovationssystems bedeuten. Es ist allerdings in
Rechnung zu stellen, dass hierunter eine Reihe von Offentlich geforderten und/oder finanzierten
FuE-Einrichtungen fallen, die quasi fiir die Industrie ,,Gemeinschaftsforschung* betreiben — dhnlich
den externen Industrieforschungseinrichtungen in den 6stlichen Bundesldandern Deutschlands.

Dass FuE in der Wirtschaft der auftholenden Schwellenlédnder nicht nur nach innen gerichtet ist,
sondern sich mit seinen Ergebnissen auch dem Weltmarkt stellt, zeigt sich bspw. am mittlerweile
signifikanten Auftreten auf den Weltpatent- bzw. -publikationsmérkten: China war zwischen 2000
und 2006 zu 9,4 % am Zuwachs des Triadepatentaufkommens beteiligt (Deutschland: -1 %)."”* Die
Zielrichtungen sind dabei stark vom Technologiefeld abhingig: China bspw. betreibt in
TuK/Elektronik/Nachrichtentechnik eine ausgesprochene Politik der Exportdiversifizierung'”, ist
dort allerdings immer noch weitgehend im Niedrigpreissegment engagiert.'”® In der Chemischen
Industrie hingegen steht eher Importsubstitution im Vordergrund."’ Insgesamt iiberwiegt allerdings

eine exportorientierte Entwicklungsstrategie.'”®

Die Rolle des Auslands bei FUE

In den meisten Aufhol-Landern ist der technologische Aufthol-Prozess insbesondere durch ausliandi-
sche Direktinvestitionen in Gang gekommen, die dort FuE betreiben. Dies ist insofern bemerkens-
wert, als FuE traditioneller Weise erst nach exportbegleitenden Dienstleistungen und nach dem
Aufbau von Produktionskapazititen als Gegenstand von Auslandsinvestitionen in Erwigung gezo-
gen wurde. Mittlerweile laufen die Prozesse schneller, teilweise gar synchron, ab - sowohl um die
Mairkte besser mit innovativen Produkten bedienen zu koénnen als auch um vom Wissen und vom
qualifizierten Personal der ,,Gastgeberlédnder* profitieren zu konnen. Vielfach sind diese Aktivitdten
in Aufhol-Léndern zwar noch Entwicklungs- und AnpassungsmafBnahmen an die regionalen Mérk-
te. Hierdurch ist jedoch ein Technologie-Transfer in Gang gesetzt worden, der besonders in jenen
Landern auf fruchtbaren Boden gefallen ist, die gleichzeitig Anstrengungen zur Aktivierung und
Entwicklung ihres endogenen Innovationspotenzials - vor allem Bildung, Forschung und Entwick-
lung - unternommen haben.

Mit Ausnahme von Korea, Taiwan, Tiirkei und Indien sind die Anteile des Auslands an den Brutto-
inlandsaufwendungen fiir FuE in allen Aufhol-Lindern groBer als in Deutschland.'

'3 Berechnet aus MSTI 2008/2.

'3 China ist mittlerweile der Welt grofter Exporteur auf diesem Feld. Vgl. OECD (2006).
136 Vgl. Krawczyk, Frietsch, Schumacher u. a. (2007).

157 Vgl. Rammer, Legler u. a. (2007).

*% Dies fiihrt neuerdings sogar dazu dass einzelne groe Unternehmen aus Aufhol-Léndern in Industrieldndern, aber auch
in anderen Entwicklungsléndern FuE-Investitionen vornehmen.

139" Als Quelle dienten neben Abb. 3.3.4 auch Studien der OECD (2008d) sowie die MSTI-Datenbank.
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e In Ungarn, Tschechien'® und Singapur sind iiber die Hilfte der unternehmerischen FuE-
Kapazititen im Besitz ausldndischer Firmen, in Brasilien sind es fast 50 %, in Mexiko, der Slo-
wakei und Polen ein knappes Drittel. Vor allem in den MOE ist der Anteil der FuE-Aktivitiaten
von Unternehmen mit ausldndischen Miittern seit Mitte der 90er Jahre besonders stark gewach-
sen, allen voran in Ungarn. Nicht zuletzt die Ubernahme groBer Staatsunternchmen hat die Dy-
namik beschleunigt. Auslédndische Direktinvestitionen iibernehmen dort eine zusitzliche Funkti-
on beim Aufrechterhalten der FuE-Aktivititen. Sie nutzen vor allem das Fachkréftepotenzial fiir
FuE in gehobenen und mittleren Technologiesektoren. Die MOE zéhlen nach Abfragen der
UNCTAD'" aber nicht mehr zu den zukiinftig attraktivsten Standorten fiir FuE von auslindi-
schen Unternehmen (vgl. Abb. 3.3.4).

Abb. 3.3.4: Trends bei FUE-Aktivitaten auslandischer Unternehmen in den Aufhol-L&ndern sowie
Deutschland, USA und Japan

Anteil auslandischer Nieder- Attraktivste Regionen fiir zukiinftige
lassungen an FuE-Ausgaben der Veranderung seit 19952 FuE-Niederlassungen 2005-2009 -
Wirtschaft 20031 Anteil der Nennungenim UNCTAD
Survey 3
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1) Keine Werte fiir fehlende Authol-Lander; IND=1999, TUR=2000, JPN, GER, MEX=2001, KOR, USA=2002. 2) Keine
Werte fiir fehlende Authol-Lénder, TUR=seit 1997, CHN= seit 1998, BRA= seit 2000. 3) Keine Werte fiir fehlende Auf-
hol-Lénder.

Quelle: UNCTAD World Investment Report 2005.

e Dieses sind - neben Japan und den USA - vor allem China und Indien aber auch Russland. In
China, dem groBten Empféngerland von ausldndischen Direktinvestitionen, gab es Anfang 2008
rund 1.200 FuE-Einrichtungen auslidndischer Unternehmen in China, nach nur 700 im Jahr 2004.
Dieses Wachstum ist zum einen auf das gestiegene Interesse der Unternehmen am chinesischen
Markt zuriickzufiihren, der neben seiner Groflenbedeutung auch zunehmend anspruchsvoller
wird. Zum anderen spiegeln sich hier aber auch verstirkte Anstrengungen der chinesischen Re-

gierung wieder, auslindische Direktinvestitionen in FuE-Einrichtungen zu fordern'®.

1% Vel. auch OECD (2008d).
181 Vgl. UNCTAD (2006).
192 ygl. UNCTAD (2008).
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Die jlingste Umfrage der AHK in China hat ergeben, dass mehr als die Hélfte der in China pro-
duzierenden deutschen Unternehmen zukiinftig FuE-Aktivitéten in ihre Unternehmenstétigkeiten
integrieren wollen. Zum einen dienen diese Aktivititen der Fokussierung auf den chinesischen
Markt; zum anderen planen fast 30 % dieser Unternehmen, FuE-Niederlassungen in China in ih-
re globale Unternehmensstrategie einzubinden, also weltmarktorientierte FuE durchzufiihren.
Ein anderer Aspekt wird durch die Befragung ebenfalls deutlich: Auch in China ist es schwierig,
qualifiziertes Personal zu rekrutieren. Fast drei Viertel der Unternehmen bezeichnen die Verfiig-
barkeit qualifizierten Personals als Hemmnis fiir die Unternehmensentwicklung, zwei Drittel

163 Mit zunehmenden FuE-Aktivititen so-

sind mit dem Ergebnis der Rekrutierung unzufrieden.
wohl der chinesischen als auch der auslédndischen Unternehmen verschérft sich auch der Wett-
bewerb um qualifiziertes Personal in China.

Es gibt sicher kein Unternehmen von Weltgeltung, das nicht in China investiert hat. 2003 entfie-
len rund 24 % der FuE-Ressourcen im chinesischen Unternehmenssektor auf auslédndische Un-
ternehmen, etwa soviel wie bspw. in Deutschland oder in den Niederlanden. Die FuE-Intensitét
ausliandischer Unternehmen ist dort durchgéngig niedriger als in einheimischen Unternehmen.
Sie beschrianken sich auch heute noch tiberwiegend auf Produktanpassung und marktspezifische
Weiterentwicklung. Dies zeigen auch Ergebnisse der technologischen Zahlungsbilanz: Nachwie-
vor ist China Technologienehmer, was sich an einem deutlichen Ausgabenwachstum fiir Paten-
te/Lizenzen zeigt. Im Softwarebereich ist China mittlerweile zum Nettoexporteur avanciert,
wenn diese auch liberwiegend auf Begleitsoftware zu aus China exportierten [uK-Gerite entfal-
len.'**

Tab. 3.3.1: Auslandische Direktinvestitionsprojekte in Indien und China 2003 bis 2007 (kumuliert)
nach Unternehmensaktivitaten

Indien China

.. Verénderung .. Veranderung

absotut A" pa. 2003- | absolut A ™ pa. 2003-

° 2007 in % ° 2007 in %
Investitionsprojekte insgesamt 3.406 100 111 6.338 100 -4,9
Produktion 774 22,7 19,2 2.797 44,1 -10,3
Forschung und Entwicklung 797 23,4 2,3 552 8,7 -2,6
Vertrieb und Marketing 973 28,6 25,0 1.736 27,4 0,0
Unternehmens- und Kundenservice 609 17,9 -0,5 951 15,0 -0,4
Verwaltung, Ausbildung 76 2,2 8,5 82 1,3 8,5
Infrastruktur 157 4,6 5,0 191 3,0 7,0
Sonstige 20 0,6 -43,8 29 0,5 3,4

Quelle: OCO Global (2008). — Zusammenstellung und Berechnung des NIW.

¢ In Indien diente gar fast ein Viertel der ausldndischen Direktinvestitionen zwischen 2003 und
2007 allein dem Aufbau von FuE-Kapazititen, etwas mehr als in den Aufbau von Produktions-
kapazititen geflossen ist (vgl. Tab. 3.3.1). Mit rund 800 FuE-Projekten (23 % aller auslandi-
schen Investitionsprojekte) war FuE hier sogar der meist genannte Hauptanlass. In China waren
es hingegen nur 550, d. h. 9 % der Direktinvestitionsprojekte, die zum Hauptzweck FuE hatten.
Wihrend sich in China der Anteil der FuE-begriindeten Investitionsprojekte seit 2003 kaum ver-

1% German Chamber of Commerce in China (2007).

1% Vel. Gehrke u.a. (2008).
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andert hat, nimmt er in Indien ab, was insbesondere in einer iiberdurchschnittlichen Zunahme der
Investitionsprojekte in Produktionskapazitdten begriindet liegt. Seit 2006 sind diese zahlreicher
als Investitionsprojekte in FuE-Stitten, absolut iibersteigt die Zahl der FuE-Projekte in Indien
aber immer noch die der in China durchgefiihrten FuE-Projekte.'® Indien ist vor allem fiir die
Softwareentwicklung und fiir die Pharmazie ein beliebter Standort auslédndischer Unternehmen.
Sie griinden dort vielfach - anders als bspw. in China - produktionsunabhéngige FuE-Stitten, bis
Ende 2004 waren es 100. Multinationale Unternehmen forschen und entwickeln in Indien - wie
auch in anderen asiatischen Authol-Landern - keineswegs nur zur Anpassung ihres Sortiments
an die regionalen Marktbesonderheiten. FuE dort hat vielmehr auch Weltmarktrelevanz, insbe-
sondere im [uK-Bereich. Im Handel mit wissensintensiven Dienstleistungen ist Indien mittler-
weile zu einem der bedeutendsten Akteure aufgestiegen. Attraktiv sind fiir ausldndische Investo-
ren vor allem die wissenschaftliche Tradition sowie die verfiigbaren Humanressourcen. Als be-
sonders giinstig gelten die Bedingungen fiir FUE in Chemie und Pharmazie (klinische Studien)
sowie in Elektronik und Software. Insbesondere amerikanische Unternehmen haben sich auch
mit FuE-Einheiten im [uK-Sektor niedergelassen.

Korea ist bisher noch weitestgehend von ausldandischen FuE-Aktivitdten ,,verschont™ geblieben
(vgl. Abb. 3.3.4). Das Land war daher auch lange Zeit iiber das Adaptieren und Imitieren von
Technologien nicht hinaus gekommen. Die finanziellen und personellen FuE-Ressourcen be-
schrinkten sich fast ausschlieBlich auf die grofen heimischen Industriekonglomerate, in die
Breite (Mittelstand) strahlte dies jedoch noch nicht aus'®
des Staates ist Korea dabei, das Imitationsparadigma zu liberwinden und ein nach innen und au-

. Mit verstarkten Anstrengungen auch

Ben offenes Innovationsparadigma einzuleiten.'”” Gemessen an den Triadepatenten kann ohnehin
schon seit ldngerer Zeit nicht mehr die Rede davon sein, dass Adaption und Imitation im Vor-
dergrund stehen: Denn 48 % aller zusitzlichen weltmarktrelevanten Patentanmeldungen seit

2000 kommen aus Korea.'®®

Bei den Motiven fiir ein FuE-Engagement deutscher Unternehmen in aufholenden Schwellenlén-

dern muss man tendenziell unterscheiden ™ zwischen

Klein- und Mittelunternehmen, die sich eher aus Kostengrinden (Fachkréiftepotenzial) - und
dann auch vornehmlich in der Nachbarschaft, also in mittel/osteuropdischen Reformstaaten
(,,near shoring®) - nach Kooperationspartnern umsehen und dorthin FuE-Auftrige vergeben
(auch an wissenschaftliche Einrichtungen) und

GroBunternehmen, die die Ndhe zum Kunden suchen und entsprechende Anpassungsentwick-
lungen parallel zu eigenen Produktionsstitten im Ausland vornehmen oder gar eigenstindige
weltmarktrelevante FUE betreiben und dies auch in entfernten Regionen Asiens tun.

Globalisierung ist somit kein Privileg von GroBunternehmen mehr. Investitionen in FuE-Kapa-

zitdten werden kiinftig parallel zur Verschiebung von Nachfrage und Produktion weiter schrittweise

vermehrt in anderen Regionen als Nordamerika und Westeuropa getitigt werden.

170

165
166
167
168
169

OCO Global (2008).

Vgl. Fraunhofer ISI, GIGA, STIP (2008).

Vgl. Schlossstein/Yun (2008).

Vgl. MSTI (2008/2).

Vgl. Lau, Zywietz (2005), Kinkel, Lay (2004).
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3.4 Bildung im Uberblick

Der in einigen Fillen sehr schnellen Ausweitung der FuE-Kapazititen konnte der Einsatz von Na-
turwissenschaftlern/Ingenieuren, die im Innovationsprozess eine Schliisselrolle einnehmen, nicht
folgen. So hat es zwar in China eine reale Versiebenfachung der FuE-Ausgaben gegeben, die Zahl
der mit FuE befassten Personen hat sich jedoch nicht einmal verdoppelt. In anderen Léndern sind
die Relationen ahnlich (vgl. Tab. A.3.3.1 bis Tab. A.3.3.4). Dies ldsst darauf schlieBen, dass ein
GroBteil der FuE-Aufwendungen in Ausriistungs- und Infrastrukturinvestitionen geflossen ist. An-
dererseits muss man sich fragen, ob die Bildungssysteme in den Authol-Ldndern dem FuE-
Schwung folgen konnen. Die ,,Humankapitalintensitit™ von FuE ist - mit Ausnahme einiger Tiger-
und baltischer Staaten - dort noch deutlich niedriger als in den entwickelten Volkswirtschaften.

