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Ubersicht, Untersuchungsansatz und Datenlage

1 Ubersicht, Untersuchungsansatz und Datenlage

Das NIW, das DIW und die Wistat haben es im Auftrag der Expertenkommission Forschung und
Innovation {ibernommen, das Thema ,,Entstehung von Wissen: FuE in Wirtschaft und Staat* (Los 2
der Ausschreibung 211229-2008DE ,,Indikatorensystem zur technologischen Leistungsfahigkeit
Deutschlands®) zu bearbeiten. Die Studie kniipft direkt an bisher von diesem Konsortium erstellten
Studien zu diesem Themenkomplex an.'

Die Grundsitze des hier verfolgten Indikatorenansatzes sind:

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

o andererseits aber auch kurzfristige Flexibilitit, d. h. den empirischen Bezug auf aktuelle Ent-
wicklungen herzustellen und damit die Moglichkeit zu bieten, fiir aktuelle innovationspolitische
Diskussionen BeurteilungsmaBstibe liefern zu kdnnen, sowie

e cine integrative Sichtweise aufzuzeigen, die es grundsétzlich auch erlaubt, bspw. auf die Kon-
sequenzen der Entwicklung von FuE in Wirtschaft und Staat fiir Bildungs- und Qualifikationser-
fordernisse, fiir die Umsetzung von wissenschaftlicher Forschung und experimenteller Entwick-
lung in Publikationen, Erfindungen und Innovationen bis hin zur Diffusion von Technologien
und zu den Wirkungen von Innovationen auf wirtschaftliche Ziele wie Produktivitdt, Einkom-
men, Beschéftigung, internationale Wettbewerbsfihigkeit usw. hinzuweisen.

Das Indikatorensystem baut weitgehend auf bereits vorhandenen Daten sowie regelméBig erstellten
Statistiken und Analysen auf und ist daher nicht auf umfangreiche eigenstidndige Sondererhebungen
und -untersuchungen angewiesen, damit die Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahig-
keit Deutschlands kontinuierlich, in regelméfBigen Abstinden und mit {iberschaubarem Aufwand
aktualisiert und weiterentwickelt werden kann.

Kontinuitét ist vor allem deshalb von Belang, weil man FuE-Kapazititen nicht von heute auf mor-
gen auf- oder abbaut. Sie sind vielfach das Ergebnis sehr langfristiger gesellschaftlicher und wirt-
schaftliche Entscheidungen iiber den Weg der Volkswirtschaft in der ,,Wissenswirtschaft* und iiber
die Bedeutung, die FuE in Wirtschaft und Staat dabei spielen soll. Insofern ist auch eine ldngerfris-
tig orientierte Darstellung geboten.

Dagegen konnen die Wirkungen der Finanz- und Wirtschaftskrise auf den weltweiten FuE-Einsatz
gegenwirtig nur partiell analysiert werden, da die dafiir notwendigen Indikatoren nur teilweise bis
zum Krisenjahr 2009 verfiigbar sind, héufig sogar schon in den Vorjahren enden. Die entsprechend
kurzfristige Sichtweise erlaubt dabei noch keine Aussagen iiber mittelfristige Folgen. Hinweise
ergeben sich hinsichtlich der unterschiedlichen Betroffenheit einzelner Lénder; noch nicht zu kldren
ist hingegen die Frage der Folgen des wirtschaftlichen Einbruchs fiir das zukiinftige FuE-Verhalten.

So werden hauptséchlich die fiir die Studien von Legler und Krawczyk (2009), Legler, Belitz, Grenzmann u. a. (2008)
sowie von Krawczyk, Frietsch, Schumacher u. a. (2007) erstellten Analysen zu FuE im internationalen Vergleich ak-
tualisiert und z. T. erweitert.



Ubersicht, Untersuchungsansatz und Datenlage

1.1 FuE in der Berichterstattung zur technologischen Leistungsfiahigkeit

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

FuE und technologische Leistungsfihigkeit von Volkswirtschaften

Insbesondere die Modelle der modernen Wachstumstheorie haben den technischen Fortschritt ,,en-
dogenisiert” und betonen, dass dazu in den Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen
erhebliche Investitionen in FuE erforderlich sind. Durch FuE als zentralem ,,input“-Faktor werden
neue Produkte und Verfahren sowie technische Verbesserungen ermdglicht, entweder durch Quali-
tatsfortschritte oder dadurch, dass sie bei gleichbleibender Qualitdt 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 beieinanderliegen * und je groBer
das Teilnehmerfeld am Technologiewettbewerb ist. Der Wettbewerbsdruck hat sich nicht nur durch
die zunehmende Verflechtung der Industrieldnder untereinander verschérft; er hat sich auch durch
die Integration der mittel- und osteuropidischen Lénder in die Weltwirtschaft und durch das schnelle
Aufholen asiatischer Schwellenldnder erhoht.

Vor diesem Hintergrund hatten sich die europdischen Lander bereits in 2000 vorgenommen, im Jahr
2010 3 % ihres Inlandsproduktes fiir FuE auszugeben. Dieses Ziel wurde in 2010 unverdndert in
die neue Wirtschaftsstrategie der EU ,,Europa 2020 iibernommen. Damit soll Europa zu einer
»Spitzenforschungsregion® sowie zum ,,dynamischsten Wirtschaftsraum der Welt™ gemacht werden.
FuE ist wieder starker ins Blickfeld der 6ffentlichen Diskussion und politischen Aufmerksamkeit
geraten. Man kennt die ,,optimale® FuE-Quote zwar nicht;' es muss jedoch als sicher gelten, dass
die bis vor Beginn des Abschwungs 2008/2009 in Europa (weiterhin unter 2 % des Inlandsproduk-
tes) und in Deutschland (2,5 % bis 2007) erreichten Marken zu niedrig sind, um wesentliche Vor-
aussetzungen fiir ein angemessenes Wachstum bei hohem Beschéftigungsstand schaffen zu konnen.
Die Bundesregierung hat daher das 3-%-Ziel der EU auch als nationales Ziel fiir Deutschland iiber-
nommen und in ihrer Hightech-Strategie 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 wichtigen Industrielaindern Volkswirtschaften an der Spitze der
Wachstumshierarchie, in denen die FuE-Aufwendungen am kriftigsten expandiert sind. FuE

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, vgl. Licht, Legler,
Schmoch u. a. (2007), S. 15 ff.

Licht, Legler, Schmoch u. a. (2007), S. 15 ff.
VoBkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
BMBF (2006), BMBF (2010).
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kann also Teilerkldrungen fiir die unterschiedliche Wachstumsdynamik des letzten Jahrzehnts
bieten.

e Andere, viel detailliertere Schitzungen kommen auch auf der Untersuchungsebene der europé-
ischen Regionen (~ Bundeslidnder) zu dhnlichen Ergebnissen fiir die Steigerung der Prokopf-
einkommen in der zweiten Hilfte der 90er Jahre.’

e FEin Zusammenhang zeigt sich auch bei einem Querschnittsvergleich der wirtschaftlichen Leis-
tungsfahigkeit (Prokopfeinkommen) mit der FuE-Intensitit von Volkswirtschaften (FuE-Anteil
am Inlandsprodukt):” Mit zunehmender FuE-Intensitit ist in der Regel ein steigender Wohlstand
verbunden — allerdings mit abnehmender Rate. Zu positiven, jedoch zwischen den Landern nach
dem jeweiligen Entwicklungsstand abnehmenden ,,Ertragsraten* — bezogen auf Wachstum und
Beschiftigung — kommen auch Simulationen der Européischen Kommission.®

e Okonometrische Studien belegen positive Ertrige von FuE, sowohl hinsichtlich der FuE-
Investitionen im eigenen Unternehmen oder Wirtschaftszweig (,,private returns®) als auch von
FuE-Investitionen in anderen, durch Lieferverflechtungen verbundenen Unternehmen oder Sek-
toren (,,spillover returns®).”

Abb. 1.1.1: Zum Zusammenhang zwischen FuE und Wirtschaftswachstum in wichtigen
Industrieldndern (G 12) 1994 bis 2008
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Vgl. Dehio u. a. (2005).
Vgl. Dehio u. a. (2005).
Vgl. Brécard u. a. (2004).

Hall u. a. (2009) geben einen Uberblick zu den dkonometrischen Studien, die sich mit der Schitzung der konomi-
schen Ertrage von FuE auf der Ebene von Unternehmen, Sektoren und Léndern befassen.
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e 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 Produktivitdtszuwichse insbesondere aufgrund ihrer Art als forschungsin-
tensiv eingestufte Industrien in direkter Verbindung mit den Investitionen der Sektoren in FuE:'’
Im Durchschnitt aller Wirtschaftszweige belduft sich die ,,Ertragsrate* auf 30 %.

e Andere Untersuchungen kommen auf eine Produktionssteigerung der Unternehmen von 41 %
bezogen auf den eingesetzten FuE-€. Die ,,sozialen Ertrage” im Unternehmenssektor durch die
Ausweitung des ,.externen Wissensstocks® werden sogar noch hoher eingeschitzt als die direk-
ten Ertrdge (Ausweitung des ,,internen Wissensstocks®). So ergeben sich bei einer Erhéhung der
FuE-Aufwendungen eines Unternehmens um 1 € bei allen anderen Unternehmen Zusatzertriage
in Hohe von 0,52 bis 0,65 €.""

o Tendenziell positive Effekte auf die Produktivititsentwicklung hat auch die in Hochschulen und
wissenschaftlichen Einrichtungen durchgefiihrte FuE.'?

FuE und technologische Leistungsfahigkeit sind demnach zentrale Faktoren fiir Wachstum und
Wohlstand. Deutschlands iiber lange Zeit ungiinstige Position in der Wachstumshierarchie der west-
lichen Industrieldnder mag also durchaus auch mit den vergleichsweise geringeren Investitionen in
technisches Wissen zusammenhédngen. Die ermittelten Zusammenhénge legen allerdings auch den
Schluss nahe, dass neben der FuE-Tétigkeit eines Sektors eine Reihe von weiteren Einflussfaktoren
auf die Produktivititsentwicklung wirken (Marktverfassung, Ausbildungssystem, Mobilitdt von
Arbeitskriften, Kapitalverfiigbarkeit, Flexibilitdt des ,,Innovationssystems*, Diffusionsgeschwin-
digkeit von neuen Technologien, Innovationshemmnisse, Grof3e der Volkswirtschaft, Wirtschafts-
struktur und Infrastrukturausstattung, internationale Spillovers usw.). Angesichts komplexer Wir-
kungszusammenhénge und -voraussetzungen ist FuE in hoch entwickelten Volkswirtschaften tat-
sichlich nur ein notwendiger Faktor fiir Wachstum und Wohlstand, jedoch nicht hinreichend."

FuE ist in sich immer noch in hohem Malfe ,national* definierenden ,,Innovationssystemen‘‘14 ge-

wissermallen 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 Unternechmen'’. Unternehmerische FuE ist
sehr stark abhingig von einem hohen Bildungsstand der Arbeitskrafte 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-

Licht, Legler, Schmoch u. a. (2007), S. 15 ff.
Peters u. a. (2009).

Licht, Legler, Schmoch u. a. (2007), S. 15 ff.
Vgl. VoBkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
Vgl. Schmoch, Rammer, Legler (2006).