Allerdings sind im Gegensatz zu den FuE-Anstrengungen die Investitionen der Aufhol-Lénder in
Bildung und Qualifizierung - gemessen am Anteil der Bildungsausgaben am BIP (vgl. Tab. 3.4.1) —
in vielen Fillen bereits mit denen der Industrienationen zu vergleichbar. Mit Korea und Taiwan,
Mexiko, Slowenien und Polen haben gleich fiinf Lander eine hohere Bildungsausgabenintensitit als
die OECD-Lénder im Durchschnitt (5,8 %). Ungarn und Lettland kdnnen sich noch mit Deutsch-
land messen, das 2005 rund 5 % des BIP in Bildung investierte. Allerdings ist in den Aufhol-
Lindern bei knapp der Hilfte der Lander mit Angaben'”' die Bildungsausgabenintensitit zwischen
1995 und 2005 zuriick gegangen. Die geringsten Ausgaben fiir Bildung im Verhéltnis zum BIP
tatigen Bulgarien (4,5 %) und Rumaénien (3,5 %), Singapur, China (jeweils 4,2 %) sowie die Tiirkei
(4,1 %).

Alle mittel- und osteuropéischen Lénder haben einen hohen Anteil 6ffentlicher Finanzmittel an den
Bildungsausgaben, der jeweils bei liber 90 % liegt. Die Stagnation bzw. der Riickgang der Bil-
dungsausgaben in den fiinf groBen MOE-Staaten ist vornehmlich auf den offentlichen Sektor zu-
rlickzufiihren, der sich bei der Finanzierung von Bildung zuriickgenommen hat. Gleiches ist auch
fiir die Tiirkei festzustellen.

Die asiatischen Aufhol-Linder haben die relativen Aufwendungen zwischen 1995 und 2005 z. T.
stark forciert, lediglich in Taiwan hat sich die Bildungsausgabenintensitét verringert. Korea und
Taiwan befinden sich mittlerweile auf einem Niveau weit tiber dem Durchschnitt der OECD-
Lénder. Auch China und Indien haben ihre Anstrengungen in Bildung forcieren kdnnen, rangieren
2005 jedoch immer noch am unteren Ende der Berichtsldnder. Mit Ausnahme Singapurs ist in allen
asiatischen Authol-Landern der Anteil privater Bildungsaufwendungen vergleichsweise grof3. In
Singapur werden die Bildungsausgaben fast vollstandig durch den Staat getragen, in den anderen
Léandern erreicht der Staat keine 80 % an den Bildungsausgaben, in Indien und Taiwan rund 70 %,
in Korea sogar nur 60 %. So ist Taiwans Riickgang in den Bildungsanstrengungen auch vor allem
auf einen relativen Riickgang des Staates zuriickzufiihren. Indiens erhdhte Anstrengungen liegen im
steigenden Anteil der privaten Ausgaben begriindet, wogegen in China vor allem der Staat seine
Ausgaben fiir Bildung erweitert hat.

170 Vgl. Rammer, Legler u. a. (2007).
" Fiir Brasilien und Russland liegen keine Werte vor, fiir Slowenien und Singapur fehlen Vergleichswerte.
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Tab. 3.4.1: Ausgaben fiir Bildung und Qualifikation der Erwerbsbevdlkerung in ausgewahlten
Aufhol-Landern

Gesamtstaatliche Ausgaben Offentliche Ausgaben fiir Anteil der 25-64 jahrigen Bevolkerung
fur Bildung in % des BIP Bildung in % des BIP mit einem Tertidrabschluss 2006*
1995 * 2005 2 1995 ¢ 2005 2 25-34 jahrige 55-64 jahrige

Polen 572 59 5.2 55 28 13
Slowakei 4,6 4,4 4,6 3,9 17 12
Slowenien k.A. 6,2 5,0 5,8 25 17
Tschechien 51 4,6 4,8 4,3 15 11
Ungarn 53 5,6 5.2 55 21 15
Estland 5,8 4,9 5,8 4,9 33 29
Lettland 6,2 51 6,2 51 k.A. k.A.
Litauen 6,0 5,0 51 5,0 35 k.A.
Rumanien 4,5 3,5 3,4 3,5 k.A. k.A.
Bulgarien 3,4 4,5 3,4 4,5 22 k.A.
Tiirkei 24 4,1 2,3 34 13 8
Russland k.A. k.A. 2,9 3,8 55 44
Korea 6,2 7,2 3,9 4,4 53 11
Singapur k.A. 4,2 2,8 4,1 51 k.A.
Taiwan 6,6 6,4 5,4 4,7 49 k.A.
China 3,1 4,2 2,4 3,3 21 8
Indien 35 4,8 33 34 10 3
Mexiko 5,6 6,5 4,6 55 19 8
Brasilien k.A. k.A. 3,9 45 8 4
nachrichtlich:

Deutschland 5,4 51 4,6 4,5 22 23
OECD? 5,6 58 53 54 33 19

1) IND 1996; BUL, LAT, LTU 1998; KOR, TUR, RUS 2000; 2) TPE, SIN 2002; IND 2004; CHN 1999; 3) OECD-
Durchschnitt;
4) IND, BRA 2004

Quelle: OECD, Bildung auf einen Blick; Eurostat; IMD; MOST India (2006).

Auch die beiden iberoamerikanischen Aufhol-Lédnder - fiir Brasilien kdnnen nur die 6ffentlichen
Ausgaben betrachtet werden - haben seit 1995 einen steigenden Anteil der Bildungsausgaben am
BIP zu verzeichnen. Mexiko gehort mit 6,5 % gar zu den fiihrenden Staaten unter den Berichtsléan-
dern bei einem Anteil der offentlich finanzierten Bildungsausgaben von 85 % -so hoch wie in
Deutschland. Brasilien liegt mit 4,5 % der 6ffentlichen Ausgaben am BIP im Mittelfeld unter den
Berichtslandern - zusammen mit Deutschland.

Trotz unterschiedlicher Tendenzen bei den finanziellen Anstrengungen ist in allen Authol-Léndern
ein steigender Bildungsstand zu beobachten, jedoch auf sehr unterschiedlichem Niveau (vgl. Tab.
3.4.1).

e Gemessen am Anteil der Erwerbsbevolkerung mit einem Tertidrabschluss hat Korea eine aul3er-
gewOhnlich hohe Dynamik zu verzeichnen. 2006 haben {iber 50 % der 25-34jéhrigen einen Ter-
tidrabschluss, in der Gruppe der 55-64jéhrigen - also der vor 30 Jahren ausgebildeten Personen -
betrigt dieser Anteil lediglich 11 %.
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¢ Auch die anderen beiden Tigerstaaten sowie die baltischen Lénder konnen auf einen {iberdurch-
schnittlichen Anteil der 25-34jdhrigen Bevdlkerung mit Tertidrabschluss zuriickgreifen, in Sin-
gapur und Taiwan betrédgt er gar 50 %.

¢ In Russland haben sogar mehr als die Hailfte der 25-34jdhrigen einen Tertidrabschluss; dies ist
die Spitzenposition unter den Aufhol-Léndern. In der Gruppe der 55-64jdhrigen sind es mit 44 %
noch etwas weniger. Hier hat es also von einem hohen formalen Ausbildungsniveau kommend
noch eine weitere Bildungsexpansion gegeben.

e Alle anderen Authol-Léinder bleiben hingegen im Bildungsstand hinter dem Durchschnitt der
OECD (33 % bzw. 19 %) und Deutschland (22 % bzw. 23 %) zuriick, auch wenn der Anteil der
25-34jédhrigen mit Tertidirabschluss in diesen Léndern schon hoher ist als bei den 55-64jdhrigen.
Am unteren Ende stehen die Tiirkei, Indien und Brasilien mit etwa 10 % Akademisierung unter
den 25-34jdhrigen. In absoluten Zahlen bedeutet jedoch allein der indische Anteil von 10 %,
dass 2004 in Indien 17 Mio. Menschen zwischen 25 und 34 Jahren einen tertidren Bildungsab-
schluss besaBen. In China haben im Jahr 2006 mit 21 % der 25-34jéhrigen rund 43 Mio. Men-
schen einen tertidren Abschluss. Indien und China haben zusammen also rund 60 Mio. Men-
schen zwischen 25 und 34 Jahren mit einem akademischen Abschluss - das entspricht rund drei
Viertel der deutschen Bevolkerung. Knapp 2,1 Mio. Menschen haben in China 2004 eine Hoch-
schulausbildung abgeschlossen, 3,9 Millionen haben ein Studium aufgenommen. Rund 370 Tsd.
Chinesen studieren im Ausland,'”” 80 % von ihnen kehren nach Studienabschluss wieder in ihre
Heimat zuriick.

In den MOE und der Tiirkei - nur fiir diese Lénder liegen vergleichbare Daten vor - korrespondieren
die Akademisierungsraten der Bevolkerung weitestgehend mit dem Einsatz von Hochqualifizierten

in der gewerblichen Wirtschaft'”

. Der Bedarf an Akademikern ist stark gestiegen; dies dampft die
manchmal in den westlichen Industrielindern geduBerte Hoffnung, dass iiber ,,Humankapitalim-
port aus den MOE die eigene Fachkrifteverknappung etwas geddmpft werden kann. Im Einsatz
dieser von der OECD als ,,Human Resources in Science and Technology* bezeichneten Erwerbs-
personen liegen Polen und Litauen im Jahr 2005 mit Anteilen von 12 bzw. 15 % an den Gesamtbe-
schéftigten in der gewerblichen Wirtschaft iiber dem Wert Deutschlands (11 %) sowie dem Durch-
schnitt der ,,alten” EU (EU-15: 10 %). Dies ist in diesen beiden Léndern vor allem auf weit {iber-
durchschnittliche Hochqualifiziertenraten bei wissensintensiven Dienstleistungen zuriickzufiihren.
Ruménien und Slowenien haben noch einen durchschnittlichen Anteil von 10 %, alle anderen MOE
bleiben dahinter zuriick, u. a. auch Estland, das allerdings eine iiberdurchschnittliche Akademisie-

rungsrate in der Erwerbsbevolkerung aufweist.

Die Beurteilung der jeweiligen Bildungssysteme aus Sicht der Wirtschaft ergibt z. T. ein anderes
Bild als es sich aus den finanziellen Anstrengungen der Lander im Bildungsbereich sowie aus dem
»~formal erreichten Erstausbildungsstand der Bevilkerung abzeichnet. Nach dem Urteil internatio-
naler Manager liegen Brasilien, Mexiko und Bulgarien in einem Ranking von 55 Léndern am unte-
ren Ende, aber auch Korea und China, Russland und Tiirkei, Polen, Ungarn, Slowakei, Litauen und

174

Ruménien sind in der unteren Hélfte angesiedelt . Aus Korea — das sich allerdings kontinuierlich

verbessert - weill man, dass dies aus einer Vielzahl nicht besetzter Stellen fiir Ingenieure und Na-

172 OECD, STI Scoreboard 2007.
' Berufsgruppe ISCO 2 nach ILO. Vgl. NIW/HIS/BIBB/ISI (2008).
' IMD (2008), Lettland ist nicht dabei.
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turwissenschaftler resultiert, obwohl gleichzeitig eine grole Zahl entsprechend ausgebildeter Perso-
nen verfiigbar ist, die Arbeit sucht. Insbesondere Klein- und Mittelunternehmen haben grofle Prob-
leme, ihren Fachkriftebedarf adiquat zu decken'”. Die sehr guten basalen Kompetenzen der nach-
wachsenden Generationen - so wie sie jungen Koreanern durch die PISA-Studien bescheinigt wur-

den - sind offensichtlich noch nicht gut genug auf den Bedarf der Wirtschaft abgestimmt.

Demgegeniiber sind die Bildungssysteme in Estland, Taiwan, Indien und Tschechien sehr viel bes-
ser auf die Bediirfnisse der Wirtschaft zugeschnitten. Diese Lander rangieren gleich hinter Deutsch-
land, das am Ende des oberen Drittels liegt. Singapur erhilt gar die besten Noten unter allen Lén-
dern und Regionen.

Bei der Beurteilung der Verfiigbarkeit qualifizierter Ingenieure - ein Kriterium, das fiir Deutschland
als zukiinftiger Innovationsengpass erkennbar ist - sind von den Aufhol-Léndern im IMD-Ranking
immerhin Singapur, Taiwan, Indien und die Tiirkei unter den ersten zehn Léndern vertreten. Im
Mittleren Drittel befindet sich Deutschland in Gesellschaft von Ungarn, Litauen, Brasilien und Me-
xiko.

Diese Urteile sind weniger von objektiven Gegebenheiten geprigt als von subjektiver Einschétzung,
Auch schwanken die Positionen einzelner Lénder von Jahr zu Jahr im Ranking des IMD erheblich.
Wenn diese Einschitzungen allerdings unternehmerische Investitionsentscheidungen beeinflussen
konnen, sind sie durchaus ernst zu nehmen.

175 Vgl. Ki-Wan Kim, Korea Institute of S&T Evaluation and Planning, auf dem OECD-Chinese MOST Workshop 19-20
October 2006, Chongqing, China.
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4 Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und Ausblick

FuE nimmt in der gesamten Wirkungskette von Bildung und Qualifikation, Wissenschaft, For-
schung und Technologie, Inventionen und Innovationen, internationale Wettbewerbsfahigkeit, Pro-
duktivitit, Wachstum und Beschiftigung eine zentrale Rolle ein:'’® Alle empirischen Studien zeigen
im GroBen und Ganzen einen positiven Einfluss auf gesamtwirtschaftliche ZielgroBen. Insofern
stellt sich die Frage, ob das Niveau, bei dem sich Deutschland bei FuE eingependelt hat, mittelfris-
tig zu befriedigenden Resultaten fiihren kann. Will man sich in Deutschland den Zielgrofen ,,hoher
Beschiéftigungsstand™ und ,,angemessenes Wirtschaftswachstum® néhern, dann diirfte der FuE-
Anteil von gut 2'5 % am Inlandsprodukt (2007) kaum ausreichen. Auch die europédischen Regierun-
gen haben auf die européische FuE-Schwiche der letzten zwanzig Jahre reagiert und bereits im Jahr
2000 mit dem ehrgeizigen Ziel, bis zum Jahr 2010 im EU-15-Durchschnitt einen FuE-Anteil von
3 % am Inlandsprodukt zu erreichen, ein unmissverstindliches Zeichen gesetzt. Um in Deutschland
binnen kurzer Frist die FuE-Kapazititen um iiber 20 % zu steigern, sind jedoch kriftige Anstren-
gungen erforderlich. Die deutsche Bundesregierung hat das 3 %-Ziel damals unmittelbar iibernom-
men, 2005 noch einmal bekréftigt und 2006 eine ,,Hightech Strategie fiir Deutschland*“'”” formu-
liert.

Im Folgenden werden zunéchst die Ergebnisse der Untersuchung zusammengefasst (Abschnitt 4.1.)
und daraus Schlussfolgerungen zu den mittelfristigen Aussichten des FuE-Standorts Deutschland
gezogen (Abschnitt 4.2). Die analysierten Daten reichen — wenn es gut geht — gerade bis 2007, sie
beschreiben aus heutiger Sicht der letzten Jahre geradezu eine ,,Schonwetterperiode®. Denn seit dem
Friihjahr 2008 wurden die Konjunkturprognosen kontinuierlich nach unten revidiert, ab dem Herbst
2008 macht sich gar die Erkenntnis breit, dass die Weltwirtschaft in eine tiefe Rezession schlittert,
deren Intensitdt und Dauer bislang v6llig unabsehbar sind. Insofern ist fiir die FuE-Entwicklung in
Deutschland nicht nur die mittlere Sicht relevant, sondern es zihlt auch die Frage, wie Wirtschaft
und Staat auf die Rezession reagieren: In welcher Verfassung kommt das deutsche Innovationssys-
tem aus der Krise?

4.1 Die wichtigsten Ergebnisse der Strukturanalyse

Prinzipiell sind von einer Steigerung der FuE-Quote positive Wachstums- und Beschiftigungseffek-
te zu erwarten. So wuchs bspw. im letzten Jahrzehnt in der Regel die Wirtschaft in den Staaten be-
sonders kriftig, in denen die FuE-Kapazititen am schnellsten ausgeweitet wurden. Dennoch ist auf
einige grundlegende Verhaltensdnderungen hinzuweisen, die FuE in Wirtschaft und Staat seit Ende
der 80er Jahre - in den einzelnen Landern haufig recht unterschiedlich! - mitgemacht haben.

e Alles zusammen genommen kann man in den vergangenen zwei Jahrzehnten fir den Wirt-
schaftssektor der meisten groen Lander von einem prozyklischen FuE-Verhalten ausgehen,
wobei die FuE-Aktivitdten kurzfristig nach unten und oben recht elastisch, d. h. tiberdurch-
schnittlich stark reagierten. Die frither beobachtete Kontinuitét ist vielfach verloren gegangen,
FuE ist unsteter geworden.

Dieser Prozess wird einerseits durch die jeweils aktuelle Konjunktur (Finanzierungsmoglichkei-

176 Vgl. VoBlkamp, Schmidt-Ehmcke (2006) sowie den Beitrag des ZEW zum ,,Bericht zur technologischen Leistungsfa-
higkeit Deutschlands 2007 (Licht, Legler, Schmoch u. a., 2007).

7 Vel. BMBF (2006).
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ten) und die Wachstumsperspektiven gesteuert. Andererseits wird er vom sektoralen Struktur-
wandel zu Gunsten von Spitzentechnologien (z. B. Bio- und Gentechnologie, Elektronik, Tele-
kommunikation) mit ihren enorm hohen Anforderungen an unternehmerische FuE und zu
Dienstleistungen iiberlagert. Drittens spielen die Impulse aus der staatlichen FuE-Nachfrage, die
in manchen Lindern insbesondere im militdrischen Bereich, in der Luft- und Raumfahrt und im
Gesundheitssektor starken Schwankungen unterworfen war, eine gro3e Rolle. In einigen Lan-
dern - so in Deutschland - haben sich zusétzlich Engpésse bei der Bereitstellung von hochquali-
fizierten Erwerbspersonen mit Schliisselkompetenzen fiir FuE-Aktivititen (Naturwissenschaftler
und Ingenieure) bemerkbar gemacht.

e Beim Staat gab es allenthalben zunéchst ein recht einheitliches Muster: Langfristig hat sich der
Staat aus Finanzierung und Durchfiihrung von FuE mehr und mehr zuriickgezogen. Im neuen
Jahrhundert haben die staatlichen Instanzen jedoch sehr uneinheitlich agiert: Die Reaktion auf
das meist zogerlichere FuE-Engagement der Wirtschaft reichte in dieser Phase von prozykli-
schem und antizyklischem Anpassungsverhalten bis hin zu kompensatorischen Eingriffen.
Letzteres galt insbesondere fiir die USA, die mit einem Anteil von 35 % an den weltweiten rele-
vanten FuE-Kapazititen und als der Lieferant von Spitzentechnologien immer noch das Zug-
pferd fiir die Entwicklung des weltwirtschaftlichen Innovationspotenzials sind. Dort ist der star-
ke Einbruch der FuE-Kapazititen im Wirtschaftssektor Anfang des neuen Jahrtausends durch
den massiven Ausbau 6ffentlicher FuE-Kapazititen und die sprunghafte Ausweitung staatlicher
FuE-Nachfrage im zivilen und militdrischen Bereich ausgeglichen worden. Inwieweit dies letz-
tlich nur ein ,,crowding out“ von FuE aus dem Wirtschaftssektor oder eine neue FuE-Eigen-
dynamik in der Wirtschaft in Gang gesetzt hat, kann momentan nicht umfassend beurteilt wer-
den. Es sieht jedoch danach aus als ob der US-Staat bei FuE seine Platzhalterrolle aufgeben
konnte: Die FuE-Kapazititen in Wissenschaft/Forschung expandieren nur noch schwach, wih-
rend die Wirtschaft bereits wieder das Expansionstempo der {ibrigen westlichen Industrielander
erreicht hat und neuerdings wieder zu den Tempomachern gehdrt: Zwischen 2004 und 2007 sind
die FuE-Ausgaben der Wirtschaft in den USA um 27, in Deutschland um 10 % gestiegen.

Deutschland produziert immer noch Uberdurchschnittlich forschungsintensiv. Nachdem es in den
80er Jahren mit an der Spitze der internationalen Dynamik lag, gab es jedoch Ende der 80er/Anfang
der 90er Jahre bei FuE Einbriiche. Die Einschnitte waren so tief, dass sie trotz einer auch im inter-
nationalen Vergleich beachtlichen Dynamik in der zweiten Hélfte der 90er Jahre nicht mehr kom-
pensiert werden konnten. Und gerade im neuen Jahrhundert ist FuE per Saldo in fast allen Weltre-
gionen deutlich stirker als in Deutschland ausgeweitet worden. Viele andere Lénder aus Nord-,
Stid- und Mitteleuropa, vor allem jedoch aus Asien (China, Taiwan, Japan, Korea) legten beinahe
ungebrochen eine vergleichsweise hohe FuE-Dynamik an den Tag. Insgesamt ist Deutschland bei
einer FuE-Intensitit von gut 2%2 % von Rang 3 (Ende der 80er Jahre bei einer FuE-Intensitit von 2,7
bis 2,8 %) auf Rang 11 (2006) abgerutscht. Es liegt damit immer noch leicht oberhalb des OECD-
Durchschnitts. Wahrend jedoch noch vor Jahren die USA und Japan als MaBistab galten, an dem
man sich zu orientieren hatte, um im internationalen Technologiewettbewerb mithalten zu kénnen,
wird nun vielfach die Latte auf den deutlich niedrigeren européischen Pegel gelegt, damit wenigs-
tens diese Hohe noch genommen werden kann. Deutschland muss folglich die Anstrengungen erho-
hen, um nicht noch weiter abzufallen und in das hintere Mittelfeld durchgereicht zu werden. Das
von der Bundesregierung ausgerufene 3 %-Ziel hat insofern wichtige Aufmerksamkeitseffekte fiir
FuE erzeugt; es erinnert Wirtschaft und Staat daran, dass die FuE-Liicke zu den wichtigsten Kon-
kurrenzldndern immer breiter klafft.
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Im Schnitt der OECD-Lander wurden seit Ende der 90er Jahre die staatlichen Forschungshaushal-
te jahrlich mit gut 7 % ausgeweitet. Der Beitrag des Staates zur FuE-Finanzierung insgesamt ist in
dieser Periode damit erstmals seit Jahrzehnten wieder gestiegen, ebenso sein Beitrag zur Durchfiih-
rung von FuE durch eigene Aktivititen an Hochschulen und parauniversitiren Einrichtungen. Die
Forderung von FuE speziell in der Wirtschaft nimmt in den meisten Landern zumindest nicht mehr
ab. Allenthalben hat sich die Einstellung zu staatlichen FuE-Aktivitdten deutlich zum Positiven
gewandelt. An der Spitze der FuE-Ausgabendynamik stehen mit den USA (vornehmlich in der
Grundlagen- und militdrischen Forschung sowie den Lebenswissenschaften), Japan, Korea sowie
vielen nord- und mitteleuropdischen Léndern iiberaus bedeutende deutsche Konkurrenzregionen.
Langfristig ist Deutschland gerade im offentlich(finanziert)en FuE-Sektor klar zuriick geblieben:
Wihrend das staatliche finanzielle FuE-Engagement in Deutschland bis Anfang der 90er Jahre im
internationalen Vergleich als ausgesprochen hoch einzustufen war, muss es nunmehr als relativ
schwach eingeschétzt werden. Nimmt man allerdings den militdrischen Bereich heraus, dann kann
man konstatieren, dass der Staat in Deutschland immer noch relativ viel fiir FuE ausgibt; allerdings
weist der Trend dann noch steiler nach unten. Seit Ende der 90er Jahre ist insofern ein Erfolg zu
vermelden, als der bis dato kontinuierliche Riickgang der 6ffentlichen FuE-Ausgaben gestoppt und
in eine Expansion verzeichnet werden konnte; seit 2004 wird auch im internationalen Vergleich
leicht aufgeholt. Anders als in Deutschland hat zudem die staatliche Foérderung von FuE in der
Wirtschaft in vielen Léndern bereits deutliche Spuren hinterlassen. Einerseits ist der staatliche Fi-
nanzierungsbeitrag zu privater FuE in Form von direkten FordermaBBnahmen in vielen Landern wie-
der gestiegen. Andererseits wird dieses Instrument in den meisten OECD-Landern - vor allem mit
Blick auf kleine und mittelgroe Unternehmen - durch steuerliche Forderung erginzt. Deutschland
gehort nicht dazu.

Dass staatlichen FuE-Aktivititen und der 6ffentlichen Forderung von FuE in der Wirtschaft eine
immer grofere Bedeutung beigemessen wird, hat - unter dem Gesichtspunkt der technologischen
Leistungsfahigkeit - auch mit Verhaltensdnderungen in der Wirtschaft zu tun: FuE- und Innovati-
onsaktivititen sind immer weniger an mittelfristig-strategischen Zielen und an einer vorsorglichen
Ausweitung der technologischen Mdglichkeiten orientiert, sondern immer mehr an der kurzfristigen
Nachfrageentwicklung und den Absatzaussichten in naher Zukunft; prozyklische unternehmerische
FuE-Politik hat mehr Gewicht bekommen. Es wird das geforscht und entwickelt, was der Kunde
bezahlt, ein deutlicher Anstieg der FuE-Ausgaben iiber das konjunkturell erforderliche Mal hinaus
ist insofern kaum zu erwarten.'” Vor allem in der ersten Hilfte der 90er Jahre hat die deutsche
Wirtschaft sehr sensibel auf konjunkturelle Einfliisse reagiert und als Reaktion auf die stark ge-
dampften Wachstumsmoglichkeiten ihre mittelfristig-strategische Forschung reduziert. Das FuE-
Verhalten gegen Ende der 90 Jahre ldsst insofern ein etwas differenziertes Bild zu, als viele
(GroB-)Unternehmen den Abbau bei der langfristigen Forschung weitgehend gestoppt und damit
auch wieder mehr Kontinuitit und mittelfristig-strategische Perspektiven in ihre FuE-Aktivitéten
gebracht haben. Offensichtlich ist in den letzten Jahren im Bewusstsein der Unternehmen wieder
eine Verbesserung der Ausgangslage fiir FuE eingetreten. Insofern ist die Situation fiir FuE anders
einzuschétzen als eingangs der Rezession der 90er Jahre. Auch in der aktuellen starken konjunktu-
rellen Abkiihlung und der Wachstumsflaute hat die FuE-Intensitdt nicht signifikant nachgegeben
(Abschnitt 4.3): FuE ist fiir die Unternehmen wieder wichtiger geworden, allerdings wird insgesamt
vorsichtig disponiert.

178 VoBkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
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FuE in der Wirtschaft hat weltwirtschaftlich gewaltige strukturelle Verdnderungen erlebt. Vor al-
lem wird iiberall mehr Wert auf FuE fiir hochwertige Dienstleistungen gelegt, vornehmlich bei Da-
tenverarbeitungsdiensten/Software/Internet. Dies hat auch seine Riickwirkungen auf die Industrie-
forschung gehabt. Hochwertige Dienstleistungen stehen vor allem mit jenen Industriezweigen in
Kontakt, in denen besonders anspruchsvoll - und damit aufwindig - FuE betrieben wird (,,Spitzen-
technologiesektoren wie z. B. Biotechnologie/Pharmazie, Elektronik/Nachrichtentechnik, Flug-
und Raumfahrzeugbau). Die deutsche Industrieforschung ist allerdings sowohl in den meisten dieser
Spitzentechnologiebereiche als auch im Dienstleistungssektor nicht sehr weit vorne zu finden. Der
FuE-Aufschwung in der deutschen Wirtschaft gegen Ende der 90er Jahre und die Entwicklung im
neuen Jahrtausend war zwar auch mit einem internen Strukturwandel zu Gunsten der Spitzentech-
nologien und Dienstleistungen verbunden. Das Tempo war jedoch nicht hoch genug, um in diesen
Sektoren, die die besten Wachstumsaussichten versprechen, mithalten zu konnen. Der FuE-
Strukturwandel kommt in Deutschland nur langsam voran. Uber Jahrzehnte hinweg hat die deutsche
Wirtschaft sehr stark auf Bereiche der Hochwertigen Technik (Chemie, Elektro, Maschinen- und
Fahrzeugbau) gesetzt. Die traditionell starken deutschen Industriezweige sind in ihrer FuE-Dynamik
z. T. deutlich zuriickgeblieben, haben sich damit jedoch dort dem internationalen Trend angeschlos-
sen. Auszunehmen hiervon ist der Automobilbau, der seine weltwirtschaftliche FuE-Bedeutung in
den vergangenen drei Jahrzehnten massiv gesteigert hat (von einem FuE-Anteil von 10 % in den
OECD-Léndern auf fast ein Viertel). Damit ist das deutsche Innovationssystem immer stiarker vom
Automobilbau abhingig geworden: Uber die Hilfte des FuE-Ausgabenzuwachses seit Mitte der
90er Jahre ist auf das Innovationsverhalten im Automobilbau zuriick zu fithren. Im GroBlen und
Ganzen ist in Deutschland FuE im Sog der Kfz-Industrie ausgeweitet, in den letzten Jahren jedoch
nicht mehr intensiviert worden. Positiv ist noch die Pharmazeutische Industrie zu erwidhnen, die seit
Mitte der 90er Jahre wieder auf dem Weg ist, verloren gegangenen FuE-Boden wettzumachen.