11
12
13

14

Universitdten, 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 grofen
Teil 6ffentlich finanziert bzw. gefordert.

' 1n 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.
Helmholtz-Zentren, Max-Planck- und Fraunhofer-Institute).

7" Neben privaten und staatlichen Unternehmen werden in der Statistik auch Gemeinschaftsforschungseinrichtungen u. .

erfasst, die iiberwiegend von der Wirtschaft finanziert werden.
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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-
tivititen und -aufwendungen'® sowie Investitionen in Sachanlagen erforderlich. Insofern ist klar,
dass durch FuE nur ein Aspekt des Innovationsprozesses abgebildet wird, nimlich der ,,Primér-
input“. Eigene FuE ist jedoch das ,Herzstiick” von betrieblichen Innovationsaktivititen, die auf
einen robusten Strukturwandel mit origindren Innovationen setzen und sich nicht so sehr mit der
Imitation und Ubernahme von Innovationsideen anderer Unternehmen begniigen.'’

Der Anteil der Innovatoren ohne eigene FuE ist von 1998 bis 2003 erkennbar gesunken:*” Danach
hat ihr Anteil weitgehend stagniert. Nur 23 % der innovationsaktiven Unternehmen aus der for-
schungsintensiven Industrie kamen 2006 ohne eigene FuE aus; 1998 waren es noch 32 %
(Abb. 1.1.2). Diese Entwicklung war flichendeckend, auch in der sonstigen Industrie und bei wis-
sensintensiven Dienstleistungen stieg der Anteil der FuE betreibenden unter den innovierenden
Unternehmen bis 2002/2003 und stagnierte danach.

Allerdings zeigt sich in jlingerer Zeit wieder eine leicht steigende Tendenz bei der Zahl der Unter-
nehmen, die Innovationsaktivitdten haben ohne gleichzeitig FuE zu betreiben. Im Jahr 2009 traf dies
fiir 28 % der forschungsintensiven Industrieunternehmen zu. Auch bei den wissensintensiven
Dienstleistungen stieg ihr Anteil 2009 wieder an. Offenbar zehren insbesondere Unternehmen aus
forschungsintensiven Industrien, die nur gelegentlich FuE betreiben, von dem in den Vorjahren
angehduften Wissensstock, denn ihr Anteil an den innovationsaktiven Unternehmen ist in den letz-
ten Jahren von 32 % auf 22 % gesunken.

Generell ist zu beachten, dass zusétzliche 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 Wertschdpfung — zwischen den
Volkswirtschaften und im Zeitablauf. Daher ist es problematisch, dkonomische Indikatoren wie
z. B. Einkommensniveau und -wachstum, Exportleistungen und Beschiftigungsentwicklung 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 ,,tra-
ditionellen* Produktionsfaktoren Arbeit und Sachkapital. FuE-Aufwendungen erhdhen daher eher
mittel- bis langfristig als bereits auf kurze Sicht die technologische Leistungsfahigkeit.

18 Zur Abgrenzung des Begriffs , Innovation* von ,,FuE* vgl. Rammer, Peters (2010).

19 Allerdings ist einzurdumen, dass FuE teilweise auch mit dem Ziel ,,Re-Engineering™ betrieben werden kann und sich

in diesem Falle auf Imitationen beschrankt.

2 Rammer (2007).
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Abb. 1.1.2: Verteilung der Innovatoren nach FuE-Titigkeit in Deutschland 1998 bis 2009 (in %)
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1) Seit der Innovationserhebung 2009 hat das ZEW mehrere Umstellungen im Mannheimer Innovationspanel vorgenom-
men, die sowohl die Grundgesamtheit als auch die Branchenabgrenzung betreffen. Die Anderungen wurden riickwirkend
bis zum Berichtsjahr 2006 umgesetzt. Die Vergleichbarkeit mit den Vorjahreswerten ist eingeschrankt. Vgl. Rammer und

Peters (2010), S. 14 ff.

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. — Berechnungen des ZEW.
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o Erfahrung 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 fallt schwer, wenn man
nicht gleichsam ,,auf Augenhohe™ 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
und selbst zu verfolgen (,,Jearning to learn®). Sie erhéhen die ,,Absorptionsfahigkeit der Unter-
nehmen.”

o Forschungsanstrengungen der Unternehmen und Investitionen in Bildung und Wissen fiihren
zudem zu ,,Spillover-Effekten‘‘:22 Die Akkumulation von technischem Wissen in Unternehmen
steigert auch die Produktivitét bei jenen, die keine FuE-Investition getdtigt 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-Aktivititen.

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 von der Expertenkommission vergebenen Auftrag in vier Ar-
beitspaketen bearbeitet, die in zwei Studien zum deutschen Innovationssystem verdffentlicht wer-
den. In dieser Studie werden die folgenden Themenfelder behandelt:

o FuE in Wirtschaft und Staat im Vergleich der OECD-Lander (NIW): Im Mittelpunkt stehen die
globalen Trends der gesamtwirtschaftlichen FuE-Aktivitdten und deren differenzierte Betrach-
tung nach den durchfiihrenden Sektoren Wirtschaft und Staat (Hochschulen und wissenschaftli-
che Einrichtungen). Die ,,weltwirtschaftliche Sicht* beleuchtet in einem kombinierten Zeitrei-
hen-/Querschnittsvergleich Deutschlands Position bei industrieller FuE; diese Sichtweise steht in

2 Vgl. Cohen, Levintal (1990) sowie Schmoch, Licht, Reinhard (2000), Peters, Kladroba u. a. (2009), Hall u. a. (2009).

Vgl. Barro, Sala-i-Martin (1995) sowie Peters, Kladroba u. a. (2009).
Vgl. Blind, Frietsch (2006).

22

23
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Abschnitt 2 im Vordergrund. Es werden Analysen zu den gesellschaftlichen Aktivititen in FuE
insgesamt sowie speziell der Wirtschaft vorgelegt. Dazu gehort auch die Arbeitsteilung und
Interaktion zwischen Wirtschaft und Staat bei FuE sowie die Herausarbeitung von Erklérungsan-
sdtzen. Strukturelle Untersuchungen umfassen zudem die sektoralen Schwerpunkte und Intensi-
titen bei FuE in der Wirtschaft. Denn die Volkswirtschaften folgen unterschiedlichen Technolo-
giepfaden, die auch Konsequenzen fiir die FuE-Tétigkeit haben.

e Aufhol-Liander im internationalen Innovationsprozess (NIW): In der letzten Dekade ist den auf-
holenden Schwellenldndern eine immer groBer werdende Rolle auf den internationalen Techno-
logiemirkten zugekommen. Hier gilt es u. a. das FuE-Aufkommen, die FuE-Dynamik und deren
sektorale Schwerpunkte aktuell in den Blick zu nehmen und die sich daraus fiir die technologi-
sche Leistungsfahigkeit Deutschlands ergebenden Konsequenzen aufzuzeigen (Abschnitt 3).

e Forschung und Entwicklung in Deutschland (NIW und Wistat): Vor dem Hintergrund der ak-
tuellsten Eckdaten zu den FuE-Aufwendungen und zum FuE-Personal der deutschen Wirtschaft
werden die kurzfristige Dynamik und die Verteilung des FuE-Einsatzes nach Wirtschaftszwei-
gen untersucht. Im Mittelpunkt stehen dabei das Verhalten der Wirtschaft im Abschwung
2008/2009 und die FuE-Planungen fiir 2010 und ggf. auch 2011 (Abschnitt 4).

e Die Internationalisierung von FuE in multinationalen Unternehmen wird vom DIW untersucht.
Die Ergebnisse werden in einer gesonderten Studie zum deutschen Innovationssystem verdffent-
licht.**

1.2 FuE-Aktivititen in Wirtschaft und Staat — Abgrenzung nach internationalen
Konventionen®

FuE ist nach international gebriuchlichen 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.).27 Des Weiteren 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,
-Sachmittel, -Personal und -Auftrige usw. sowie der personelle Einsatz in Form von FuE-

2 Vel. Belitz (2011).

" Dieser Abschnitt ist gegentiber Legler, Schasse (2010) nur redaktionell {iberarbeitet worden.

2% ygl. OECD (1993) und OECD (2002).

27 Vgl. fiir Deutschland die Erhebungsbogen der Wistat (z. B. zur Erhebung 2009). 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 fiir den gesamten Komplex ,,Forschung und experi-
mentelle Entwicklung® verwendet.
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Beschiftigten zugrunde gelegt.”® Die beiden Indikatoren sind wesentliche Grundlage fiir die Bewer-

tung des ,Innovationspotenzials“ der Volkswirtschaften bzw. seiner Sektoren, weil sie das Engage-

ment in die Ausweitung des technologischen Wissens widerspiegeln.

Hinsichtlich der Aussagefdhigkeit der FuE-Indikatoren fiir die technologische Leistungsfahigkeit

sind einige Anmerkungen zu machen.”

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

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

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

Das statistische Messkonzept bei FuE war bei den ersten Erhebungen in den 60er Jahren sehr
stark an den Innovationsaktivitdten der Industrie orientiert. Trotz aller Bemiithungen auf natio-
naler und internationaler Ebene, die ,,Industrielastigkeit* auch in der praktischen statistischen Er-
fassung aufzulosen, sind Aktivititen, die in Dienstleistungsbranchen dem Schaffen neuen Wis-
sens gewidmet werden, nur schwer systematisch zu erfassen, weil sie in einigen Branchen viel-
fach auch nicht als FuE verstanden werden.”' Denn im Dienstleistungssektor héingen Innovati-
onsaktivititen deutlich weniger stark von technologischer FuE ab als in der Industrie.*”

Zur Praxis der deutschen FuE-Statistik vgl. im Einzelnen Grenzmann (2004a, 2004b) und Revermann (2004).
Vgl. z. B. European Commission (1997).

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

Vgl. Revermann, Schmidt (1999), vgl. auch Gehrke, Legler u. a. (2009).

Vgl. Freeman, Soete (2007).
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FuE-Aufwendungen sind zudem ein Input-Indikator; nicht gemessen wird die Effektivitat, mit
der diese Anstrengungen zu neuem Wissen fithren. Selbst wenn bspw. zwei Lénder gleiche Res-
sourcen fiir FuE einsetzen, kann der Output stark unterschiedlich ausfallen. Denn die Qualitit
der Forschung variiert ebenso wie die Qualitit der Wissenschaftler sowie die Preise der komp-
lementédren Faktoren wie Arbeitsinputs, Ausriistungen, Material etc. Zudem variiert die ,,FuE-
Produktivitat” tiber 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
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 Aktivitdten in FuE als Ma@stab fiir die Erweiterung des technischen Wissens relevant: Vielmehr

zahlt 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 liber mehrere Perioden.

Allerdings veraltet das Wissen in Branchen mit rapidem technischen Wandel und vielen Markt-
neuheiten (z. B. Neuerungen in der Elektronik und Nachrichtentechnik, auch Modellwechsel im
Automobilbau werden manchmal dazu gezéhlt) schneller als in Industrien mit langeren Produkt-
lebenszyklen (z. B. Chemiewaren und rohstoffintensive Giiter wie Metalle, Papier, 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.

Andererseits hélt sich das Wissen dort, wo es nicht leicht iibertragbar 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.

33
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10

Vgl. Freeman, Soete (2007).
Vgl. zum Folgenden Stralberger u. a. (1996).
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1.3 Datensituation

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

Die auch von Eurostat angebotenen FuE-Daten weisen in den meisten Féllen einen der OECD ver-
gleichbaren Aktualititsgrad auf, liefern aber fiir kleine européische Lander, die nicht Mitglied oder
Berichtsland bei der OECD sind, zusitzliche Informationen. Dies betrifft die baltischen Lander,
Zypern, Malta, Bulgarien und Kroatien. Die weitgehende numerische Identitdt derjenigen FuE-
Indikatoren, die in beiden Datenbanken ausgewiesen werden, erlaubt es am rezenten Rand z. T.
aktuellere Daten von Eurostat auch fiir OECD-Lénder zu nutzen.

Die OECD bemiiht sich, ihre Kompilationen um Daten iiber wichtige Nichtmitgliedsldnder zu er-
weitern. Dies gelingt bei einigen Landern wie China oder Singapur, z. T. aber auch nur fiir einige
Eckdaten, wie z. B. bei Russland. Hierauf lassen sich aber keine einigermallen aktuellen Struktur-
analysen aufbauen, weil weiterhin wichtige Lénder, insbesondere aus dem Kreis der aufstrebenden
Schwellenldnder fehlen, z. B. Indien oder Brasilien. Deshalb ist man gerade bei der Analyse des
FuE-Verhaltens der Schwellenldnder (Abschnitt 3) auf eigenstidndige Untersuchungen auf der Basis
nationalstaatlicher statistischer Quellen angewiesen.

Die internationalen Daten werden an geeigneter Stelle durch Angaben aus der deutschen FuE-
Statistik erginzt.’® Dies betrifft natiirlich vor allem die Einschitzung der aktuellen Lage und der
Erwartungen fiir das nédchste Jahr. Basis hierfiir sind die ersten Ergebnisse der von Wistat 2010
durchgefiihrten Totalerhebung der FuE-Aktivitidten in der deutschen Wirtschaft fiir das Jahr 2009
und die Erwartungen fiir 2010 und 2011.

Der aktuelle Berichtsstand beruht auf nationalen und internationalen Daten bis zum Jahr 2009. Ak-
tueller Datenstand der OECD-Daten fiir den Bereich FuE-International sind die ,,Main Science and
Technology Indicators* in der Fassung vom 18.1.2011 (MSTI 2010-2), die ,,Research and Deve-
lopment Expenditure in Industry® (ANBERD) vom 13.10.2010 sowie die ,,Structural Analysis Sta-
tistics* (STAN) mit Stand vom 4.11.2010. Trotz partieller Ergdnzung durch Daten aus der Eurostat-
Datenbank (Stand 1/2011) ist es nicht immer moglich, bei allen Indikatoren den allgemeinen Be-
richtsstand 2009 einzuhalten:

35 Zu nennen sind dabei vor allem die zweimal jdhrlich aktualisierten ,,MSTI“-Daten sowie die ,,Research & Develop-

ment Statistics* Database. Dariiber hinaus bietet die OECD iiber die Datenbanken ANBERD und STAN auf sektoral
tief aggregiertem Niveau Daten zu FuE und zur Wirtschaftsstruktur an, die so weit wie moglich einen international
vergleichbaren Nenner darstellen sollen. Angaben zur Summe aller OECD-Lénder beziehen sich auf den Stand der
Mitgliedsldnder am 1.1.2010, also ohne die erst im Laufe des Jahrs 2010 aufgenommenen Mitglieder Chile, Israel,
Estland und Slowenien.

36 Vgl. die ausfiihrliche Beschreibung zur deutschen FuE-Statistik in Legler, Schasse (2010), S. 10 ff.
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e Fiir die USA, Japan und Korea sind keine Angaben zu den FuE-Aufwendungen im Jahr 2009
verfiigbar. Da diese Lénder zusammen fast zwei Drittel aller FuE-Aufwendungen der OECD-
Lander auf sich vereinigen (2008: USA 43 %, JPN: 17 %, KOR: 5 %) kann der entsprechende
Referenzwert fiir die OECD insgesamt nicht geschitzt werden.

o ANBERD-Daten zur sektoralen Verteilung der FuE-Aufwendungen in den OECD-Léndern en-
den im Jahr 2007, z. T. (USA, Japan) auch schon 2006.

o STAN-Daten zur sektoralen Wirtschaftsstruktur enden in der Regel im Jahr 2008, kénnen aber
z. T. durch aktuellere Angaben von Eurostat ergénzt werden.

Nationale Quellen wurden auBler fiir Deutschland (Wistat) fiir die Authol-Lénder Indien, Brasilien
und China (soweit nicht in der MSTI-Datenbank enthalten) genutzt. Soweit weitere Quellen zur
Schétzung einzelner Werte verwendet wurden, sind diese an gegebener Stelle aufgefiihrt.
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2 FuE-Trends in den Industrieliindern

Mit der fortschreitenden Globalisierung der Wirtschaft hat sich auch die Verteilung der FuE-
Kapazitidten weltweit verschoben. In den vergangenen drei Jahrzehnten ist FuE in der Weltwirt-
schaft unsteter geworden. In allen groflen Volkswirtschaften haben sich die FuE-Verhaltensweisen
und -Strukturen deutlich verdndert. Wachstums- und innovationspolitische Erkenntnisse und Ab-
sichten laufen zwar allenthalben auf eine Steigerung und Forderung von FuE-Aktivititen hinaus.
Diese stehen jedoch nicht unbedingt im Einklang mit den Strategien und Erwartungen der Unter-
nehmen sowie mit den finanziellen Moglichkeiten von Wirtschaft und Staat. Zusétzliche Unsicher-
heit birgt die Analyse, weil Wirtschaft und Staat ihre FuE-Pline im Gefolge der Finanz- und Wirt-
schaftskrise in den verschiedenen Léndern unterschiedlich revidiert haben. Die in vielen Landern
unerwartet rasche wirtschaftliche Wiederbelebung mag wiederum zusétzliche Anpassungen zur
Folge gehabt haben, die sich in den aktuell vorliegenden Plandaten noch nicht abbilden lassen.

Angesichts dieser kurzfristigen Diagnoseunsicherheit sollte vermieden werden, dass von schwan-
kender Basis aus voreilig extrapoliert wird. Wichtige ,,aktuelle* Daten enden fiir den internationalen
Vergleich mit Eckdaten fiir die Berichtsjahre 2008 und 2009 und Abschétzungen iiber die FuE-
Pléne fiir 2010 und 2011 sind allenfalls fiir Deutschland verfligbar. Auch an dieser Stelle muss noch
einmal festgehalten werden, dass die unterschiedliche Datenqualitit und -aktualitit auch der Grund
dafiir sind, dass als Darstellungsform eher eine lose Kompilation von empirischen Befunden als ein
in sich geschlossenes Indikator- und Berichtssystem gewéhlt werden muss.

Angesichts der mittel- und langfristigen Ausrichtung und Wirkungen von FuE-Prozessen ist es
zweckmaiBig, nicht nur die aktuelle Entwicklung zu betrachten, sondern auch einen Blick zuriick-
zuwerfen. Die Herausforderung besteht vor allem darin, aus der Analyse der mittel- und langfristi-
gen Tendenzen Hinweise auf die richtige Einordnung der sich in den letzten Jahren abzeichnenden
Anpassungen im FuE-Verhalten — sowohl als Reaktion auf forschungs- und technologiepolitische
Initiativen als auch auf die Finanz- und Wirtschaftskrise — zu finden.

Zunichst wird festzustellen sein, welche Lander und Weltregionen besonders groBes Gewicht auf
FuE-Intensivierung legen und wo diese eher zogerlich vorangetrieben wird (Abschnitt 2.1). Wéh-
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 groBten Teil des FuE-Aufkommens bestreitet, andererseits der Staat aber in nicht
unbetriachtlichem 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 groBen
Volkswirtschaften setzen und mit welcher Intensitét sie dabei FuE als Parameter im Innovations-
wettbewerb einsetzen (Abschnitt 2.4).
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2.1 Globale Trends bei den gesamtgesellschaftlichen FuE-Aktivititen

Im Folgenden wird zunéchst auf die gesamtgesellschaftlichen FuE-Aktivititen — also in der Wirt-
schaft und in Einrichtungen der Hochschulen und wissenschaftlichen Forschung — eingegangen.
Diese Gruppen bestimmen — je nach Art und Intensitit der Arbeitsteilung sowie der wechselseitigen
Kooperationen und finanziellen Beziehungen in den Léndern unterschiedlich — gemeinsam und
interaktiv die Investitionen der Gesellschaft in neues technisches Wissen.

2.1.1 Stagnation und Wiederbelebung in den 90er Jahren

Anfang der 90er Jahre ist die deutliche FuE-Intensivierung des vorangegangenen Jahrzehnts in
Deutschland, aber auch in anderen gro3en Volkswirtschaften zum Stillstand gekommen (Abb. 2.1.1
und Abb. 2.1.2). *” Der Bedeutungsriickgang von FuE konnte erst Mitte der 90er Jahre gestoppt
werden. Bis dahin wurden die FuE-Anstrengungen allerdings nirgends so ziigig zuriickgeschraubt
wie in Deutschland und Italien. Die Verlaufsmuster und Entwicklungspfade der einzelnen Lander in
den 90er Jahren waren insgesamt recht uneinheitlich.”® Abb. 2.1.1 vermittelt ein Bild dariiber, wie
flexibel sich die FuE-Ausgaben in den westlichen Industrieldndern im Vergleich zum Inlandspro-
dukt entwickelt und damit auf verdnderte Eckdaten reagiert haben.

In den USA und Japan war der reale Riickgang bei FuE bis Mitte der 90er Jahre nicht ganz so scharf
ausgefallen wie in Deutschland. Die USA waren in der folgenden FuE-Aufschwungphase die trei-
bende Kraft unter den westlichen Industrielandern: Mit 52 % sind iiber die Hélfte der in den westli-
chen Industrielandern zwischen 1994 und 2000 zusitzlich geschaffenen FuE-Kapazititen in den
USA aufgebaut worden. In Japan waren es nur 13 %, in den EU-Léndern 22 %; beide Regionen
blieben im FuE-Wachstum damit deutlich unter den Anteilen, die sie noch Anfang der 90er Jahre
eingenommen hatten (1772 bzw. 312 %).

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

Bei kontinentaler Betrachtung war in den 90er Jahren eine weitere Verschiebung der FuE-Achsen
nach Ubersee, d. h. nach Nordamerika, Japan als etablierte Technologienationen, aber auch nach
Korea und in die aufholenden Schwellenlinder China und Indien® zu beobachten. Dieser Prozess
hat sich bis heute fortgesetzt: Die FuE-Intensitit vieler entwickelter asiatischer Lander erreicht
(Taiwan, Singapur) oder iibersteigt (Korea, Japan) mittlerweile das Niveau Deutschlands
(Abb. 2.1.1).

37 Vgl. Legler, Grupp u. a. (1992), Legler, Krawczyk (2005).

38 Vgl. European Commission (1997).

39" Zu einer Ubersicht iiber die FuE-Dynamik der Gruppe der Schwellenldnder vgl. Abschnitt 3.