Die weltwirtschaftliche FuE-Szene hat im vergangenen Jahrzehnt durch die Integration der europé-
ischen Peripherie - der siideuropdischen Liander und der mittel- und osteuropdischen Reformstaa-
ten - sowie der asiatischen Aufhol-Lander einschlieBlich China und Indien ein anderes Gesicht
bekommen. Dabei gibt es durchaus unterschiedliche Entwicklungspfade: Wéhrend die mittel-
/osteuropdischen Reformstaaten bis Mitte der 90er Jahre FuE zumeist abgebaut hatten und erst da-
nach wieder in den Neuaufbau investierten, weist die Entwicklung vor allem in Asien seit Jahrzehn-
ten kontinuierlich nach oben. Dies bedeutet per Saldo einerseits eine deutliche Ausweitung des
weltwirtschaftlichen Innovationspotenzials, andererseits haben sich jedoch - wenn man die Dyna-
mik in den etablierten Léndern Korea und Japan mitzédhlt — die weltwirtschaftlichen FuE-Gewichte
klar in Richtung Asien verlagert. Die asiatischen Staaten sind seit einiger Zeit die FuE-Tempo-
macher.

Die Industrieldnder sehen sich somit auch bei FuE einer bemerkenswert dynamischen Konkurrenz
aus aufstrebenden, bevolkerungsreichen und wachstumsstarken Schwellenldndern gegeniiber. Die-
sen Landern gelingt es immer mehr, sich in forschungs- und wissensintensiven Wirtschaftszweigen
zu etablieren. Etliche Lander (BRIC-Staaten) sind mit ihrem FuE-Volumen allein schon auf Grund
ihrer GroBe in die Weltspitze einzuordnen. Sie haben Bildung und Wissenschaft, Forschung und
Technologie als bedeutendes Fundament und strategische Basis eines stabilen Wachstums- und
Aufholprozesses erkannt und proklamiert. Denn mit fortschreitender Entwicklung nehmen die Kos-
tenvorteile ab, der Imitationsspielraum verringert sich, die Aufhol-Lander miissen zunechmend in
Innovationen investieren. Was Japan in den 60er und 70er Jahren und Korea in den 80er und 90er
Jahren vollzog, setzt sich aktuell an anderer Stelle fort. Insbesondere Indien und China haben eine
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enorme Sogkraft und Eigendynamik entwickelt. Drei Viertel der zwischen 2002 und 2004 in Ent-
wicklungslindern errichteten neuen FuE-Standorte befinden sich nach einer UNCTAD-Studie'” in
Indien oder China. Eine rasch expandierende Binnennachfrage, ausreichend wissenschaftliches
Personal und Kompetenzen sowie niedrige FuE-Kosten machen diese Regionen zunehmend fiir

auslandische Unternehmen attraktiv.

Hinter den technologischen Anstrengungen der Aufhol-Lénder steht vor allem die starke Orientie-
rung der wirtschaftlichen Entwicklung am internationalen Wettbewerb. Neben einheimischen Un-
ternehmen treiben nicht zuletzt multinationale Unternehmen aus Industrielindern die FuE-
Aktivititen der Wirtschaft in den Autfhol-Liandern nach oben: Anpassungsentwicklungen, FuE-
Outsourcing und neue strategische Allianzen, ldnderiibergreifende Griindungen und Fusionen stér-
ken die FuE-Kapazititen dieser Lander. Die FuE-Auslandsinvestitionsmotive der traditionellen
Industrieldnder haben sich etwas verindert. Bei friiheren Uberlegungen zur Globalisierung von FuE
standen vor allem lokale Markt- und Wachstumsaussichten im Vordergrund. Mittlerweile hat je-
doch der Faktor Qualifikation der Erwerbspersonen groferes Gewicht erhalten. In Deutschland sind

180 in vielen anderen Lindern

die fiir FuE benoétigten hochwertigen Qualifikationen knapp geworden,
stehen jedoch zunehmend ausreichend qualifizierte Arbeitskrifte zu wettbewerbsfahigen Preisen zur
Verfiigung: ,,Off shoring® von FuE-Kapazititen ist eine Reaktion, sie dient dem Ziel, die eigenen

. . . : 181
Kompetenzen durch die auslindischen zu erweitern.'®

Hinsichtlich der Wirkungen des Aufkommens neuer Wettbewerber auf den FuE-Standort Deutsch-
land muss man zwischen den einzelnen Formen und Phasen von FuE differenzieren. Was die Ar-
beitsteilung in der Wirtschaft angeht, so diirfte weniger die Grundlagen- und die angewandte For-
schung betroffen sein, sondern vor allem die marktorientierte experimentelle Entwicklung. Zusétz-
lich hingt der Grad der Betroffenheit davon ab, inwieweit eine regionale Trennung der Produktions-
von den Forschungsstitten moglich ist. In dem MaBe, in dem Innovation und Produktion auf , tacit
knowledge®, hochwertige Dienstleistungen vor Ort und auf Systemkompetenz in der Wertschop-
fungskette angewiesen sind (z. B. im Maschinen- und Automobilbau), wird dies nur begrenzt mog-
lich sein. Ein zweiter Aspekt ist, inwieweit der FuE- und Innovationsprozess selbst zerlegt werden
kann. Je mehr dies der Fall ist, desto leichter fillt es, die Vorteile einer intensiveren internationalen
FuE-Arbeitsteilung mit Aufhol-Landern auszuschopfen.

4.2 Zu den mittelfristigen Aussichten

Insgesamt hat sich der Druck fiir die deutsche Wirtschaft, permanent zu innovieren, erhoht. Der
internationale Wettbewerb kann von der deutschen Wirtschaft weder mit aufstrebenden Schwellen-
landern noch mit den etablierten Industrieléindern — auf die nach wie vor der weit iiberragende Teil
von grenziiberschreitenden FuE-Aktivititen entfillt - auf der Kosten-, sondern nur auf der Innovati-
onsseite gewonnen werden. Dies bedarf einerseits hoherer Eigenanstrengungen. Andererseits iibt
die Erweiterung der internationalen FuE-Arbeitsteilung Druck auf das Spezialisierungsprofil der
hoch entwickelten Volkswirtschaften aus. Gefahr fiir den Bestand an FuE-Kapazititen im Inland
rithrt aus den Auslands-FUE-Aktivitaten deutscher Unternehmen ebenso wenig'®* wie aus den

179 UNCTAD (2006).

180 Gehrke, Heine (2006).

181 ygl. Rose (2006).

"2 Vgl. Legler, Belitz, Grenzmann u. a. (2008).
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forcierten technologischen Anstrengungen von Schwellenlédndern. In Teilbereichen wird sich jedoch
eine weitere strukturelle Anpassung auch bei FuE-Arbeitsplatzen nicht vermeiden lassen. Eine stér-
kere Spezialisierung auf die ersten Phasen der Wertschopfungsketten, in denen hochwertige Dienst-
leistungen - nicht nur bei FuE - erforderlich sind, sowie eine Stirkung der mittelfristig-strategischen
Forschung zur Flankierung und Vorbereitung des Weges in eine forschungsintensivere Wirtschafts-
struktur diirfte die erforderlichen Anpassungsprozesse erleichtern.

Dass in den vergangenen Jahren die deutsche Wirtschaft bei FuE Jahr fiir Jahr jeweils etwas mehr
umgesetzt hat als urspriinglich geplant, ist nicht nur ein Zeichen dafiir, dass die Konjunktur besser
gelaufen ist als vorhergesehen, sondern auch ein Indiz dafiir, dass die Grundeinstellung zu FuE
positiv ist. Limitierender Faktor flir einen FuE-Aufschwung in der Breite ist in den betrieblichen
Kalkulationen vor allem das — auch vor der Rezession als moderat einzuschitzende - Wachstum des
gesamtwirtschaftlichen Produktionspotenzials gewesen. Die Unsicherheit {iber Intensitit und Dauer
des Aufschwungs hat zu sehr vorsichtigem finanziellem Engagement verleitet. FuE ist nicht auto-
nom, sondern eine Investition und damit abhingig von den Ertragserwartungen, die an FuE-Projekte
gekniipft werden konnen. Dies erklért auch, weshalb der FuE-Anteil an der Wertschopfung im Un-
ternehmenssektor seit Jahren um 2% % oszilliert (Abb. 4.2.1). FuE und Innovationen haben in
Deutschland keine Eigendynamik.

Abb. 4.2.1: Interne FUE-Aufwendungen der Wirtschaft in % der Bruttowertschépfung der
Unternehmen in Deutschland 1981-2007
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Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2008/2). - SV-Wissenschaftsstatistik. - Statistisches Bundes-
amt, Bruttoinlandsprodukt 2007. - Berechnungen und Schéitzungen des NIW.

Drei Viertel der FuE-Kapazititen der deutschen Wirtschaft sind in Hénden von multinationalen
Unternehmen. Fiir diese sind im internationalen Wettbewerb die globalen FuE-Aktivititen die
entscheidende Messlatte. Sie verfiigen iiber viele Standortalternativen und gehen strategische Al-
lianzen in Forschung und in der Technologieentwicklung ein. Der FuE-Einsatz wird entsprechend
nach konzerninterner ZweckméBigkeit auf die Standorte verteilt. Die deutschen FuE-Standorte be-
haupten sich im internationalen (innerkonzernlichen) Wettbewerb bislang nicht schlecht, Deutsch-
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land hat von der FuE-Globalisierung profitiert. Gerade in der Phase des FuE-Kapazitétsautbaus ab
dem letzten Drittel der 90er Jahre haben auslindische Unternehmen eine groBe Rolle gespielt.'
Dariiber hinaus hat Deutschland aktuell eine positive Phase des ,,inshoring* hinter sich'®: Eine Rei-
he von ausldndischen Unternehmen hat Deutschland bewusst als Ausgangspunkt fiir Innovationsak-
tivitditen gewahlt. Fiir diese Entscheidungen sind neben den Marktbedingungen und hochwertigen

Kundenanforderungen die Forschungsbedingungen und die Kompetenzen des Personals wichtig.

Deutsche Standorte waren nach diesen Kriterien jedoch nicht immer zwingend favorisiert. Ein
Grund dafiir ist, dass FuE und Innovationen in Deutschland - zumindest im Vergleich zu anderen
europdischen Léndern - teuer sind. Kosten fallen in schwachen Wachstumsphasen und auf den
Mairkten, in denen der Ertrag unsicher ist, stirker ins Gewicht, zumal Deutschlands Ausstattungs-
vorteile bei (hoch)qualifiziertem Personal schwinden, FuE-Personal knapper und damit relativ teu-
rer geworden ist. Dieser Verlust an Ausstattungsvorteilen wird sich voraussichtlich fortsetzen. Mit-
tel-/osteuropdische Reformstaaten kommen an dieser Stelle als Standortalternative immer starker
ins FuE-Bewusstsein der Unternehmen. Andererseits sind die noch hoheren FuE-Kosten am groften
FuE-Standort USA, der durchaus vergleichbare Personalknappheitsprobleme hat, und in Japan ein
Vorteil fiir Deutschland. So hat es in einigen Sektoren (Pharmazie, Medizintechnik) - u. a. aus Kos-
tengriinden im Zusammenhang mit einer guten wissenschaftlichen Infrastruktur - vereinzelt auch
FuE-Verlagerungen aus den USA nach Deutschland gegeben.

In Deutschland ist ein starkes Wachstum von zusétzlichen hochwertigen Markten, die als Zugpferd
fiir internationale Unternehmen dienen kénnen (wie es bspw. der Automarkt ist), nur ansatzweise
zu erkennen. Das sind zum einen Aktivitdten auf den Mérkten fiir Klimaschutz, der auch von politi-
scher Seite breit flankiert wird. Weiterhin gilt die Medizintechnik als ausgezeichnetes Kompetenz-
und Innovationsfeld fiir Deutschland, was sich allerdings noch nicht bei den technologischen Erfin-
dungen bemerkbar gemacht hat.'® Wissensintensive Dienstleistungen und Spitzentechnologiemark-
te wie bspw. Arzneimittel, Informations- und Medientechnik, Biotechnologie'®® haben in Deutsch-
land jedoch eine deutlich geringere Zugkraft. Global agierende Unternehmen holen sich ihre Inno-
vationsimpulse aus den Zielmérkten und dem fortschrittlichsten FuE-Umfeld, um sie dann weltweit
zu nutzen. Deshalb ist auch eine weitere Expansion der Auslands-FuE notwendig. Insbesondere
Asien hat mit China und Indien an der Spitze an Attraktivitdt gewonnen. Die Partizipation am
Wachstum in China macht FuE- und Innovationsaktivitdten vor Ort unentbehrlich. In Indien ist
Personal mit ausreichender Qualifikation reichlich verfiigbar, FuE ist dort nach den exportbeglei-
tenden Service-Funktionen Vertrieb und Marketing meist genannter Hauptanlass fiir internationale
Direktinvestitionen. FuE-Aktivititen in Schwellenldndern betreffen in den entwickelten Industrie-
landern jedoch eher den Zuwachs an FuE-Kapazititen und nur ganz selten den Bestand. Die ,,home
base* ist immer noch entscheidend.

Eine Problematik ist fiir Deutschland vor allem die mittelfristige Wachstumsunsicherheit im In-
land: Je schwicher die Wachstums- und damit die Ertragserwartungen ausfallen, desto eher wird
auf FuE-Projekte verzichtet, werden Projekte storniert, abgebrochen oder hinausgezogert. Insbeson-
dere Klein- und Mittelunternehmen sowie Dienstleistungsunternehmen, die hiufig kleinrdumig und

183 Vgl. Legler, Belitz, Grenzmann u. a. (2008).

184 Vgl. Kunze, Neuhaus (2005) sowie die Vielzahl der dort aufgefiihrten Beispiele.
183 Vgl. Belitz, Schmidt-Ehmcke, Zloczysti (2008).

"% Vel. Belitz, Schmidt-Ehmcke, Zloczysti (2008).
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national agieren, sind hier anfélliger als exportierende GroBunternehmen, die sich am Weltmarkt
orientieren konnen. Sie sind vor allem auf Innovationsimpulse eines dynamischen Binnenmarktes
angewiesen. Hier ist positiv zu vermelden, dass 2007/2008 zwar immer noch der Auflenhandels-
iiberschuss als Wachstumstreiber iiberwog, dass jedoch zuséitzlich von der Investitionsgiiternachfra-
ge starke Impulse ausgegangen sind, die gerade forschungsintensive Industrien zu technologischen
Neuerungen angestachelt haben diirften.