14



FuE-Trends in den Industrieléiindern

Abb. 2.1.1: FuE-Intensitdt in ausgewdhlten OECD-Ldndern 1981 bis 2010*
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*) Daten zum Teil geschitzt. — a) Strukturbruch in der Erhebungsmethode 1993/1995. — b) FuE-Ausgaben in Japan bis
1995 leicht liberschétzt.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). Eurostat-Datenbank. SV Wissenschaftsstatistik. —
Berechnungen und Schétzungen 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 wieder auf FuE-
Expansion geschaltet. Die weltwirtschaftliche FuE-Dynamik wurde damit zwar nicht erreicht. Im-
merhin gelang es Deutschland, sich etwas von den meisten groeren europdischen Volkswirtschaf-
ten abzuheben, denn in Frankreich, GroBbritannien, Italien und auch in den Niederlanden wurden
die FuE-Anstrengungen in dieser Zeit kaum mehr intensiviert. War es in der ersten Halfte der 90er
Jahre gerade Deutschland mit seiner starken Binnenorientierung (deutsche Vereinigung) in Verbin-
dung mit der weltwirtschaftlichen Rezession, wo so schnell und so nachhaltig wie bis dato in kaum
einem anderen westlichen Industrieland die FuE-Kapazitdten abgebaut wurden, so stellte sich in der
zweiten Halfte der 90er Jahre heraus, dass auch andere groB3e europdische Volkswirtschaften nicht

15



FuE-Trends in den Industrieléiindern

in der Lage waren, den konjunkturellen Aufschwung fiir eine kréftige Ausweitung der FuE-Kapa-
zitdten zu nutzen.

Abb. 2.1.2: Entwicklung der Bruttoinlandsausgaben fiir FuE in konstanten Preisen nach
Weltregionen 1991 bis 2009

-1991=100 -
450 450
400 H KOR 400
OECD
350 [ 350
= ==eUSA
300 [ 300
250 [ EU-15 250
200 200
150 = 150
P/
P/

100 1003
90 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 90 T T T -|‘ T T T T T T T T T T T T T 1

91929394959697989900010203040506070809 91929394959697989900010203040506070809

Halblogarithmisch. - NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. — SUED: ITA, POR, ESP, GRE. - MEDI: BEL, NED,
AUT, SUL — Daten teilweise geschétzt.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indikators (2010/1). Eurostat-Datenbank. — Berechnungen und Schétzun-
gen des NIW.

2.1.2 2000 bis 2008: Das Bild vor der Finanz- und Wirtschaftskrise

In den meisten industrialisierten Ladndern war das erste Jahrzehnt dieses Jahrhunderts von weiter
zunehmenden FuE-Ausgaben und — fiir viele von ihnen, nicht fiir alle — auch von einer zunehmen-
den FuE-Intensitdt geprigt. Tendenziell fiel der Zuwachs dabei in der ersten Hélfte des Jahrzehnts
geringer aus als in der dann folgenden Zeit bis zum Jahr 2008.

Gemessen an der FuE-Intensitit (FuE-Ausgaben bezogen auf das Inlandsprodukt) lagen Finnland
und Schweden (jeweils 3,7 %) im Jahr 2008 im weltweiten Vergleich an der Spitze, gefolgt von
Japan (3,4 %) und Korea (3,4 %), der Schweiz (3,0 %) und Danemark (2,9 %), den USA (2,8 %),
Osterreich (2,8 %) und Deutschland (2,7 %), das noch klar iiber dem OECD-Durchschnitt (2,3 %)
liegt. Unterhalb davon folgen Australien (2,2 %), Frankreich (2,1 %), Belgien (2,0 %) sowie Kana-
da, die Niederlande und GroBbritannien (jeweils 1,8 %).*

Insgesamt wurden im Jahr 2008 im OECD-Raum fiir FuE Mittel in Hohe von gut 964 Mrd. $ auf-
gewendet. Davon wurden in den USA 41,3 %, in Japan 15,4 % und in Deutschland 8,5 %, in den
Landern der EU insgesamt 30,5 % (EU-15: 28,9 %) getétigt. Die Rangfolge unter den OECD-

0 Einige kleinere Volkswirtschaften sind in Abb. 2.1.1 nicht enthalten. Erwéhnenswert wiren noch Island (2,6 %) sowie
aus dem Nicht-OECD-Raum Israel (4,7 %), Taiwan (2,8 %) und Singapur (2,6 %).
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Landern wird fortgesetzt durch Korea (4,6 %), Frankreich (4,8 %), GroBbritannien (4,2 %), Kanada
(2,5 %), Italien (2,5 %), Spanien (2,1 %), Australien (1,9 %), Schweden (1,4 %), die Niederlande
(1,3 %) sowie die Schweiz (1,1 %).

Die USA sind angesichts ihres Gewichts der FuE-Schrittmacher in den westlichen Industrieldndern.
Zusammen mit Japan und Deutschland beherbergen sie fast zwei Drittel der FuE-Kapazititen des
OECD-Raumes. Auch wenn kleinere Lander bemerkenswerte FuE-Steigerungen und -Intensivie-
rungen vorweisen konnen, wie bspw. die nordischen Linder oder einige siideuropiische Lander
(Abb. 2.1.2), hat dies nicht zu entscheidenden Gewichtsverlagerungen in der FuE-Landschaft der
westlichen Industrieldnder fiihren kénnen. Dafiir ist ihr quantitatives Volumen gegeniiber den {ibri-
gen Lindern weiterhin zu gering. Von 2000 bis 2008 ist der Anteil der ,,grolen Drei* an allen FuE-
Aufwendungen im OECD-Raum nur von 68 % auf 65 % gesunken.

Die EU-15-Lénder als Ganzes betrachtet weisen bei FuE unveridndert nur ein niedriges Tempo auf
und setzten 2008 insgesamt 2 % ihres Inlandsproduktes fiir FuE ein (EU-27: 1,8 %). Sie sind seit
Anfang der 90er (1,9 %) nur wenig vorangekommen und liegen damit weiterhin klar hinter den
USA und Japan. Die ,,Liicke” zu den USA betriagt 0,8 Prozentpunkte des Inlandsproduktes und ist
damit genau so grofl wie am Anfang des Jahrzehnts. Gegeniiber Japan liegt sie bei fast 1% Prozent-
punkten. Dieser Riickstand ist seit 2005 etwa kleiner geworden.

Seit Beginn des Jahrzehnts sind im Grunde zwei Teilperioden zu unterscheiden: Bis 2004 hat es im
FuE-Verhalten der westlichen Industrieldnder sehr unterschiedliche Reaktionen auf das schwach
ausgepragte Wirtschaftswachstum gegeben (vgl. Tab. 2.1.1). Insgesamt ist in diesem Zeitraum eine
sehr verhaltene Ausweitung von FuE-Kapazititen zu beobachten, die vor allem auf die USA und
Mitteleuropa zuriickzufiihren war. Insbesondere in den USA ist ein scharfer Dynamikverlust, zeit-
weise eine FuE-Stagnation eingetreten. In der US-Wirtschaft hat es zwischen 2000 und 2003 einen
FuE-Einbruch in einem bislang nicht gekannten AusmaB gegeben.*' Der Staat hat dies iiberkompen-
siert (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 technologischen
Entwicklung. In Europa, wo Deutschland, GroBbritannien und Frankreich in diesem Zeitraum deut-
lich unter dem Durchschnitt aller OECD-Lénder geblieben sind, haben die nordischen Lander, aber
auch siideuropéische Lander (auf niedrigem Niveau) iiberdurchschnittliche Zuwichse erreicht — die
allerdings auch hier z. T. sehr deutlich unter den Zuwéchsen der 90er Jahre gelegen haben. Die an
Deutschland grenzenden kleineren mitteleuropéischen Staaten haben ebenso wie Japan bei FuE
stiarker zulegen konnen als Deutschland, Grof3britannien und Frankreich. Allein Korea hat in seine
FuE-Anstrengungen in der ersten Hélfte des Jahrzehnts in fast unverdndert hohem Mafe (+8,8 %
p. a.) weiter ausgeweitet.

4 Vgl. Legler, Krawczyk (2006) sowie Abschnitt 2.3.1.
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Tab. 2.1.1: Jahresdurchschnittliche Verdnderung der realen FuE-Ausgaben nach Regionen und
Sektoren 1994 bis 2009 (in %)

Sektor Region OECD| USA JPN KOR EU-15] GER GBR FRA NORD SUED MEDI
Wirtschaft
1994-2000' 6,0 7.4 3,9 5,2 43 49 2,0 1,6 8,9 4,0 5,0
2000-2008 3,1 2,1 4,1 9,7 2,6 2,2 1,4 1,5 3,6 6,2 2,8
2000-2004 1.1 1.2 3,7 9,7 1,4 07 -03 1,9 2,0 3,8 2,3
2004-2008 51 55 45 9,7 3,8 3,7 3,0 1,0 5,2 8,6 3,3
2008-2009 25| -36 0,3 06 61 -50 -25
Offentlicher Sektor
1994-2000 34 2,7 4,0 4,8 24 2,0 1,8 1,1 4.4 42 1,4
2000-2008 3,0 34 -1 8,8 3,1 2,8 3,0 1,3 4,2 4.4 3,9
2000-2004 3,4 54 -18 5,9 2,6 1,3 2,4 1,2 43 3,8 43
2004-2008 2,5 14  -02 117 3,7 43 3,6 1,4 4,0 4,9 3,6
2008-2009 3,0 3,8 0,3 43 6,5 3,2 0,4
Insgesamt
1994-2000 5,1 6,1 3,9 6,1 3,6 4,0 1,9 1,4 7.5 4,1 3,7
2000-2008 3,1 2,4 2,8 9,5 2,8 2,4 1,9 1,4 3,8 53 3,2
2000-2004 1,8 0,6 2,2 8,8 1,8 0,9 0,7 1,6 2,7 3,8 3,0
2004-2008 43 43 34 102 3,8 3,9 3,2 1,2 4,9 6,8 3,4
2008-2009° <0 -4 -6 05| -13 0,3 20 23 11 -1,5

*) Hochschulen und auleruniversitire FuE-Einrichtungen. — 1) Korea 1995 statt 1994. — 2) USA und Japan 2009 ge-
schitzt. — andere Daten teilweise von der OECD geschitzt. - NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. — SUED: ITA,
POR, ESP, GRE. — MEDI: BEL, NED, AUT, SUI

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). Eurostat-Datenbank.- SV-Wissenschaftsstatistik. —
Berechnungen und Schitzungen des NIW.

Danach, also in der Periode von 2004 bis 2008, ist es zu einem erneuten FuE-Aufschwung gekom-
men, der, befordert durch die positive Entwicklung der weltweiten Konjunktur, mit wenigen Aus-
nahmen (Frankreich) an einer erheblichen Ausweitung der FuE-Ausgaben in dieser Zeit abzulesen
ist (Tab. 2.1.1). Diese erreichte im OECD-Schnitt mit 4,3 % p. a. jedoch nicht ganz den Schwung
der zweiten Halfte der 90er Jahre. Zudem hat sich die Rangfolge der Dynamik deutlich verandert:
Hinter Korea (10,2 %) folgen Siideuropa (6,8 %), Nordeuropa (4,9 %) und die USA (4,3 %). Auch
Deutschland (3,9 %) und Japan (3.4 %) sowie GroBbritannien (3,2 %) erreichten wieder Zuwachsra-
ten, die in der Hohe z. T. an jene der 90er Jahre heranreichten.

Das Comeback der USA hat in dieser Periode wieder maBgeblich dazu beigetragen, die weltweiten
FuE-Kapazititen zu steigern. Uber die gesamte Periode von 2004 bis 2008 gerechnet beliuft sich
der Beitrag der USA zum FuE-Wachstum in der OECD auf iiber 40 % (Abb. 2.1.3), zuvor waren es
nur 15 % des Gesamtzuwachses. Anders als Japan und die EU-15-Lénder insgesamt konnte auch
Deutschland seinen Marginalbeitrag in diesem Zeitraum steigern: 7 % des OECD-Zuwachses 2004
bis 2008 stammte aus Deutschland, in der Vorperiode waren es lediglich 4 %.

Dass die EU-15-Lénder (3,8 % p. a.) beim FuE-Zuwachs jedoch trotz einer Vielzahl von fithrenden
»kleinen® Regionen immer noch merklich hinter den USA rangierten, lag an den geringeren Zu-
wiéchsen der groen Lander Frankreich, Deutschland und GroBbritannien.
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Abb. 2.1.3: Anteil der Regionen an der Entwicklung der FuE-Kapazitdten in der OECD
2000 bis 2008 (in %)
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Berechnungen und Schitzungen des NIW.

2.1.3 2009 — FuE vor dem Hintergrund der Finanz- und Wirtschaftskrise

In den meisten Landern, fiir die zum gegenwirtigen Zeitpunkt Angaben zu den Bruttoinlandsauf-
wendungen fiir FuE verfiigbar sind oder geschitzt werden konnten,* ist die FuE-Intensitit in 2009
gegeniiber dem Vorjahr gestiegen (Abb. 2.1.1). Lediglich in den USA, in Japan und in Schweden ist
davon auszugehen, dass die FuE-Intensitdt geringfiigig gesunken ist, wéhrend sie in den meisten
anderen Landern um rund 0,1 Prozentpunkte zugelegt hat. Deutschland kommt danach auf einen
Anteil der Bruttoinlandsaufwendungen fiir FukE am BIP von knapp 2,8 % und wiirde damit erstmals
mit den USA gleichziehen. Finnland (knapp 4 %) 16st Schweden (3,6 %) an der Spitze der gro3eren
OECD-Lénder ab.

Dabei ist der Anstieg der FuE-Intensitdten in den meisten Landern darauf zuriickzufiihren, dass im
Krisenjahr die wirtschaftliche Leistung, gemessen am BIP, stirker gesunken ist als die gesamten
FuE-Aufwendungen.”’ Dies trifft mit Ausnahme der USA, Japans und Schwedens, in denen die
FuE-Intensitdt nachgelassen hat, weil die FuE-Aufwendungen stirker gesunken sind als das BIP, fiir
fast alle groBeren OECD-Lénder zu. Lediglich in Frankreich trugen sowohl wachsende FuE-
Aufwendungen als auch ein sinkendes BIP zur ,,FuE-Intensivierung* bei.

Im Krisenjahr 2009 sind die FuE-Aufwendungen OECD-weit gesunken (Tab. 2.1.1.), wobei der
Riickgang in Japan und in den USA stirker ausgefallen sein diirfte als in der EU-15. Deutschland
liegt mit einem Minus von 1,3 % leicht unter dem EU-Durchschnitt. Wenn sich die negativen Er-
wartungen flir die USA und Japan bewahrheiten, ist davon auszugehen, dass die gesamten FuE-
Aufwendungen in Deutschland weniger stark gesunken sind als im OECD-Durchschnitt, der zu iiber
50 % von diesen beiden Landern bestimmt wird.

2 Schitzungen fiir die USA und Japan nach R&DMagazine (2010), EU Commission (2010) und zusétzlichen nationalen

Angaben fiir Japan, vgl. Statistics Bureau of Japan (2011).

 In realer Rechnung (in Preisen von 2000) haben die FuE-Aufwendungen unter den gro3eren OECD-Léndern in Kana-

da, Frankreich, Irland, Portugal und in der Tiirkei um mehr als 1 % zugelegt (OECD, MSTI 2010-2).
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Schon an dieser Stelle sind zwei Zusammenhinge zu erkennen, die die kurzfristigen Anpassungen
des FuE-Verhaltens im abrupten Abschwung 2008/2009 niher beleuchten. Zum einen bestitigt sich
ganz generell die kurzfristig positive Korrelation der Entwicklung der FuE-Aufwendungen mit der
konjunkturellen Entwicklung. Der Riickgang der FuE-Aufwendungen hat allein in der Wirtschaft
stattgefunden (-2,5 % in der EU-15), ist allerdings weitaus schwéicher ausgefallen als beim BIP
(2009, real -4,3 % in der EU-15; -4,2 % in der EU-27) oder bei der Produktion (vgl. Abschnitt 2.3).
FuE-Investitionen sind in der Regel langerfristig angelegt, weshalb auch zu erwarten war, dass sich
kurzfristige konjunkturelle Ausschlidge nur teilweise auch in den FuE-Aufwendungen wiederfinden,
weil die Unternehmen erst mit einem gewissen zeitlichen Verzug reagieren konnen. Dies gilt insbe-
sondere fiir die jlingste Krise, als die weltweite Nachfrage 2008/2009 so heftig auf die Finanzkrise
reagiert hat.

Zum anderen sind die FuE-Aufwendungen in Hochschulen und auBeruniversitidren Forschungsein-
richtungen im Krisenjahr merklich gestiegen und haben so einen Teil der Verluste des Wirtschafts-
sektors kompensiert (vgl. Abschnitt 2.2). Inwieweit sich hierin schon kurzfristiges Krisenhandeln
der Regierungen spiegelt, kann an dieser Stelle noch nicht beantwortet werden. Zumindest findet
sich hier eine weitere Erklarung fiir den vergleichsweise geringen Riickgang der FuE-Aufwendun-
gen im Wirtschaftssektor. Die meisten Regierungen und Notenbanken in den westlichen Industrie-
landern haben durch die Stiitzung der Finanzmérkte, Konjunkturprogramme mit besonderen
Schwerpunkten auf Innovationen und FuE, steuerliche Mafinahmen (insbesondere zur Begiinstigung
von FuE in der Wirtschaft) und durch Arbeitsmarktprogramme, die besonders auf die Weiterbe-
schiftigung von qualifiziertem Personal abzielten, dazu beigetragen, dass Unternehmen FuE-
Kapazititen nicht oder nur in geringem Mafle abgebaut haben.

Staatliche MaBnahmen zur Sicherung des Bankensektors waren auch aus FuE-Sicht wichtig, weil es
sich bei dieser Krise in erster Linie um eine Finanzkrise gehandelt hat, die allein durch die Erwar-
tung moglicher Liquiditidtsprobleme aufseiten der Unternehmen zu Mallnahmen zur finanziellen
Sicherung des tiglichen Geschifts gefiihrt hat.** Da FuE, insbesondere von KMU, in hohem MaBe
aus Eigenkapitalmitteln finanziert wird, bestand hier das besondere Risiko, dass fiir FuE-Aufgaben
eingeplante Liquiditét zur Sicherung des tdglichen Geschéfts verwendet werden musste. Dies wiirde
besondere Einschnitte im FuE-Bereich zur Folge haben, die so zumindest zum Teil verhindert oder
zumindest verringert worden sind.

Aus deutscher Sicht hat sich das FuE-Verhalten in ldngerfristiger Sicht deutlich veréndert: Ende der
80er, Anfang der 90er Jahre gab es eine drastische Reaktion des FuE-Systems auf den Wirtschafts-
abschwung, die durch die Anforderungen aus der deutschen Vereinigung noch verschérft wurde:
FuE war stark zuriickgedridngt worden. In der konjunkturell verhaltenen Phase 2001 bis 2005 ist
FuE zumindest noch im Wachstum mitgelaufen, danach gar wieder etwas gesteigert worden. Im
Jahr 2009 hingegen fiel die Riicknahme von FuE ausschlieBlich in der Wirtschaft an und folgte dem
konjunkturellen Einbruch auch nur zum Teil, zusétzlich wirkte der Staat kompensierend.

4 Vgl. WIPO (2010) in Zusammenhang mit der Verknappung von Venture Capital in der Krise sowie Aghion u. a.

(2008), die darauf hingewiesen haben, dass mit zunehmenden Kreditbeschrankungen die FuE-Investitionen in zuneh-
mendem Male prozyklisch erfolgen.
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2.2 Staat und Forschung

Die Rolle des Staates fiir FuE gilt es aus verschiedenen Perspektiven zu beleuchten: Der Staat fi-
nanziert einen erheblichen Teil von FuE, die in Hochschulen, anderen 6ffentlichen Forschungsein-
richtungen, aber auch in der Wirtschaft durchgefiihrt wird. Der internationale Vergleich der Ent-
wicklung (Abschnitt 2.2.1) und der Struktur (Abschnitt 2.2.2) des Finanzierungsbeitrags des Staates
steht deshalb am Anfang der folgenden Darstellung, wobei insbesondere der Beitrag des Staates zur
Finanzierung von FuE, die in der Wirtschaft durchgefiihrt wird, Beriicksichtigung findet (Abschnitt
2.2.3). Die andere Perspektive stellt FuE-Aktivitdten in den Mittelpunkt, die in Hochschulen, aul3er-
universitdren FuE-Einrichtungen und in privaten Organisationen ohne Erwerbszweck durchgefiihrt
werden (Abschnitt 2.2.4), wobei auch hier — dhnlich wie bei der Frage der Finanzierung von FuE in
Unternehmen durch den Staat — der Bedeutung der Wirtschaft als Finanzier 6ffentlicher FuE nach-
zugehen ist.

Vor dem Hintergrund des verschérften Innovationswettbewerbs — sowohl mit den hoch entwickelten
Volkswirtschaften als auch mit den aufstrebenden Schwellenlédndern — 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 Ldndern der Unternehmenssektor
(vgl. Abb. 2.2.1).* Weil Innovationen und technologische Leistungsfihigkeit in der Gegenwart
jedoch stark von Investitionen und offentlichen 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.