Die betrieblichen FuE-Prozesse stellen - nicht nur mit der zunehmenden Spitzentechnologieorientie-
rung - immer hohere Anforderungen an die Qualifikation des FuE-Personals, die ,,Akademisie-
rung“ von FuE nimmt zu. Insofern sind der FuE-Expansion in Deutschland kiinftig deutliche Gren-
zen gesetzt - denn es fehlt immer mehr an Naturwissenschaftlern und Ingenieuren, die iiber die
Schliisselqualifikationen fiir technische Innovationsprozesse verfiigen. Dies diirfte auch der Grund
dafiir sein, dass Klein- und Mittelunternehmen im FuE-Prozess immer weniger zum Zuge kommen,
dass sich FuE-Personal angesichts der Knappheit in den hoheren und mittleren Technologieberei-
chen schlechter rekrutieren lasst als fiir FuE in der Spitzentechnologie.'® Entlastung gibt es dort,
wo die Moglichkeiten der ,,Wissensteilung® — also der Kooperation von Unternehmen untereinan-
der sowie mit Einrichtungen der Wissenschaft und Forschung bei FuE — konsequent ausgeschopft
werden, bis hin zu Formen der ,,open innovation“. Externe Vertragsforschung hat de facto den Ef-
fekt einer Kompetenzerweiterung. Auch aus dieser Sicht ist die schwache Expansion der FuE-
Kapazititen im o6ffentlichen Sektor den Erfordernissen in Deutschland bislang nicht gerecht gewor-
den. Denn einerseits sind hochwertige wissenschaftliche Kompetenzen neben den Markt- und Pro-
duktionsbedingungen ein wichtiger Attraktionsfaktor fiir FuE-Investitionen von internationalen
Unternehmen. Das Motiv des Wissenserwerbs hat in den letzten Jahren fiir grenziiberschreitende
FuE-Aktivititen sogar an Bedeutung gewonnen.'™ Und zum anderen beruht gerade das Funktionie-
ren des deutschen Innovations- und FuE-Systems auf intensiven FuE-Kooperationsbeziehungen
zwischen Wirtschaft und Wissenschaft/Forschung. Hochschulpakt, Exzellenzinitiative und
High Tech-Strategie sollten mittelfristig eigentlich zu einer Ausweitung der FuE-Koopera-
tionspotenziale fithren. Bis einschlieBlich 2007 hat der 6ffentliche FuE-Sektor allerdings noch kei-
nen zéhlbaren Beitrag zur Erreichung des 3 %-Zieles geleistet.

Bekannt ist die als Bremse wirkende demographische Entwicklung; sie wird das Wachstumspo-
tenzial in Deutschland bei normaler Produktivitiatsentwicklung auf maximal 1% % pro Jahr begren-
zen und nach und nach weiter herunterschrauben. Selbst bei erfolgreicher Bildungspolitik ist zudem
auf Grund der bildungspolitischen Versdumnisse der letzten 25 Jahre und langfristig aus demogra-
phischen Griinden eine Engpasssituation bei Fachkréften — und bei Unternehmensgriindungen - als
Restriktion einzukalkulieren. Uber Defizite bei Naturwissenschaftlern und Ingenieuren wird
bereits geklagt: So konnten in liber 20 % der Unternehmen im Jahr 2007 nicht alle vorgesehenen
FuE-Arbeitsplédtze besetzt werden. Diese machen nach der Erhebung des ZEW 1,6 % des FuE-
Personals 2006 und 45 % der seither neu hinzugekommen Personalstellen in den Bereichen FuE

. 1
und Innovation aus'®.

Eine besondere Herausforderung stellt die Krise auf den internationalen Finanzmérkten dar. Sie
wird iiber ihre Auswirkungen auf die ,,Realwirtschaft die Rezession verstirken und damit die Be-

187 Vgl. Legler, Belitz, Grenzmann u. a. (2008).
188 Vgl. Vgl. Belitz, Schmidt-Ehmcke, Zloczysti (2008).
189 Vgl. Rammer, Peters, Licht (2007).
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triebsiiberschiisse, die die Unternehmen typischer Weise fiir die Innovationsfinanzierung verwen-
den, noch weiter verknappen. Ertragsbedingte Engpisse diirften die wesentlichen Effekte ausma-
chen. Die Kreditklemme bei den Banken selbst diirfte eher die weniger forschungsintensive Indust-
rie und dort vor allem Prozessinnovationen einschrinken.'” Dies diirfte vor allem die Griindung
von technologieorientierten Unternehmen sowie Forschungsprojekte im Bereich der Spitzentechno-

logie beeintrachtigen. Dies zu verhindern ist eine wesentliche Aufgabe der 6ffentlichen Hand.

4.3 Aktuelle FUE-Entwicklung in der deutschen Wirtschaft

FuE hat in der deutschen Wirtschaft bis in die zweite Hilfte der 80er Jahre hinein eine ,,gute Kon-
junktur” gehabt; danach gab es allerdings fast ein Jahrzehnt lang eine Phase mit sehr starker Zu-
riickhaltung der Unternehmen, FuE weiterhin intensiv zu betreiben oder gar auszubauen. Erst in der
zweiten Hélfte der 90er Jahre feierte FuE in Deutschland wieder ein beachtenswertes Comeback,
geriet im aktuellen Jahrzehnt allerdings in das Auf und Ab von Rezession, Stagnation und Auf-
schwung (Abb. 4.2.1). Trotz aller kritischen Bemerkungen: FuE ist heutzutage stirker als in der
ersten Halfte der 90er Jahre im Bewusstsein der Unternehmen verankert, denn im Gegensatz zu
damals sind auch in rezessiven Phasen kaum FuE-Kapazititen abgebaut worden.

Unternehmerische FuE in Deutschland orientiert sich zwar mittelfristig am Wachstumskurs der
Wirtschaft, ist jedoch instabiler geworden. FuE bringt zudem keine eigene Dynamik mehr auf; es ist
in der Wirtschaft zu einem unauffilligen Mitldufer der Konjunktur geworden und hat seine Rolle als
treibende Kraft fiir eine dynamischere wirtschaftliche Entwicklung noch nicht wieder eingenom-
men. Selbst die Phase des wirtschaftlichen Aufschwungs seit 2005 ist von den Unternehmen
- soweit bislang aus der deutschen FuE-Erhebung erkennbar'®' - nicht dazu genutzt worden, signifi-
kant {iberproportional in den Aufbau neuen technischen Wissens zu investieren.'” In beinahe jeder
Branche ist die Entwicklung des Umsatzes dem Zuwachs an FuE davongelaufen (Tab. 4.3.1).

e Das FuE-Personal ist bis 2007 gegeniiber 2005 wieder um 3,5 % aufgestockt worden, mit iiber
315 Tsd. ist ein neuer Rekordstand erreicht worden. Allerdings ging der Dienstleistungssektor
bei der FuE-Personalausweitung leer aus. Diese fand ausschlieBlich in der Verarbeitenden In-
dustrie statt, die einen Zuwachs ihrer internen FuE-Aufwendungen von fast 4 Mrd. € (+11 %)
buchen konnte.

e Mit 55 % entfiel iiber die Hélfte des FuE-Personalzuwachses zwischen 2005 und 2007 auf
Klein- und Mittelunternehmen, die damit seit 2003 einigermaBlen kontinuierlich ihren Beitrag
zum FuE-Aufkommen steigern konnten.

e Die externen FuE-Aufwendungen sind zwischen 2005 und 2006 mit 7 % ungewohnt schwach
und damit deutlich langsamer als die internen FuE-Aufwendungen (11 %) ausgeweitet worden.
Die FuE-Arbeitsteilung zwischen Wirtschaftsunternehmen sowie zwischen Wirtschaft und 6f-
fentlichen FuE-Einrichtungen im In- und Ausland hat sich nach diesen Zahlen also nicht weiter
intensiviert.

190 Vgl. Rammer (2008).
191 Vgl. auch Rammer (2008) in den Auswertungen des Mannheimer Innovationspanel.

12 744 den aktuellen Daten vgl. WSV (2008).
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Tab. 4.3.1: FuE-Intensitat™ in der deutschen Verarbeitenden Industrie 1995 bis 2007

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Verarbeitendes Gewerbe 2,8 3,0 3,0 3,0 31 2,8 2,6
Ernahrungsgewerbe, Tabakverarbeitung 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Textil-, Leder-, Bekleidungsgewerbe 0,6 0,7 0,8 0,9 0,7 0,9 1,0
Holz-, Papier-, Druckgewerbe 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2
Kokerei, Mineraldlverarbeitung, Spalt- u. Brutstoffindustrie 0,2 0,4 0,3 0,2 0,1 0,2 0,4
Chemische Industrie 4,6 4,5 4,6 4,3 4,1 3,3 3,0
Pharmazeutische Industrie 8,2 10,9 11,0 11,7 14,1 12,1 11,3
Gummi- u. Kunststoffverarbeitung 1,0 1,2 1,4 13 1,4 1,4 13
Glasgewerbe, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 0,8 0,8 1,0 1,1 1,1 0,9 0,8
Metallerzeugung u. -bearbeitung, -verarbeitung 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5
Maschinenbau 2,7 2,6 2,7 2,6 2,6 2,6 2,4
H. v. Biromasch., DV-Geréten u. -Einr., Elek., FUO 6,1 53 5,2 51 5,0 4,6 4,4
H. v. Kraftwagen u. Kraftwagenteilen 5,0 4,7 51 5,0 55 4,7 4,4
Sonstiger Fahrzeugbau 15,4 14,9 11,5 6,9 8,2 7,3 7,2
H. v. M6beln, Schmuck, Musikinstrumenten usw. 0,6 0,5 0,6 0,7 0,6 0,7 0,8
Recycling 0,6 0,4 0,4 0,2 0,1 0,1 k.A.

*) Interne FuE-Aufwendungen des Wirtschaftssektors in % des Umsatzes der Unternehmen

Quelle: OECD, ANBERD-Datenbank. - WSV (2008). -StaBuA, FS 4, Reihe 4.1.1. - Berechnungen und Schitzungen des
NIW.

e Per Saldo konzentriert sich die Ausweitung der internen FuE-Aufwendungen um knapp 4,4
Mrd. € auf den Automobilbau (1,94 Mrd. €, +17 %), der damit wieder einmal seine herausragen-
de Stellung im deutschen Innovationssystem nicht nur unter Beweis gestellt, sondern auch weiter
ausgebaut hat. Umwelt- und Klimaschutz (Verbesserung der konventionellen Verbrennungs-
technologien, Elektromobilitdt, regenerative Kraftstoffe) haben dem Automobilbau jlingst wie-
der zusitzliche FuE-Anregungen gegeben.

e Aber auch Maschinenbau (560 Mio. €, 13 %) IuK-, Elektro-, Medien- und MSR-Technik (540
Mio. €, 7 %), Unternechmensdienstleistungen (370 Mio. €, 11 %), Pharmazeutische Industrie
(280 Mio. €, 8 %) und die Chemische Industrie (250 Mio. €, 84 %) haben unter den forschungs-
intensiven Branchen ihre FuE-Ausgaben signifikant gesteigert.

o Interessant ist weiterhin, dass einige weniger forschungsintensiv produzierende Industriezweige
bei FuE z. T. sehr hohe Zuwachsraten aufweisen: Mineral6lverarbeitung (85 %), Recycling
(43 %), Mobelindustrie usw. (31 %), Metallerzeugung und —verarbeitung (16 %) sowie Nah-
rungs- und Genussmittelindustrie (12 %).

Insgesamt gesehen ist auch die kurzfristige FuE-Dynamik nicht befriedigend. Dies wird noch ein-
mal dadurch deutlich, dass die globale FuE-Dynamik in der Wirtschaft im Jahr 2007 nach wie vor
auf hohem Niveau ist. Die 1.000 groBten europdischen Unternechmen haben 2007 ihre globalen
FuE-Ausgaben um 8,6 % aufgestockt, deutsche Unternehmen liegen daran gemessen mit 5,1 %
erneut weit hinten.'”” In Unternehmen mit Hauptsitz auBerhalb der EU war die FuE-Expansion gar

%3 Der wsv (2008) geht sogar davon aus, dass die globalen FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen zwischen 2005
und 2007 gerade mal einen Anstieg von knapp 1 % zu verzeichnen haben.

115




Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und Ausblick

noch stirker (9,2 %). In den Vorjahren gab es zwischen deutschen und auslédndischen Unternehmen

ghnliche groBe Unterschiede in der Dynamik der FuE-Ausgaben.'”*

Es gab Signale, dass gerade von 2006 auf 2007 mit einer deutlicheren Steigerung der FuE-
Aktivititen gerechnet werden konnte: Im September 2007 hatte das ZEW eine Kurzerhebung zum

FuE-Verhalten der deutschen Wirtschaft vorgenommen'®’

. Es kam zum Ergebnis, dass FuE unter
den unternehmerischen Wettbewerbsparametern kurzfristig erneut einen klaren Bedeutungsgewinn
erzielt hatte: Die geplanten FuE-Gesamtaufwendungen sollten danach im Jahr 2007 gegentiiber 2006
um gut 7 % hoher ausfallen, mit einem Anstieg des FuE-Personals von 3,5 % gegeniiber 2006 war
zu rechnen. Dass es letztlich nicht gelungen ist, diese Pline zu erfiillen, mag an der starken Beans-

pruchung durch das (Produktions-)Tagesgeschéft liegen.

Zudem hatte sich das Umfeld fiir Innovationen in Deutschland bis 2007 deutlich verbessert'*: Ge-
winn- und Kostensituation, Produktivitdtsentwicklung, Investitionstétigkeit, sinkende Unterneh-
menssteuern sind auf der einen Seite zu nennen. Auf der anderen Seite reagieren die Unternehmen
auf mittelfristig verldssliche Anséitze aus dem politischen Raum. So wird das Innovationsgeschehen
seit dem Friihjahr 2007 durch die High Tech-Strategie der Bundesregierung flankiert.

¢ Dic finanziellen Auswirkungen der High Tech-Strategie fiir die Unternehmen sind zwar noch
nicht klar - insbesondere nicht hinsichtlich der Zusétzlichkeit des Impulses."”’” Es mag auch
sein, dass die Rechnungsergebnisse der offentlichen Haushalte spiter anders ausfallen als die
avisierten Budgetsteigerungen. Die Initiative hat jedoch zumindest wichtige Aufmerksamkeitsef-
fekte mit sich gebracht, sprich das Signal: Vorfahrt fiir Wissenschaft, Forschung und Innovatio-
nen! Insofern wirkt sie vertrauensbildend - liber einen festgelegten Zeitraum, sowohl in spezifi-
schen Technologiefeldern als auch, allerdings weniger ausgeprégt, in der Breite. Aus ihr sind
auch neue technologische Impulse zu erwarten, die die Unternehmen zu neuen Forschungspro-
jekten inspirieren. Dies erhoht die Planungssicherheit fiir FuE. Die traditionell enge Verbindung
von Wirtschaft und Wissenschaft/Forschung in Deutschland ist zusétzlich ein groer Vorteil.

e Die High Tech-Strategie der Bundesregierung wird in der Tat wahrgenommen Sie verbessert
sowohl durch die Aussicht auf finanzielle Forderung als auch durch die Aufmerksamkeitseffekte
die strategische Position von FuE in den Unternehmen. Thr Zuschnitt passt am besten auf grof3e
und forschungsintensive Unternehmen, Breitenwirkung ist aus dem Programmpaket eher nicht
zu erwarten. Das ZEW ging auch davon aus, dass die High Tech-Strategie bereits positiv auf den

fiir 2007 gemeldeten Zuwachs der FuE-Aufwendungen gewirkt hat.'”®

Im Frithjahr 2008 planten die Unternehmen fiir 2008 und 2009 noch weitere Zuwéchse. Die ur-
spriinglich geplante Ausweitung der FuE-Ausgaben um iiber 6 % im Jahr 2008 war hoher als die fiir
2008 erwartete Wertschopfungssteigerung im Unternehmenssektor. Dies klingt ermutigend und
unterstreicht den Optimismus der Wirtschaft. Allerdings war zum damaligen Zeitpunkt keine Re-

194 Allerdings ist hierbei in Rechnung zu stellen, dass es sich nicht um die Ausgaben an den jeweiligen FuE-Standorten
handelt und dass die Verdnderungen auch durch Ubernahmen bzw. Verkdufe von forschenden Unternehmen verzerrt
sein konnen.

195 Vgl. Rammer, Peters, Licht (2007).
1% Vgl. Legler, Belitz, Grenzmann u. a. (2008).

7 Die schwache Ausweitung der FuE-Kapazititen bei Hochschulen und aueruniversitdren FuE-Einrichtungen noch bis
ins Jahr 2007 hinein wirkt nicht gerade vertrauensbildend. An dieser Stelle tragen die Bundeslidnder viel Verantwor-
tung.

198 Vgl. Rammer, Peters, Licht (2007).
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zession, sondern nur eine Abschwichung des Wachstums erwartet worden. Insofern standen in der
zweiten Jahreshélfte 2008 selbst die geplanten FuE-Projekte des Jahres 2008 noch auf der Kippe; es
kann sein, dass Innovationsvorhaben, die der Markt nicht vergiitet, verschoben oder zeitlich ge-
streckt worden sind.

Die fiir 2009 von den Unternehmen im Friihjahr 2008 angegebenen Planzuwichse von iiber 5 %
gegeniiber 2008 konnen aus heutiger Sicht natiirlich nicht mehr vertreten werden. Zu abrupt haben
sich die Rahmenbedingungen der Unternehmen veréndert (Absatzerwartungen, Ertridge). FuE im
Wirtschaftssektor steht vor der Nagelprobe:

e Da die konjunkturelle Abhangigkeit des FuE-Systems in Deutschland groer geworden ist
(das mittelfristig-strategisch orientierte ,,F* hat nachgelassen, marktnahe ,,E*“ bestimmt den
Takt), ist nach den bisherigen Erfahrungen mit einer deutlichen Anpassung der unternehmeri-
schen FuE nach unten zu rechnen. Insbesondere Unternehmen mit geringem FuE-Aufkommen
und nur gelegentlich forschende Unternehmen diirften ihre Aktivititen einschranken. Angesichts
der grundsitzlich positiven Einstellung der Wirtschaft zu FuE kann diesmal jedoch erwartet
werden, dass Einbriiche wie Anfang der 90er Jahre (Abb. 4.2.1) vermieden werden. Eine Haupt-
aufgabe wird es sein, den Gleichschritt von FuE und Konjunktur in der sich abzeichnenden Kri-
sensituation zu vermeiden.

e FEine Siule des deutschen Innovationssystems — der Export — diirfte nach den Prognosen beson-
ders erschiittert werden. Deutsche Innovatoren haben sich - wie in kaum einem anderen Land -
einen GroBteil ihrer Anregungen aus dem Exportgeschéft geholt. Dieser Impuls diirfte deutlich
schwicher ausfallen. Insofern ist eine stirkere Orientierung an den innovativen Bediirfnissen der
Binnenwirtschaft erforderlich. FuE in neue Strukturen diirfte sich auszahlen. Die High Tech-
Strategie, die zwischen den innovationsrelevanten Ressorts eine koordinierende Rolle einnimmt,
kann hier tiber die finanzielle Férderung von gesellschaftspolitisch relevanten FuE-Projekten hi-
naus Hilfestellung durch Abbau innovationshemmender Rahmenbedingungen und Regulierun-
gen leisten.

e Die zweite Saule ist der Automobilbau, fiir den zumindest kurzfristig die Prognosen sehr un-
giinstig sind. Die ziemlich eindeutige Fokussierung des deutschen Innovationssystems auf diese
Technologielinien war nie vollig risikofrei. Denn der Kfz-Bau steht zum einen vielfach im Mit-
telpunkt der technologischen Anstrengungen von aufholenden Schwellenldndern, die sich die
enge Verflechtung und damit die Ausstrahleffekte der Automobilindustrie auf das gesamte Inno-
vationssystem zu Nutze machen wollen. Zum anderen werden die kiinftigen Wachstums- und
Beschéftigungspotenziale im Vergleich zum Dienstleistungssektor und zu anderen forschungsin-
tensiven Industrien in Deutschland nicht sehr hoch eingeschitzt.'” Der Automobilbau hat mit
seiner FuE-Dynamik viele Schwéchen in den wachstumstrachtigen Spitzentechnologie- und
Dienstleistungsbereichen iibertiincht. Der Aufbau von wettbewerbsfahigen Alternativen zum Au-
tomobilbau, die Diversifizierung des Innovationssystems, ist nicht schnell genug vorangekom-
men. Deutschland tritt strukturell auf der Stelle.

Die Frage ist jedoch, ob die notwendige Umorientierung so gelingen kann, dass man ausgangs der
Rezession fiir einen strukturellen Wandel gewappnet ist. Die Erfahrungen der 90er Jahre sind nicht
vertrauenerweckend: Damals war es nicht gelungen, die vorhandenen Kompetenzen fiir die stark

%9 Vel. Prognos (2006).
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wachsenden Felder der [uK-Technologie und der Biotechnologie zu nutzen. Auf Grund des hohen
Beharrungsvermdgens in den traditionellen Feldern kam der Strukturwandel nicht voran. Und auch
diesmal kann nicht so ohne weiteres damit gerechnet werden, dass die in Automobil- und Maschi-
nenbau, in Elektrotechnik und Chemieindustrie nicht mehr bendtigten wissenschaftlich-technischen
Kapazititen, vor allem die Ingenieure und Fachkrifte, rasch in Software, Datenverarbeitungsdiens-
ten, Telekommunikation, Finanzdienstleistungen sowie in Forschungs-, Beratungs- und Planungs-
dienstleistungen Verwendung finden kénnen.
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Anhang

Anhang

Tab. A.2.2.1: Anteil der staatlichen FUE-Finanzierung in den OECD-L&ndern 1981 bis 2006

Land | 1981 1985 1990 1991 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
GER? | 41,8 37,5 33,8° 359¢ 379° 381° 359 348° 321 314° 314 316° 31,2 305 284 278
FRA 5349 529 48,3 488 41,9 415 388° 373 369 387° 369 383 390 387° 386 384°
GBR | 481%9 435°¢ 355 350 328 315 307 307 292 302 289 289 31,8 329 327 319
ITA 47,2 51,7 51,5 4969 530 508 50,7 48,3
BEL 31,6 31,3° 231 230 222 238 235 229 220 232 236 244 247
NED | 47,2 44,2 483 486 422 415° 391 379 358 342 358 371 362
DEN | 535 46,0 423 397 396 357° 361 31,2 28,2 27,1 27,6
IRL 56,5 46,1 30,1° 27,9° 226° 242° 243° 231° 219° 235° 256° 275° 298° 312 320 301°
GRE | 786° 57,7 54,1° 54,5 48,9 46,6 46,4 46,8
ESP 56,0 47,7 45,1 457 436° 439° 436 387° 408 386 399 391 401 410 430 425
POR 61,9 635" 618 65,3 ¢ 682° 69,1° 697 648° 61,0 605° 60,1 575° 552
AUT | 46,9 48,1 445°  465° 469° 432° 410° 378 389° 380° 383° 336 345° 326 362° 323°
SWE | 423°¢ 364 340 282°¢ 25,8 ¢ 26,1 22,3 24,3 23,2 ¢
FIN 43,4 ¢ 409 % 351 309 30,1 292 262 255 261 257 263 257 251
sul 24,9 21,177 2329 284" 26,9 23,2 22,7
NOR | 57,2 453 495 440° 42,9 42,6 39,8 41,9 44,0
ISL 85,6 64,3 65,8 69,7 57,3 50,9 559° 4172 34,0 40,1 40,5
TUR 71,4 70,1 624 566 537 534 47,7 50,6 480 50,6 57,0 57,0 501 486
POL 602 578 61,7 590 585 666 648 61,9 627 61,7 57,7 575
HUN 28,9 40,0 531 500 548 562 532 495 536 586 580 51,8 494 448
CZE 323 348 308 368° 42,6 445 436 421 41,8 41,9 409 39,0
SVK 32,8 31,7 378 395 3459 453 479 426 41,3 441 508 57,1 57,0 556
CAN | 506 48,1 459° 457° 359° 337° 320° 303° 312° 294° 293° 31,7° 316° 313° 324° 327°°
USA | 478 46,9 41,6 389 354 332 315 303 284 258 272 291 300° 308 301° 291
MEX 662 668 71,1 608 61,3 630 591 555 561 47,4° 453
JPN 249° 191° 161° 164° 209° 187° 182 193 196 196 190 184 180 181 168 162
KOR 190 203 229 259 249 239 250 254 239 231 230 231
AUS*{ 728 54,9 474 458 46,9 455 412 v 384
NZL 60,3 61,8 523 52,3 50,6 47,1 ¢ 43,8 43,0
OECD | 440°¢ 41,4° 367° 356% 339°¢ 323°¢ 312°¢ 30,7° 296° 283°¢ 287° 296° 301° 302° 293¢ 285°

a) bis 1990 fritheres Bundesgebiet. - b) vorldufig. - ¢) Schitzung. -
d) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. -
*)1992. - **) entsprechend 1982 und 1986. - ***) 1986 statt 1985 und 1989 statt 1990. - ****) 1994 statt 1995.

Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2008/2). - Zusammenstellung des NIW.
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Tab. A.2.2.2: Finanzierungsanteil der Wirtschaft (in %) an FuE in 6ffentlichen
Einrichtungen der OECD-Lander 1991 bis 2007
1991 1995 1997 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
- Anteile in % -
insgesamt
GER 412 6,0 6,2 7,1 7,3 7,7 7,7 8,1 8,3 12,2 12,5°
GBR 9,7 % 6,6 9,1 11,1 10,0 8,2° 6,9 6,2 6,1 6,1 5,9
FRA 4,5 4.5 54% 72 462 46 4,6 4,1 4,0 4.4 4,7°
ITA* 29°% 3,4 3,2 1,8 23°
NED 6,3 8,9 9,5 11,0 122% 12,2 10,6 10,0
SWE 51 4,42 45% 39 5,0 4,8 4,4
FIN 7,2° 8,5 88°% 82 8,9 9,8 9,0 8,4 8,2 8,5 8,6 9,1
USA*** 3,7 4,1 4,6 4,9 4,8 4,4 3,9 3,7 3,6 3,7 4,7° 41°
CAN 5,0 5,9 8,0 7,2 7,7 7,7 7,2 7,1 7,2 7,3 73° 73°
JPN 2,3 1,8 1,9 2,1 1,9 1,7 2,8 2,5 2,0 2,0 2,0
KOR 18,4 11,9 8,7 12,4 10,9 8,6 9,1 9,1 9,3 8,8
EU-15 insgesamt 53¢ 56 *° 6,1° 7.1° 6,3° 6,6 ¢ 6,2 ° 6,0° 6,2 ° 72° 7,2 0¢
OECD insgesamt 442%° 4,92°¢ 51° 55 ° 51° 51° 4,9 ° 4,7 °¢ 48 ° 51° 5,2 ¢
Hochschulen
GER 702 8,2 9,7 11,3 11,6 12,2 11,8 12,6 13,2 14,1 14,2 ¢
GBR 7,8 6,3 7,1 7,3 7,1 6,0 5,6 5,2 4,9 4,6 4,8
FRA 4,2 3,3 31% 34 2,7% 31 2,9 2,7 1,8 1,6 1,7°
ITA* 4,0 4,7 3,8 1,42 1,2
NED 1,2 4,0 4,3 51 7,02 7,1 6,7 6,8
SWE 5,2 462 48% 39 55 53 51 51°
FIN 3,6 5,7 52% 47 5,6 6,7 6,2 5,8 5,8 6,5 6,6 7,0
Su** 1,8 6,2 7,1 51 6,0 8,7
USA 6,8 6,8 7,3 7,4 7,1 6,5 5,8 53 51 52 54° 57°
CAN 7,0 8,1 9,8 9,1 9,6 9,4 8,6 8,3 8,3 8,4 8,4° 8,4°
JPN 2,4 2,4 2,4 2,3 2,5 2,3 2,8 2,9 2,8 2,8 29
KOR 22,4 14,9 10,8 15,9 14,3 13,9 13,6 15,9 15,2 13,7
EU-15 insgesamt 58%¢ 59%°¢ 62° 65° 66° 68° 66° 66° 65° 66° 67°
OECD insgesamt 55%° 58%° 60° 61° 66° 64° 62° 60° 61° 62° 62°
auleruniversitare Einrichtungen
GER 08% 341 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,4 2,5 9,9 10,5
GBR 12,02 6,9 11,9 17,2 15,1 125% 103 8,7 9,0 9,9 9,0
FRA 4,8 54 76°% 10,8 6,7 ° 6,3 6,7 57 6,4 7,4 8,1°
ITA 1,9°% 1,8 1,5 1,1 1,7 3,5 3,4 1,2 2,9 2,4 4,1
NED 14,8 16,7 17,7 20,4 229% 216 18,7 16,12
SWE 4.8 3,0 2,9 3,8 1,6 1,7 152
FIN 11,22 11,9 14,1 14,2 14,5 15,2 14,2 13,6 13,1 12,4 12,7 13,7
Sul 03°
USA*** 1,7 2,1 2,5 2,8 3,0 2,7 2,4 2,3 2,3 2,4 26° 2,7°
CAN 1,7 1,8 4,2 2,9 31 31 3,0 2,8 2,8 31 28° 28°
JPN 2,2 0,7 0,9 1,8 1,0 0,7 2,8 1,8 0,9 0,7 0,7
KOR 16,5 9,9 6,9 9,5 8,1 4,6 5,5 34 4,3 4.5
EU-15 insgesamt 51° 6,1° 79° 59° 6,3° 57° 51° 55 ° 82° 8,3°
OECD insgesamt 27*°¢ 32*° 34° 39° 31° 31° 31¢ 27° 28° 36° 37°
FuE-Mittel der Wirtschaft fir 6ffentliche
Einrichtungen in % der internen
FuE-Aufwendungen der Wirtschaft
GER 1,82 3,0 3,0 3,1 31° 33 34 3,5 3,6 54 54 °
GBR 4,5 34 4,7 53 5,0 4,02 3,5 3,4 3,5 3,6 3,5
FRA 2,8 2,8 31% 40 2,7°¢ 2,6 2,6 2,3 2,2 2,6 2,6°
ITA* 2,3°% 3,0 2,8 1,7 22°
NED 6,1 8,0 7,7 8,3 8,5 8,6 7,9 7,4
SWE 2,4 1,5 1,5 1,3 1,4 1,6 15
FIN 5,3 4,9 4,5 3,7 3,6 3,9 3,8 3,5 3,4 3,4 3,4 3,4
USA® 15 1,7 1,7 1,7 1,6 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 16°  16°
CAN 4,9 4,2 53 5,0 5,0 47 5,3 5,3 55 5,8 59° 6,1°
JPN 0,8 0,9 0,6 0,7 0,7 0,5 0,9 0,8 0,6 0,6 0,6
KOR 6,3 4,3 3,2 4,1 3,3 2,7 2,7 2,6 2,6 2,4
EU insgesamt 30%°¢ 33° 35° 38° 35° 35°¢ 34° 33° 34° 40° 40°°
OECD insgesamt 1,9%° 22%° 21° 22° 21° 21° 22° 21° 21° 22° 22°°

*) 1996 statt 1997. - ¥%) 1992 statt 1991, 1996 statt 1995 und 1998 statt 1997. - ***) Einschlielich private Organisatio-
nen ohne Erwerbszweck. a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. - b) vorlaufig.