Die bekannte 6konomische Argumentation fiir staatliche Forschungsaktivititen bzw. fiir die Forde-
rung von FuE in der Wirtschaft begriindet Unterinvestitionen in FuE vor allem mit Marktversagen.*®
Investitionen in FuE erfolgen nicht, weil die Finanzmérkte das notwendige Kapital nicht zur Verfi-
gung stellen, weil der 6konomische Erfolg von Forschungsarbeiten in vielen Fillen unsicher ist und
dabei nur langfristig zu realisieren und z. T. mit hohem finanziellen Aufwand und technologischem
Risiko verbunden ist. In anderen Féllen wiirden Unternehmen nicht in FuE investieren — obwohl
dies zu Innovationen fiihren wiirde -, weil sie sich die Ertrdge der Forschung nicht vollstindig
aneignen konnen. Denn vielfach kommen Forschungsergebnisse auch anderen Unternehmen zugute,
weil sich fiir viele wissenschaftliche Neuerungen entweder kein gewerblicher Rechtsschutz sichern
lasst oder weil sich der Schutz als unzureichend erweist. Gesamtwirtschaftlich wiirden diese Investi-
tionen in FuE aber durchaus zu Wohlfahrtsgewinnen fiihren. Es gibt also Forschungspotenzial, das
sich zwar in Vorteile flir die Gesellschaft umsetzen ldsst, aus betriebswirtschaftlicher Sicht jedoch
nicht gewinnbringend erscheint. Daraus folgt, dass auf diesen Feldern entweder die Unternehmen
im vorwettbewerblichen gemeinschaftlichen Bereich forschen sollten oder dass der Staat mit eige-
nen FuE-Kapazititen zur Erweiterung der technologischen Optionen einspringt und die wissen-
schaftlichen Grundlagen legen bzw. zur Minderung der Risiken die Unternehmensforschung finan-
ziell fordern sollte.

45 R . L .
In Hochschulen, auBeruniversitiren FuE-Einrichtungen und in privaten Organisationen ohne Erwerbszweck wurden

2008 z. B. in Deutschland 30,1 % der gesamten FuE-Bruttoinlandsausgaben verwendet, darunter 16,2 % in den Hoch-
schulen und 13,8 % in ,,wissenschaftlichen Einrichtungen®, wie auleruniversitdre FuE-Einrichtungen in der Sprache
der Statistiker heiflen. Die Anteile am FuE-Personal beliefen sich auf 20,7 bzw. 15,5 %. Vgl. OECD (MSTI 2010/2
sowie Angaben des Statistischen Bundesamtes).

46 Vgl. zusammenfassend z. B. Nooteboom, Stam (2008).
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Abb. 2.2.1: FuE-Intensitit” in den OECD-Léindern 2008
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Eurostat-Datenbank. — Berechnungen des NIW.

Ein internationaler Vergleich der Leistungsfihigkeit der verschiedenen Wissenschafts- und For-

schungssysteme und darunter der Rolle des Staates ist deshalb schwer zu ziehen. Zu unterschiedlich

ist das Rollenverstindnis der Akteure, zu heterogen sind die Zielvorgaben an die Beteiligten, zu

unscharf sind hiufig die Abgrenzungen, zu verschieden ist der Mix der Instrumente. Hinzu kommt,

dass sich die Aktivititen von Wirtschaft, Wissenschaft und Forschung zunehmend vernetzen, was

die im Folgenden beibehaltene analytische Trennung der FuE-Aktivititen von Wirtschaft und Staat
in diesem Licht betrachtet daher etwas idealtypisch erscheinen lisst. Dieser Uberblick iiber MaB-

nahmen und international vergleichende Indikatoren dient vor allem der Systematisierung und Ein-

ordnung von Aktivitdten des Offentlichen Sektors in das FuE-Geschehen. Er kann nur begrenzte

Aussagen tiber die Effizienz des Staatsverhaltens treffen.
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2.2.1 Finanzierungsbeitrag des Staates zu FuE

Nach starken Riickgidngen in den 80er Jahren hat sich der Anteil der FuE-Aufwendungen, die im
OECD-Durchschnitt vom Staat finanziert werden, seit Mitte der 90er Jahre auf Werte um 30 %
eingependelt, mit leicht sinkender Tendenz von 2005 bis 2008.*” Bezogen auf das Inlandsprodukt ist
der staatliche FuE-Finanzierungsbeitrag von 1990 (0,83 %) bis 2000 (0,62 %) deutlich gesunken,
und hélt sich zuletzt relativ stabil bei 0,65 %. Generell liegt der Anteil des Staates an der FuE-
Finanzierung in avancierten Volkswirtschaften (z. B. die USA, Japan, Deutschland) tendenziell
niedriger als in weniger avancierten und industrialisierten Volkswirtschaften (z. B. in Ost- oder
Stideuropa), wo dieser Anteil teilweise sogar die Hilfte und mehr betrdgt. Deutschland liegt mit
einem Anteil staatlich finanzierter FuE-Aufwendungen von 28 % etwa im OECD-Durchschnitt.
Bezogen auf das BIP wendet Deutschland mit 0,76 % mehr 6ffentliche Mittel fiir FuE auf als die
meisten anderen OECD-Lénder. Deutschland hat damit in 2008 wieder das bis etwa 2004 gehaltene
Niveau erreicht, das in den Vorjahren (2005 bis 2007) merklich abgesenkt worden war (vgl.
Tab. A.2.2.1 und A.2.2.1a).

Der Staat hatte in den OECD-Léndern insbesondere zwischen 1998 und 2004 seine FuE-
Budgetansitze in den offentlichen Haushalten besonders deutlich erhoht (vgl. Abb. 2.2.2), sei es
durch eine Aufstockung der FuE-Finanzierungshilfen fiir Unternehmen, sei es durch die Auswei-
tung der FuE-Kapazititen an Hochschulen und in auBBeruniversitdren FuE-Einrichtungen. So wurde
in dieser Phase aus den OECD-Léndern ein (nominaler) Anstieg von 8 % pro Jahr gemeldet. Auch
in Deutschland, wo praktisch die gesamten 90er Jahre hindurch Stillstand geherrscht hatte (0,5 %
p. a. nominal) konnte ab 1998 bis 2004 eine Ausweitung der staatlichen FuE-Budgets um gut 2% %
jéhrlich realisiert werden. Was sich angesichts der staatlichen FuE-Dynamik in anderen Lindern
ausgesprochen bescheiden anhort, ist im Vergleich zur Entwicklung vor 1998 immerhin eine
Trendwende nach oben.

Von 2004 auf 2008 gab es in Deutschland eine deutliche Steigerung um durchschnittlich 5 %, wéh-
rend in der OECD insgesamt die Dynamik mit 3,6 % nicht einmal halb so gro3 war wie in der Pe-
riode 1998 bis 2004. Der Tempoverlust war mafigeblich durch die USA geprégt (Abb. 2.2.2), in
denen in der expansiven Periode noch weit iiber die Hailfte (53,5 %) des staatlichen FuE-
Ausgabenzuwachses der OECD-Lénder angefallen war (9 % jahrlich). Danach haben die USA mit
nur 3 % p. a. maBgeblichen Anteil an der abgeflachten Steigerung staatlicher FuE-Mittel in der
OECD.

Als nicht ganz konsequent muss das Verhalten der EU(15)-Staaten angesehen werden: Einem recht
steilen Anstieg der staatlichen FuE-Ausgaben zwischen 1998 und 2002 (6,4 % p. a.) folgte eine
klare Tempodrosselung auf 3 % jéhrlich. Diese kann weder durch die Konjunktur — auch im Auf-
schwung gab es keine FuE-Steigerung — erkldrt werden noch allein durch das Staatsverhalten in
einzelnen Landern (z. B. Frankreich). Inkonsequent ist das Verhalten insofern als die Tempoein-
schrankung kurz nach der Verkiindung des 3 %-Zieles einsetzte — das Gegenteil hitte man erwarten
konnen. Danach folgte die Entwicklung in den EU-Staaten bis 2008 wieder weitgehend dem
OECD-Trend.

! Aussagen fiir 2009 sind aufgrund noch fehlender Angaben der USA, Japans und Koreas nicht moglich.

23



FuE-Trends in den Industrieléiindern

Abb. 2.2.2: Haushaltsansdtze des Staates in FuE (insgesamt) in ausgewdhiten Regionen der Welt
1991 bis 2009
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Abb. 2.2.2a: Haushaltsansdtze des Staates in ziviler FuE in ausgewdhliten Regionen der Welt 1991
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Nach den Haushaltsansitzen der OECD-Lander sind die staatlichen Aufwendungen fiir FuE im
Krisenjahr 2009 merklich ausgeweitet worden. Getragen von der massiven Ausweitung in den USA
(+14,5 %) konnte die OECD als Ganzes einen Zuwachs von rund 8 % % erreichen. Deutschlands
Ansitze stiegen leicht unterdurchschnittlich, aber immer noch nominal um fast 7 %. Nur die siid-
europdischen Lénder haben diese Entwicklung nicht mitgemacht, Griechenland und Italien stagnier-
ten, Spanien hat seinen Budgetansatz um mehr als ein Fiinftel zuriickgefahren.

Insgesamt ist das staatliche FuE-Engagement in Deutschland im Vergleich zu den {ibrigen OECD-
Landern nunmehr wieder als leicht iiberdurchschnittlich zu charakterisieren: Deutschland ist lange
Zeit stark zuriickgefallen (vgl. Abb. 2.2.3), erst ab 2004 gab es einen Umschwung. Der leichte
Riickfall gegeniiber dem OECD-Durchschnitt im Jahr 2009 ist primédr auf die extreme Budgetaus-
weitung in den USA zurlickzufiihren, denn die USA machen hier rund ein Drittel des Gesamtbud-
gets in der OECD aus. Etwas anders ist die Einschitzung, wenn man den militdrischen Teil der
staatlichen FuE-Ausgaben unberiicksichtigt ldsst, der sich eher aus geopolitischen Konstellationen
ergibt als aus den Grundregeln der internationalen Arbeitsteilung bei FuE. Im zivilen Bereich sind
die staatlichen FuE-Anstrengungen in Deutschland immer noch als recht hoch anzusehen.

Abb. 2.2.3: Staatliche FuE-Ausgabenansitze in Deutschland” 1981 bis 2009”
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2.2.2 Staatliche Eingriffsziele bei FukE

Die staatlichen Ziele der FuE-Forderung unterscheiden sich zwischen den Industrieldndern z. T.
sehr stark (Tab. 2.2.1). Traditionelle 6ffentliche Giiter wie Gesundheit, Verteidigung sowie Energie
und Umweltschutz (zur Entwicklung vgl. 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-
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len als auch schnell wachsende Industrien auf- und ausbauen zu konnen (,,Schliisseltechnologien®
wie z. B. [uK- und Biotechnologie).

Tab. 2.2.1: Struktur der staatlichen zivilen FuE-Ausgaben nach Forschungszielen in ausgewdhlten

OECD-Léndern 2008
- Anteile in % -

GER USA JPN GBR FRA OECD
Erforschung u. Nutzung d. irdischen Umwelt 2,0 1,6 1,9 3.4 1,2 2,0
Verkehr, Telekommunikation, andere Infrastrukturmafinahmen 1,8 2,3 4,3 1,7 1,3 3,0
Umweltschutz 3,2 1,2 1,0 2,8 3,7 2,4
Schutz u. Férderung der menschl. Gesundheit 4.6 51,1 4.3 22,8 9,7 21,1
Erz., Vert. u. rationelle Nutzung der Energie 3,9 4,0 14,5 1,0 8,1 5,7
Landwirtsch. Produktivitét u. Technologie 3,0 3,8 3,9 3,5 2,5 4.5
Industrielle Produktivitat u. Technologie 12,6 0,8 7,7 0,6 11,7 9,1
Gesellschaftliche Strukturen u. Beziehungen 1,9 1,2 0,3 2,2 3,5 1,9
Weltraumforschung und -nutzung 5,2 18,9 7.4 2,8 12,2 9,0
Allg. Hochschulforschungsmittel 41,5 n.a. 35,8 31,0 37,9 23,2
Nicht zielorientierte Forschung 18,6 14,2 18,1 24,5 6,2 16,3
sonstige 2,2 0,8 0,6 3,7 n.a. 1,4
FuE-Ausgaben flr zivile Zwecke 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Anteil der FUE-Ausgaben fir zivile Zwecke an insgesamt 94,0 43,4 94,8 78,2 72,3 68,7

*) oder aktuelles Jahr. Abweichungen zu Tab. A.2.2.3 ergeben sich durch unterschiedliche Aktualisierungssténde.