- ¢) Schétzungen.

Quelle: OECD, MSTI (2008/2). - Zusammenstellung, Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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Tab. A.2.2.3: Struktur der staatlichen FUE-Ausgaben nach Forschungszielen in
ausgewahlten OECD-L&ndern 2007

- Anteile in % -

GER USA JPN GBR FRA OECD

Erforschung u. Nutzung d. irdischen Umwelt 1,8 0,4 1,8 2,7 0,7 1,3
InfrastrukturmaRnahmen, Raumgesamtplanung 1,8 11 4,1 0,8 0,7 1,7
Umweltschutz 3,3 04 0,8 1,8 2,2 15
Schutz u. Férderung der menschl. Gesundheit 4,3 21,6 3,9 14,1 4.8 13,9
Erz., Vert. u. rationelle Nutzung der Energie 3,0 11 15,2 0,2 3,6 3,4
Landwirtsch. Produktivitat u. Technologie 1,7 1,8 3,4 3,1 1,2 2,9
Industrielle Produktivitat u. Technologie 12,7 0,4 7,3 1,1 5,9 6,2
Gesellschaftliche Strukturen u. Beziehungen 3,7 1,2 0,7 5,3 0,4 2,1
Weltraumforschung und -nutzung 4,8 7.9 6,8 2,2 7,1 6,2
Allg. Hochschulforschungsmittel 40,1 n.a. 34,2 21,6 21,7 15,9
Nicht zielorientierte Forschung 16,6 5,7 16,7 18,6 26,6 10,8
sonstige 0,6 0,0 n.a. 0,4 2,6 1,2
Verteidigung 6,4 58,3 5,1 28,3 22,4 33,0
insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

*) oder aktuelles Jahr.

Quelle: Basic R&D Statistics. - Berechnungen des NIW.
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Tab. A.2.2.4: Durchfihrung von FUE* in den G5-Landern sowie in der OECD

1991 bis 2006
1981 1985 1991 1995 2000 2003 2005 2006 2007
- Anteile der Sektoren in % -
GER
Wirtschaft 69,0 72,2 69,4% 663° 703 69,7 69,3 69,9 70,0 ©
Hochschulen 17,1 14,6 16,2 © 182° 16,1 16,9 16,5 16,3 16,3 ¢
Staat 13,4 12,8 1442 155° 136 13,4 14,1 13,9 13,7 ¢
Org. 0. Erwerbszweck
GBR
Wirtschaft 63,0 64,42 67,1 65,0 65,6 63,7 61,4 61,7
Hochschulen 13,6 14,72 16,7 19,2 20,6 24,1 25,7 26,1
Staat 20,6 18,3% 145°? 14,6 12,6 10,4 10,6 10,0
Org. 0. Erwerbszweck 2,8 2,6 1,8 1,3 1,2 1,8 2,3 2,2
FRA
Wirtschaft 589 587 615 61,0 62,52 62,6 62,1 63,1° 632°
Hochschulen 16,4 15,0 15,1 16,7 18,82 19,4 18,8 19,2° 192"
Staat 23,6 25,3 22,7 21,0 17,32 16,7 17,8 165° 165"
Org. o. Erwerbszweck 11 1,0 0,8 1,3 1,4 1,3 1,3 12° 11°
USA
Wirtschaft 69,3 71,5 72,5 71,8 75,2 69,3 69,8 71,0 71,9 °
Hochschulen 9,7 9,0 14,5 15,2 13,7 14,0 14,0 13,5 13,3 b
Staat 18,5 17,2 9,8 9,4 7,0 12,3 11,9 11,3 10,7 °
Org. 0. Erwerbszweck 2,5 2,4 3,3 3,6 41 4.4 4,3 4,2 42"
JPN
Wirtschaft 60,7 66,8 75,4 70,3 71,0 75,0 76,5 77,2
Hochschulen 24,2 20,1 12,1 14,5 14,5 13,7 13,4 12,7
Staat 11,1 9,1 8,1 10,4 9,9 9,3 8,3 8,3
Org. 0. Erwerbszweck 4,1 3,9 4,4 4,8 4,6 2,1 1,9 1,9
EU-15
Wirtschaft 62,4° 642° 635% 622° 646° 638° 634° 63,9 °
Hochschulen 176° 170°¢ 188°%° 208°¢ 209°¢ 223°¢ 224° 22,3°¢
Staat 187°¢ 17,7° 168%*° 162° 136° 128° 13,2 ¢ 12,7 ¢
Org. 0. Erwerbszweck 1,4° 1,1° 09° 0,9 °¢ 09 °¢ 10° 1,1° 1,2°
OECD insgesamt
Wirtschaft 654° 684° 688°% 672% 695° 675° 681° 69,1 °
Hochschulen 145° 130°¢ 163%° 175%° 160° 17,7° 17,6 ¢ 17,2 ¢
Staat 179°¢ 164°¢ 1243 1252 118° 122° 11,8 © 11,4 ¢
Org. o. Erwerbszweck 23°¢ 22°¢ 26° 2,7°¢ 27°¢ 27° 2,6° 23°¢

*) Anteil GERD durchgefiihrt von ...
a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. - b) vorldufig. - ¢) Schitzungen. Die
Anteile addieren sich nicht zu 100%.

Quelle: OECD: Main Science and Technology Indicators (2008/2). — SV-Wissenschaftsstatistik. - Zusammenstellung des
NIW.
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Abb. A 3.3.1: Entwicklung der FUE-Intensitat in ausgewahlten asiatischen und
lateinamerikanischen Aufhol-Landern sowie in Deutschland, EU-15 und der OECD
1991 bis 2006
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Anhang

Abb. A 3.3.2:  Entwicklung der FUE-Intensitat in ausgewahlten europaischen Aufhol-Landern
sowie in Deutschland, EU-15 und der OECD 1991 bis 2006

2,6

IS Pt
NN /

2,2 ﬂ\A\A V—;A'/A/A/g —e—GER
21 1

%\ W —4&— OECD

2,0

N \ EU-15
=t B
T A

HR\WA =
[\ ARt

P\ ™~ | —

ik {74;@ -

ij k\ \\ . —e— AT
W

A A T

Bruttoinlandsaufwendungen fur FUE in % des BIP

1,0

—¥— SVK
0,9 -

—+—BUL
0,8 -

—{— ROM

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Quelle: OECD, MSTI 2008/1. - Eurostat.

13



Anhang

Tab. A.3.3.1: Indikatoren zu FUE fir ausgewahlte asiatische Aufhol-Lander
Deutschland Korea Singapur Taiwan China Indien
1996 2006 | 1996 2006 [ 1996 2006 | 1998 2006 | 1996 2006 | 1996 2005

FuE-Intensitat
FuE-Ausgaben insgesamt
in % des BIP 219 253 242 323 137 231 191 258/ 057 142 070 0,78
FuE-Ausg. der Industrieuntern.
in % des BIP 145 1,77] 1,78 249 087 152 123 153 025 1,01 0,15 0,15

FuE-Finanzierung
Anteil ... (2005) (2000) (1997) (2000)
des Staates 38,1 284 203 233] 386 364 32,7 31,4 334 247 736 747
der Unternehmen 596 676 778 755/ 575 583 660 67,2 576 691 230 230
sonstiger nationaler Quellen 0,3 0,3 1,9 1,2 1,1 0,9 1,3 1,4 - - 3,4 2,4
des Auslands 2,0 3,8 0,1 0,3 2,8 4,4 0,1 0,0 2,7 1,6
... an der Finanz. von FuE in %

Durchfiihrung von Fug*

Anteil der ... (2000)
vom Staat 153 13,8 16,2 11,6 93 104 238 199 428 19,71 772 753

in Unternehmen 66,1 699 732 773 632 657 642 675 433 71,1 185 198
in Hochschulen 18,6 16,3 9,4 10,00 275 239 11,3 12,2 11,8 9,2 4,3 49
... verwendeten FUE-Ausg. in %

FuE-Personal (1998)
Total in % der Erwerbspersonen 1,15 1,18/ 0,64 0,99 0,55 1,16 1,10 153 0,12 0,20f 0,09 0,08
Wissenschaftler/Ingenieure 004 003
in % der Erwerbspersonen 0,58 0,68 0,47 0,83 0,45 0,97 0,56 0,91 0,08 0,16 ! !
Akademisierungsgrad des
FuE-Personals 45,7 54,8 74,4 90,6 80,6 84,6 41,7 52,8 59,4 78,7
in Unternehmen
(Wiss./Ing. in % des FuE-Pers.)

2005 2006 2005 2005 2003 2003

FUE Schwerpunkte (in%anVG) | (in%anVG) | (in%anVG) | (in%anVG) | (in%anVG) | (in % an VG)
Anteil des Sektors an den AUT 333 ELE 53,3 ELE 59,8 ELE 51,3 MAS 20,7] PHA 246
FuE -Ausgaben der Wirtschaft MAS 12,0 AUT 16,8] MAS 18,4 COM 22,5 ELO 23,1 AUT 17,0
insgesamt in % PHA 9,8| CHE 6,1 GKS 45 CHE 3,71 AUT 135 MAS 13,2

CHE 8,6] MAS 55| PHA 3,3 AUT 3,5 ELE 10,5 ELO 7,9
INS 7,6] ELO 2,5 INS 2,8 MAS 3,3 MET 9,1l CHE 7,1
2006 2006 2006 2006 2003
(in % an BERD)|(in % an BERD)|(in % an BERD)|(in % an BERD)|(in % an BERD)
DL 9,4 DL 7,1 DL 32,7 DL 7,5 DL 6,6
PG 90,6 PG 929 PG 67,3 PG 925 PG 934

VG = Verarbeitendes Gewerbe, PG = Produzierendes Gewerbe, DL = Dienstleistungsgewerbe
AUT = Automobilbau, SFB = sonstiger Fahrzeugbau; MAS = Maschinenbau; PHA = Pharma, CHE = Chemie; INS =
Instrumentenbau; ELE = Elektrotechnik; ELO = Elektronik; COM = Biiromaschinen; AER = Luftfahrzeugbau; BIO =
Biotechnologie; MIL = Militdrische Ausriistung; TXT = Textilindustrie; NAH = Nahrungsmittelindustrie, ENE = Ener-
gieerzeugnisse; FZB = Fahrzeugbau insg.; MET = Metallerzeugnisse; HOL = Holzgewerbe (ohne Mdbelbau); GKS =

Glas, Keramik, Steine und Erden

1) Summe entspricht nicht immer 100%, da in einigen Lindern Finanzierungsanteile von privaten Organisationen ohne
Erwerbszweck gesondert ausgewiesen sind.

Quelle: OECD, MSTI 2008/1. - MOST India (2005). - MOST China (2005). - Berechnungen des NIW.
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Tab. A.3.3.2: Indikatoren zu FuE fir ausgewéhlte mittel- und osteuropéische
Aufhol-L&nder
Deutschland Polen Slowakei Slowenien Tschechien Ungarn
1996 2006 | 1996 2006 [ 1996 2006 | 1996 2006 | 1996 2006 | 1996 2006
FuE-Intensitat
FuE-Ausgaben insgesamt in % des
BIP 2,19 253 o065 056/ 090 049 131 159 097 154 063 1,00
FuE-Ausg. der Industrieuntern. in %
des BIP 145 1,77( o027 018 050 021 066 096 058 102 027 048
FuE-Finanzierung
Anteil ... (2005)
des Staates 381 284 578 575/ 395 556 434 344| 348 390 500 448
der Unternehmen 596 676 389 331 574 350/ 491 593 59,7 569 389 433
sonstiger nationaler Quellen 0,3 0,3 1,9 2,5 0,1 0,4 4.8 0,5| 3,7 1,1 0,5 0,6
des Auslands 2,0 3,8 14 7,0 3,0 9,1 2,7 58 1,9 3,1 462 11,3
... an der Finanz. von FuE in %
Durchfuihrung von Fug*
Anteil der ...
vom Staat 153 13,8 311 370f 391 328 266 245/ 31,1 17,6/ 283 254
in Unternehmen 66,1 69,9 409 31,5/ 558 431 50,7 602 599 66,2 432 483
in Hochschulen 186 16,3 27,8 31,0 51 241 216 151 89 159 248 244
... verwendeten FUE-Ausg. in %
FuE-Personal
Total in % der Erwerbspersonen 1,15 1,18/ 049 043 o066 057 095 096 045 092 049 0,61
Wissenschaftler/Ingenieure 026 041
in % der Erwerbspersonen 0,58 0,68 0,31 0,35 0,40 0,44 0,48 0,57 0,25 0,51 ! !
Akademisierungsgrad des 130 673
FuE-Personals 45,7 54,8 44,0 66,0 42,7 60,5 36,9 47,1 435 46,8 ’ ’

in Unternehmen
(Wiss./Ing. in % des FuE-Pers.)

FUuE Schwerpunkte

Anteil des Sektors an den
FUE -Ausgaben der Wirtschaft
insgesamt in %

2005 (in % an

VG)
AUT 33,3
MAS 12,0
PHA 9,8
CHE 8,6

INS 7,6

2006 (in % an

BERD)
DL 94
PG 906

2006 (in % an

VG)
AUT 19,3
MAS 16,9
PHA 15,3
ELO 9,4
SFB 8,2

2004 (in % an

BERD)
DL 247
PG 753

2005 (in % an

VG)
ELE 29,8
MAS 25,6
ELO 13,2
SFB 11,4
MET 11,1

2006 (in % an

BERD)
DL 517
PG 483

2006 (in % an

VG)
PHA 42,2
ELE 12,8
MAS 86
ELO 8,5
MET 6,3

2006 (in % an

BERD)
DL 12,9
PG 871

2006 (in % an

VG)

AUT 334
PHA 18,7
MAS 10,9
ELE 6,2
SFB 55
2006 (in % an

BERD)
DL 31,6
PG 684

2006 (in % an
VG)
PHA 58,008
ELE 9,3
AUT 7,8213
ELO 58
MAS 4,734

2006 (in % an

BERD)
DL 214
PG 786

VG = Verarbeitendes Gewerbe, PG = Produzierendes Gewerbe, DL = Dienstleistungsgewerbe

AUT = Automobilbau, SFB = sonstiger Fahrzeugbau; MAS = Maschinenbau; PHA = Pharma, CHE = Chemie; INS =
Instrumentenbau; ELE = Elektrotechnik; ELO = Elektronik; COM = Biiromaschinen; AER = Luftfahrzeugbau; BIO =
Biotechnologie; MIL = Militdrische Ausriistung; TXT = Textilindustrie; NAH = Nahrungsmittelindustrie, ENE = Ener-
gieerzeugnisse; FZB = Fahrzeugbau insg.; MET = Metallerzeugnisse; HOL = Holzgewerbe (ohne Mobelbau); GKS =

Glas, Keramik, Steine und Erden

1) Summe entspricht nicht immer 100%, da in einigen Lindern Finanzierungsanteile von privaten Organisationen ohne
Erwerbszweck gesondert ausgewiesen sind.

Quelle: OECD, MSTI 2008/1. - Science& Technology Statistics Database. - Eurostat. - Berechnungen des NIW.
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Anhang

Tab. A.3.3.3: Indikatoren zu FuE fir ausgewéhlte mittel- und osteuropéische
Aufhol-L&nder
Deutschland Estland Lettland Litauen Bulgarien Rumanien
1996 2006 | 1996 2006 [ 1996 2006 | 1996 2006 | 1996 2006 | 1996 2006
FuE-Intensitat
FuE-Ausgaben insgesamt in % des
BIP 2,19 253 o057 1,14 o042 0,70, 050 080 052 048/ 071 0,45
FuE-Ausg. der Industrieuntern. in %
des BIP 145 177( o211 o051 0,11 035 002 022/ 031 0,12 052 0,22
FuE-Finanzierung
Anteil ... (2005)| (1998) (2000) (2005)
des Staates 381 284 633 446 56,1 582 617 536/ 351 639 549 641
der Unternehmen 596 676 232 381 176 32,7 316 262 604 27,8 416 304
sonstiger nationaler Quellen 0,3 0,3 7,3 1,0 2,3 1,6 0,0 59| 4,2 0,7 0,9 1,4
des Auslands 2,0 38 6,2 16,3 24,0 7,5 6,7 143 0,3 76| 266 4,08
... an der Finanz. von FuE in %
Durchfuihrung von Fug*
Anteil der ... (1998)
vom Staat 153 13,8 246 132 429 157 640 225 32,7 646| 232 324
in Unternehmen 66,1 69,9 193 44,71 26,2 50,0 40 275 596 250/ 735 485
in Hochschulen 186 16,3 56,1 404 286 343 320 500 7,7 104 33 177
... verwendeten FUE-Ausg. in %
FuE-Personal (1998) (1998) (1998) (2000)
Total in % der Erwerbspersonen 1,15 1,18/ 0,98 1,27] 053 0,92 091 1,02) 050 056 051 0,31
Wissenschaftler/Ingenieure 026 021
in % der Erwerbspersonen 0,58 0,68 0,67 0,93 0,33 0,62 0,62 0,74 0,31 0,36 ! !
Akademisierungsgrad des 478 560
FuE-Personals 45,7 54,8 583 639 400 450 33,3 60,0l 57,1 57,1 ’ ’

in Unternehmen
(Wiss./Ing. in % des FuE-Pers.)

FUuE Schwerpunkte

Anteil des Sektors an den
FUE -Ausgaben der Wirtschaft
insgesamt in %

2005 (in % an

VG)
AUT 33,3
MAS 12,0
PHA 9,8
CHE 8,6

INS 7,6

2006 (in % an

BERD)
DL 94
PG 906

2005 (in % an

VG)
ELE 25,1
NAH 15,2
CHE 11,8
ELO 10,5
INS 5,9

2005 (in % an

BERD)
DL 541
PG 459

2005 (in % an

VG)
TXT 34,9
HOL 17,2
MET 12,3
ELE 4,9
GKS 2,9

2005 (in % an

BERD)
DL 464
PG 536

2005 (in % an

VG)
INS 11,1
MET 10,6
NAH 10,6
TXT 8,5
GKS 7,8

2005 (in % an

BERD)
DL 424
PG 576

2005 (in % an

VG)
PHA 34,4
MAS 16,8
CHE 12,4
ELE 4,7
ELO 3,1

2005 (in % an

BERD)
DL 70,0
PG 300

2005 (in % an

VG)
MAS 18,918
AUT 13,5
ELO 12,3
ENE 119
PHA 7,5

2006 (in % an

BERD)
DL 205
PG 795

VG = Verarbeitendes Gewerbe, PG = Produzierendes Gewerbe, DL = Dienstleistungsgewerbe

AUT = Automobilbau, SFB = sonstiger Fahrzeugbau; MAS = Maschinenbau; PHA = Pharma, CHE = Chemie; INS =
Instrumentenbau; ELE = Elektrotechnik; ELO = Elektronik; COM = Biiromaschinen; AER = Luftfahrzeugbau; BIO =
Biotechnologie; MIL = Militdrische Ausriistung; TXT = Textilindustrie; NAH = Nahrungsmittelindustrie, ENE = Ener-
gieerzeugnisse; FZB = Fahrzeugbau insg.; MET = Metallerzeugnisse; HOL = Holzgewerbe (ohne Mdbelbau); GKS =

Glas, Keramik, Steine und Erden

1) Summe entspricht nicht immer 100%, da in einigen Lindern Finanzierungsanteile von privaten Organisationen ohne
Erwerbszweck gesondert ausgewiesen sind.

Quelle: OECD, MSTI 2008/1. - Science& Technology Statistics Database. - Eurostat. - Berechnungen des NIW.
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Anhang

Tab. A.3.3.4: Indikatoren zu FuE fir ausgewéhlte eurasische und lateinamerikanische Aufhol-
Lander
Deutschland Russland Turkei Mexiko Brasilien
1996 2006 1996 2006 1996 2006 1996 2005 1996 2006
FuE-Intensitéat
FuE-Ausgaben insgesamt in % des BIH 2,19 2,53 0,97 1,08 0,45 0,76 0,31 0,47 0,76 1,02
FUE-Ausg. der Industrieuntern. in % de| 1,45 1,77 0,67 0,72 0,12 0,28 0,07 0,25 0,19 0,51
FuE-Finanzierung
Anteil ... (2005) (2000) (2004)
des Staates 38,1 28,4 62,1 61,1 56,6 48,6 66,8 45,3 58,7 57,9
der Unternehmen 59,6 67,6 31,5 28,8 36,8 46,1 19,4 46,5 40,0 39,9
sonstiger nationaler Quellen 0,3 0,3 0,8 0,7 6,6 4,8 10,3 7.4 1,3 2,2
des Auslands 2,0 3,8 5,6 9,4 0,0 0,5 3,5 0,8
... an der Finanz. von FuE in %
Durchfithrung von Fug*
Anteil der ... (2000)
vom Staat 15,3 13,8 25,9 27,0 11,9 11,7 36,4 22,1 36,2 35,7
in Unternehmen 66,1 69,9 69,2 66,7 26,0 37,0 22,4 49,5 41,3 49,9
in Hochschulen 18,6 16,3 4,8 6,1 62,2 51,3 37,9 27,4 22,5 14,4
... verwendeten FUE-Ausg. in %
FuE-Personal (2000)
Total in % der Erwerbspersonen 1,15 1,18 1,52 1,24 0,10 0,22 0,10 0,21 0,14 0,22
Wissenschaftler/Ingenieure
in % der Erwerbspersonen 0,58 0,68 0,77 0,63 0,08 0,17 0,06 0,12 0,08 0,12
Akademisierungsgrad des
FuE-Personals 45,7 54,8 46,4 46,0 57,2 62,4 46,8 50,7 48,5 63,7

in Unternehmen
(Wiss./Ing. in % des FuE-Pers.)

FUuE Schwerpunkte

Anteil des Sektors an den
FuE -Ausgaben der Wirtschaft
insgesamt in %

2005 (in % an VG)

AUT 33,3
MAS 12,0
PHA 9,8
CHE 8,6
INS 7,6
2006
(in % an BERD)
DL 9,4
PG 90,6

2005 (in % an PG)

ELE 7,2
INS 2,6
COM 0,2
PHA 0,1
2005
(in % an BERD)

DL 78,6

PG 28,5

2006 (in % an VG)

AUT 37,2
ELE 14,3
MAS 13,5
NAH 51
GKS 3,6
2006
(in % an BERD)
DL 25,8
PG 75,1

2005 (in % an VG)

NAH 15,1
AUT 12,6
GUM 11,5
CHE 11,3
PHA 10,1
2005
(in % an BERD)
DL 32,6
PG 67,4

2005 (in % an VG)

AUT 23,8
ENE 23,6
CHE 13,0
SFB 10,5
ELO 7,5
2005
(in % an BERD)
DL 30,4
PG 68,9

VG = Verarbeitendes Gewerbe, PG = Produzierendes Gewerbe, DL = Dienstleistungsgewerbe
AUT = Automobilbau, SFB = sonstiger Fahrzeugbau; MAS = Maschinenbau; PHA = Pharma, CHE = Chemie; INS =
Instrumentenbau; ELE = Elektrotechnik; ELO = Elektronik; COM = Biiromaschinen; AER = Luftfahrzeugbau; BIO =
Biotechnologie; MIL = Militdrische Ausriistung; TXT = Textilindustrie; NAH = Nahrungsmittelindustrie, ENE = Ener-
gieerzeugnisse; FZB = Fahrzeugbau insg.; MET = Metallerzeugnisse; HOL = Holzgewerbe (ohne Mobelbau); GKS =

Glas, Keramik, Steine und Erden

1) Summe entspricht nicht immer 100%, da in einigen Landern Finanzierungsanteile von privaten Organisationen ohne
Erwerbszweck gesondert ausgewiesen sind.

Quelle: OECD, MSTI 2008/1. - Science& Technology Statistics Database. - Eurostat. - Ministério da Ciéncia e Tecnologia

do Brasil. -
Berechnungen des NIW.
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Anhang

Tab. A5.1.1:  FuE-Personalintensitat und FUE-Beteiligung der Unternehmen in Deutschland
nach BeschaftigtengrofRenklassen im Verarbeitenden Gewerbe 2005

Anteil forschender Anteil des FuE-Personals
Unternehmen in % an den Beschéftigten in %
BeschaftigtengréRenklasse BeschaftigtengréRenklasse
insg. | <100 100 bis 500 bis 1000 insg. <100 100 bis 500 bis 1000
<500 <1000 u. mehr <500 <1000 u. mehr
Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe| 18 12 29 42 75 4,2 1,0 1,9 2,5 8,2
Bergbau, Steine/Erden 4 1 15 14 43 0,2 0,0 0,4 0,0 0,2
Ernéhrungsgewerbe, Tabak 4 2 6 22 47 0,4 0,1 0,1 0,5 1,2
Textil, Bekleidung, Leder 16 * * * * 0,8 * * * *
Holz, Papier, Druck, Energie 4 * * * * 0,3 * * * *
Pharmazeutische Industrie 60 59 47 100 14,8 6,5 3,9 11,5 20,4
Chemische Industrie 43 37 44 58 91 9,1 3,3 3,4 6,1 13,3
Gummiverarbeitung 24 8 40 74 67 3,8 0,3 2,7 5,3 4,6
Kunststoffverarbeitung 14 9 26 35 86 1,4 0,5 1,2 15 4,2
Glas, Keramik, Verarbeitung
von Steinen und Erden 14 7 25 43 92 1,0 0,3 0,5 1,0 2,7
Metallerzeugung 20 5 33 28 67 11 0,2 0,7 0,5 1,7
Metallverarbeitung 11 6 23 47 78 0,8 0,3 0,7 1,7 2,4
Kraftmaschinenbau 38 22 59 65 56 2,9 1,5 2,9 3,3 3,1
Maschinen fiir sonstige
unspezifische Verwendung 25 17 42 53 66 2,6 1,3 2,3 2,9 3,9
Werkzeugmaschinenbau 34 22 49 100 4,0 2,1 3,2 7,0 6,2
Spezialmaschinenbau 31 21 55 86 5,2 15 4,1 51 11,6
Ubriger Maschinenbau 35 24 45 69 79 4.9 1,8 2,1 5,3 6,2
Biromaschinen, EDV 45 45 39 75 80 |11,9 5,7 53 16,9 16,7
Elektrotechnik 25 17 36 43 56 2,5 1,5 2,6 2,5 2,7
Elektronische Bauelemente 75 73 77 15,9 8,8 7.2 6,9 25,8
Nachrichtentechnik 62 59 57 100 100 |[43,4 8,8 10,4 17,6 75,6
Rundfunk-, TV- und Phonotechnik 32 33 24 29 67 7,1 4,0 1,7 8,1 11,6
Medizintechnik 20 14 52 57 5,8 1,7 4,4 11,4
MSR-Technik 75 79 68 14,2 8,3 10,0 11,6 33,0
Ubrige Instrumente, Optik, Uhren 67 69 59 78 13,0 7,7 8,2 18,7
Automobilindustrie 19 6 24 22 88 |10,2 0,3 2,1 1,4 12,0
Luft- und Raumfahrzeugbau 45 23 26 100 14,9 * 13,2 * 16,4
Ubriger Fahrzeugbau 22 10 36 33 91 3,7 * 2,2 * 5,6
Méobel, MUSS-Waren, Recycling 11 7 21 27 50 1,0 0,3 1,0 1,1 2,7

*) keine Angabe aus Griinden der Vertraulichkeit.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 4.3 (Kostenstrukturerhebung 2005). -
Berechnungen und Schitzungen des NIW.
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