Quelle: OECD Science, Technology and R&D Statistics. — Berechnungen des NIW.

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 rund 95 % auf zivile Bereiche, wohingegen OECD-weit wegen des
hohen Gewichts der USA und des dort herrschenden Ubergewichts der staatlichen FuE fiir militiri-
sche Zwecke nur gut zwei Drittel auf zivile Zwecke entfallen. In GroBbritannien macht der zivile
Bereich nur rund 80 % aus, in Frankreich 72 %. Insbesondere in den USA bestimmen die FuE-
Ausgaben fiir militdrische Zwecke immer noch mehr als die Hilfte des FuE-Engagements des Staa-
tes und setzen damit herausragende Impulse fiir die technologische Entwicklung: Die dafiir be-
stimmten FuE-Ausgaben lagen 2000 bspw. um ein Fiinftel, in den Jahren 2008 und 2009 mit weit
iiber 80 Mrd. $ sogar um 50 % hoher als die gesamten internen FuE-Aufwendungen der deutschen
Wirtschaft (rund 56 Mrd. $).

Statistisch ergeben sich bei der Aufteilung der zivilen staatlichen FuE-Mittel nach gesellschaftli-
chen Aufgabenfeldern in manchen Léndern Probleme. Denn vielfach werden wie in Deutschland
die allgemeinen, staatlich finanzierten Hochschulforschungsmittel anders als in den USA nicht nach
Verwendungszweck (,,Forschungsziel”), sondern nach Wissenschaftsdisziplinen aufgeschliisselt.
Dies machte 2008 in Deutschland immerhin 41 % der staatlichen FuE-Ausgaben aus, in Japan,
GroBbritannien und Frankreich 31 bis 38 % (vgl. Tab. 2.2.1). Insofern sind die folgenden Daten nur
bedingt miteinander vergleichbar.

o Gesundheit und Umwelt beanspruchen in den Industrielindern rund ein Viertel der fiir zivile
Zwecke eingesetzten staatlichen FuE-Ausgaben (Tab. A.2.2.3). Differenziert man weiter, so ist
festzustellen, dass der Schutz und die Forderung der menschlichen Gesundheit seit Jahren in der
US-amerikanischen Forderprogrammatik hochste Prioritédt geniet. In Deutschland ist der Ge-
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sundheitsbereich relativ schwach mit 6ffentlichen FuE-Mitteln ausgestattet. Mit einem Anteil
von 4,6 % an den 6ffentlichen FuE-Ausgaben fiir zivile Zwecke rangiert Deutschland in der Ge-
sundheitsforschung weit hinten (Tab. 2.2.1).*

e In vielen Landern, so auch in Deutschland, spielt die Férderung industrieller Technologien eine
groBere Rolle (9,1 % der OECD-Ausgaben fiir zivile Zwecke; Deutschland: 12,6 %). Die USA
halten sich auf diesem Gebiet betont zuriick, sie setzen eher auf die Anschubfunktion der Forde-
rung von Riistung und Raumfahrt. Deshalb muss man zivile und militirische Forschung zusam-
men betrachten, um ihr Zusammenspiel im gesamten Innovationssystem zu beriicksichtigen.

e Die USA und Frankreich setzen in der staatlichen Technologieférderung zudem stirker auf die
Unterstiitzung der Raumfahrt. In den USA ist dieser Teil im Laufe des letzten Jahrzehnts jedoch
zugunsten der Life Sciences drastisch gekiirzt worden, auch in Frankreich sind starke Riickginge
zu verzeichnen (Tab A.2.2.3).

e Fiir FuE im Energiebereich wird mit 5,7 % der zivilen FuE-Ausgaben mehr als das Doppelte
ausgegeben als fiir den Umweltschutz (2,4 %). Hier hat Japan eine klare Vormachtstellung
(14,5 %).

e Schwer zu beurteilen ist der Block nicht zielorientierte FuE, der in den meisten Fillen als Grund-
lagenforschung anzusehen ist. Auf ihn entfallen OECD-weit rund 16 % der zivilen 6ffentlichen
Mittel.

Im amerikanischen ,,Innovationssystem* kommen die Schwerpunkte Riistung, Gesundheit und
Raumfahrt besonders den Industrien der Spitzentechnologie zugute.*” Die Spuren des staatlichen
Engagements lassen sich dort bis weit in den kommerziellen Sektor hinein verfolgen (Maschinen-
bau, [uK- und Nachrichtentechnik, Medizintechnik, Pharmazie, Biotechnologie und Medizin). Das
US-Innovationssystem gilt — wie in Grof3britannien und Frankreich — als ,,missionsorientiert®, wéh-
rend es in Zentraleuropa und Japan eher als ,diffusionsorientiert eingestuft wird.

2.2.3 Unterstiitzung industrieller Technologie durch den Staat

Ein Indikator fiir den Grad der Verflechtungen zwischen Staat und Wirtschaft bei FuE ist der Bei-
trag staatlicher FuE-Forderung zu den FuE-Aufwendungen im gewerblichen Sektor. Staatliche Fi-
nanzierungshilfen senken bei Unternehmen das hohe Risiko von FuE-Projekten. Denn die Wirt-
schaft tendiert wegen der hohen FuE-Kosten, wegen Informationsdefiziten {iber die technologischen
Moglichkeiten, wegen technologischer Risiken bis hin zum Fehlschlag, wegen unsicherer Markt-
aussichten und Ertrdge — auch aufgrund moglicher Trittbrettfahrereffekte — eher zu zodgerlichem
FuE-Verhalten, zu ,,Unterinvestitionen* in FuE. Diesem kdnnen staatliche FuE-Finanzierungshilfen
entgegenwirken. Die Intensitdt, mit der industrielle FuE unterstiitzt wird, variiert stark zwischen den
Volkswirtschaften (vgl. Tab. 2.2.2).

* " In Deutschland werden 0,036 % des Inlandsproduktes in der Gesundheitsforschung ausgegeben, in den USA 0,222 %.

Vgl. OECD (2009); nimmt man die FuE-Ausgaben in Medizinwissenschaften und andere gesundheitsverwandte Posi-
tionen aus den allgemeinen Hochschulmitteln dazu, dann kommt man auf 0,12 bzw. 0,25 %.

9 Vgl. Abramson u. a. (1997) oder Gerybadze (1988).
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Tab. 2.2.2: Beitrag des Staates zur Finanzierung von FuE in der Wirtschaft der OECD-Ldnder

1995 bis 2009

1995 1997 1999 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
GER 10,2 9,2 7,0 6,7 6,1 5,9 45° 45 45 45
GBR 10,5 9,6 10,2 782 9,6 10,2 8,3 7.6 6,8 6,6 6,6 ¢
FRA 12,7 10,4° 10,0 84° 11,1 1142 10,1 11,3 ° 9,8 11,4
ITA 16,7 13,1 13,0 14,9 14,1 13,8 11,0 8,1 6,6 5,9
NED 6,6 54 5,1 5,2 3,3 34 2,3
SWE 9,5° 76° 7.8 5,8 5,9 452 47 5,9 ¢
FIN 5,6 4,1 42 3,4 3,3 3,7 3,8 3,7 3,5 2,5 25
sul 24 23 1,5 1,7
USA 16,3 14,0 11,3 8,4 8,9 9,7 9,7 ¢ 9,8 9,9 8,9 ¢
CAN 6,2 4,9 3,5 3,6 2,6 2.2 2,6 23 2,2 22°¢ 2.2
JPN 1,6 1,3 1,8 14 1,4 1,3 1,2 1,0 1,1 0,9
KOR 3,6 48 5,8 8,1 5,3 47 46 47 6,22 5,9
EU-15 | 106" 9,1°b 8,3°b 7,50 80" 8,1°b 7,0° 7,00 6,7 6,9 P
OECD | 11,0*® 9p6® 84P° 6,8 ° 6,9 ° 7,10 6,8 ° 6,8° 6,8° 6,5"

a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. — b) vorldufig. — ¢) Schétzungen.
SUI: 2000 statt 1999.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Zusammenstellung des NIW.

Der staatlich finanzierte Anteil an den FuE-Aufwendungen der Wirtschaft belief sich 2008 in Lén-
dern wie Italien, Frankreich, GroBbritannien und den USA auf Werte zwischen 6 und 11 % (vgl.
Tab. 2.2.2). In Deutschland liegt dieser Anteil seit 2005 hingegen mit konstant 4,5 % deutlich dar-
unter.”

Im OECD-Mittel liegt der Forderanteil seit Anfang des Jahrhunderts mit leichten Schwankungen
knapp unterhalb von 7 %. Zwischenzeitlich gab es in einigen Ladndern (USA, Grof3britannien) gera-
dezu ,antizyklisch* eine Erh6hung des staatlichen Finanzierungsbeitrages. Quantitativ hat sich dies
vor allem in den USA bemerkbar gemacht, vornehmlich durch die Férderung von Militdr- und Ge-
sundheitsforschung. Absolut gerechnet gab die US-amerikanische Regierung im Jahr 2008 mit
25,8 Mrd. $ das Doppelte fiir die FuE-Finanzierung in der Wirtschaft aus wie die Regierungen in
den EU-27-Landern zusammengenommen (13 Mrd. §, ohne Beriicksichtigung der EU-Mittel
selbst).

Tendenziell sinkt die staatliche FuE-Forderquote der Wirtschaft in den OECD-Léndern seit den
90er Jahren. Besonders stark sind die Hilfestellungen in den USA eingeschrankt worden, wo der
militdrische Bereich besonders viele FuE-Ressourcen beanspruchte, aber auch in Deutschland, Ita-
lien und GrofBbritannien hat sich die Quote deutlich verringert. In einigen dieser Lénder hat der
staatliche Finanzierungsbeitrag zu FuE in der Wirtschaft im letzten Jahrzehnt zumindest zeitweise
wieder etwas zugenommen (Frankreich, USA, kurzzeitig auch Grof3britannien): Hier wollte der
Staat den eher riickldufigen privaten FuE-Aktivititen damit mehr Schwung verleihen (siehe auch
Abschnitt 2.2.1). In Deutschland ist ein &dhnlicher Effekt bis 2008 nicht zu beobachten gewesen.

30 Allerdings ist seit 2005 eine Anderung der statistischen Darstellung zu kalkulieren, die fiir sich genommen eine Ab-

senkung der Forderquote um rund einen Prozentpunkt ausmachen kénnte.
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Die staatliche FuE-Forderung bedient sich zunehmend indirekter ertragsteuerlicher Hilfen und der
Starkung der Verflechtung und Kooperation zwischen Wirtschaft und Wissenschaft. Deshalb ist zu
beriicksichtigen, dass die Impulse der staatlichen FuE-Fordermittel dort in dem Maflle faktisch un-
terschitzt werden, wo die Forderung von FuE-Projekten durch steuerliche Hilfen oder Ausweitung
des Wissens- und Technologietransfers ergéinzt oder ersetzt wird. Diese Hilfen sind einer Finanzie-
rungsrechnung allerdings nur schwer zugénglich.”'

Bei der steuerlichen Begiinstigung von FuE gibt es groe Unterschiede: Nach einem Schitzmodell
der OECD™ liegt Deutschland ganz hinten (vgl. Abb. 2.2.4). Der Abstand zu den iibrigen Volks-
wirtschaften ist so grol — und zudem weist das Vorzeichen auch noch in die falsche Richtung -,
dass man schon von steuerlicher Diskriminierung des FuE-Einsatzes in Deutschland sprechen miiss-
te. Allerdings hat es im Vergleich zu Mitte der 90er Jahre eine leichte Verbesserung gegeben. Letz-
teres gilt im Ubrigen fiir die Mehrzahl der betrachteten OECD-Liénder.

Abb. 2.2.4: Steuerliche Begiinstigung von FukE in den OECD-Ldndern 2008
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Lesehilfe: FuE-Ausgaben von einem Euro bedeuten in Frankreich eine Steuererleichterung von 43 Cent.
*) Hohere Begiinstigung fiir KMU in diesen Léndern.
Quelle: OECD Science, Technology and Industry Outlook 2010. — Zusammenstellung des NIW.

2.2.4 Durchfithrung von FuE 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-

ol Vgl. zu einer ausfiihrlichen Auseinandersetzung mit steuerlichen FuE-Finanzierungshilfen den Beitrag des ZEW zum

Bericht zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands 2007 (Licht, Legler, Schmoch u. a., 2007) sowie EFI
(2008); Spengel (2009); OECD (2010a); Elschner u. a. (2010).

32" 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 Grof3e gehen also
sowohl die steuerliche Begiinstigung von FuE (bspw. durch spezifische Abschreibungen oder Zulagen) als auch der
reprasentative Ertragsteuersatz (Korperschaftsteuer auf einbehaltene Gewinne) ein. Vgl. OECD (2009; 2010a).
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dung andererseits — d. h. die ,,Versorgung® mit hoch qualifiziertem Personal und deren ,FuE-
Ausbildung — sind ein zentrales Element fiir die Innovationsfahigkeit der Gesellschaft und fiir un-
ternehmerische FuE.

Richtung der FuE-Aktivititen

Staatlichen FuE-Einrichtungen wird nicht nur voriibergehend-kompensatorisch wieder groflere 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 stiarker an
Markt- und Absatzaussichten ausgerichtet (vgl. Abschnitt 2.3). Damit sich die eigenen technologi-
schen Mdéglichkeiten nicht zu stark verengen, kaufen die Unternehmen ergdnzend Wissen aus For-
schungseinrichtungen hinzu, kooperieren mit Partnern aus der Wirtschaft im In- und Ausland. Das
Angebot an zuséitzlicher 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-Aktivititen
im Ausland an Bedeutung gewonnen.>

Je wichtiger die Beitrige von Wissenschaft und Forschung fiir Innovationen, Wachstum und Be-
schiftigung sowie fiir die optimale Bereitstellung &ffentlicher 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 offentlichen Einrichtungen geraten wie die privaten Labors unter ,,Erfolgs-
druck®: Strukturelle Reformen, Evaluierungen und Wettbewerb stehen auf der Tagesordnung.

Forschungsintensive Universitidten und Institute werden dariiber hinaus immer stirker in Innovati-
onsnetzwerke eingebunden, sie sind fiir die Wirtschaft als Kooperationspartner attraktiver gewor-
den. 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 Wirtschaft
zunehmend Finanzierungsbeitrdge, sie kommen der Quantitdt und Qualitdt der Personal- und Sach-
mittelausstattung in Forschung und Lehre zugute und stellen den Test auf Anwendungsrelevanz der
eigenen Forschung dar.

o FEinerseits 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 bewéhrt und ein Wettbewerbsvorteil Deutschlands. Insbesondere Klein- und Mittelun-

3 Vgl. Belitz (2011).
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ternehmen suchen bei FuE (relativ) stirker Kooperationen mit Einrichtungen aus Wissenschaft
und Forschung als GroBunternehmen.™

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 héngt auch von der
FuE-Intensitit im Unternehmenssektor ab, da die Umsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse in
Innovationen aufseiten der Unternehmen eigene Investitionen in FuE erfordert.”

Die extrem wichtige Rolle der 6ffentlichen Forschung und der Forschungsforderung wird hiufig 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 maf-
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.

In der Grundlagenforschung klaffen private und gesellschaftliche Ertrdge am weitesten auseinander.
Von daher ist der Staat dort auch am stirksten engagiert. Sie wird im OECD-Raum’’ iiberwiegend
an den Hochschulen betrieben, jeweils knapp 20 % in der Wirtschaft und in wissenschaftlichen
Einrichtungen auflerhalb von Hochschulen, knapp 10 % in privaten Organisationen ohne Erwerbs-
zweck.

e Die Hochschulen widmen sich im OECD-Mittel zu fast zwei Dritteln®® der Grundlagenfor-
schung, auBeruniversitire Forschungseinrichtungen zu 31 %, die Wirtschaft zu fast 5 % (vgl.
Tab. 2.2.3). Forschung im engeren Sinne wird also in den meisten Landern vom Staat finanziert
und in seinen Einrichtungen durchgefiihrt.

e Angewandte Forschung hat ihren (relativen) Schwerpunkt in wissenschaftlichen Einrichtungen
auBlerhalb von Hochschulen: Gut ein Drittel der FuE-Ausgaben fillt dort auf diese Kategorie, an
Hochschulen sind es 23 %. Die Wirtschaft bewegt sich in den westlichen Industrielindern® bei
FuE-Aktivititen zu einem Viertel auf diesem Feld. Allerdings ist im Wirtschaftssektor die Band-
breite aulerordentlich hoch: Fast die Hilfte wird bspw. in Deutschland und Italien gemeldet,
43 % fiir Frankreich und ein Fiinftel in den USA und Japan.

e In die experimentelle Entwicklung, d. h. in neue Produkte und Verfahren, werden insgesamt
57 % der FuE-Mittel gesteckt. Hochschulen sind dabei mit 7 % vertreten, in wissenschaftlichen
Einrichtungen betrifft dies fast ein Drittel der FuE-Tatigkeit, in der Wirtschaft 70 %. Die bei der

> Vgl. Legler, Belitz, Grenzmann u. a. (2008), auch Rammer, Spielkamp (2006).

Vgl. Licht, Legler, Schmoch u. a. (2007).
Vgl. Sheehan, Wyckoff (2002).

Von 16 Landern, die fast drei Viertel der FuE-Ausgaben in der OECD tétigen, lédsst sich FuE in den Statistiken durch-
gingig nach der Art der Forschung und der durchfithrenden Sektoren auswerten. Fiir Deutschland und Grofbritannien
gilt dies leider nicht, allerdings sind hier Teilinformationen fiir den Wirtschaftssektor verfiigbar.

55
56

57

% 2004 wurde hier ein Wert von 75 % ausgewiesen, vgl. Legler, Krawczyk (2007). Im aktuell verfiigbaren Jahr 2007

werden 63 % der Grundlagenforschung zugezahlt wéhrend 9 % nicht zugerechnet werden konnen.

% 21 Lander mit insgesamt iiber 90 % Anteilen am FuE-Aufkommen.
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angewandten Forschung beschriebene Streuung zwischen wichtigen Landern findet sich hier
spiegelbildlich wider: In Deutschland und Italien entfallen von den FuE-Aktivititen der Wirt-
schaft etwas weniger als die Hélfte auf experimentelle Entwicklung, in den USA und Japan rund
drei Viertel.

Tab. 2.2.3:  Art der FuE-Aktivitdten in ausgewdhlten OECD-Ldndern nach durchfiihrenden

Sektoren 2007*
- Anteile in %** -

Durchfiihrung Land/Region |Grundlagenforschung Angewandte Forschung Experimentelle Entwicklung
insgesamt OECD16 17,0 24,4 56,7
Hochschulen OECD16 62,7 23,4 6,9
wiss. Einrichtungen |OECD16 31,3 34,5 31,5
Wirtschaft OECD16 4,8 22,5 71,8
Wirtschaft OECD21 5,0 25,6 68,7

GER 5,0 48,5 46,5

USA 3,3 20,3 74,9

JPN 6,4 20,1 73,3

GBR 7,3 36,0 56,7

FRA 6,0 42,7 51,3

ITA* 7,2 47,3 45,5

*) 2006. — **) geringfligige unerklérliche Differenzen (,,Not elsewhere classified type of R&D*).
OECD16: FRA, ITA, DEN, POR, ESP, IRL, AUT, POL, CZE, HUN, SVK, SLO, USA, JPN, KOR, NZL.
OECD21: OECDI16 plus GER, GBR, BEL, NOR, TUR.

Quelle: OECD Science, Technology and R&D Statistics. — Eurostat-Datenbank. — 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-Aktivititen 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 — haben sich diesem Trend zumindest
bis zum Jahr 2007 nicht angeschlossen.

Dynamik der Aktivititen

Die Kurve der fiir die Durchfithrung von FuE in 6ffentlichen Einrichtungen aufgewendeten Mittel
zeigt fiir die OECD-Lénder in den vergangenen 20 Jahren eine sehr dhnliche Dynamik (Abb. 2.2.5)
wie die Kurve fiir die Aktivitdten der Wirtschaft. Allerdings ist der Verlauf im 6ffentlichen Sektor
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 offentliche Sektor, im
neuen Jahrtausend war es fiir eine Periode von vier, fiinf Jahren umgekehrt. Wahrend FuE in der
Wirtschaft recht konjunkturreagibel betrieben wird, hélt der 6ffentliche Sektor meist Kurs — ohne
dass sich langfristig gravierende Dynamikunterschiede eingestellt haben. Allerdings hat der staatli-
che Finanzierungsanteil am FuE-Aufkommen im Vergleich zum staatlichen Durchfiithrungsanteil im
Laufe der 90er Jahre stark nachgelassen. Erst danach hat der Staat im Schnitt der OECD-Lander
wieder steigende FuE-Finanzierungsanteile {ibernommen und so gewisse Wachstumsschwichen in
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der Wirtschaft kompensiert. Zwischen 2005 und 2008 hat der Finanzierungsanteil der Wirtschaft
aber wieder deutlich angezogen.

Die zeitweise steigenden staatlichen FuE-Ausgabenanteile sind nur zu einem Teil darauf zuriickzu-
fiihren, dass der Staat der Wirtschaft mehr FuE-Finanzierungshilfen gewéhrt hat. Hauptsidchlich
hing dies mit einer Ausweitung der FuE-Kapazititen in Hochschulen und auBeruniversitiren Ein-
richtungen zusammen. Auch in Deutschland haben die Mittel, die innerhalb der gesamten staatli-
chen FuE-Budgets an die Wirtschaft flieBen, von 18 % (1991) auf knapp 11 % (2007) nachgege-

60
ben.

Abb. 2.2.5: Durchfiihrung und Finanzierung von FukE in den OECD-Ldndern nach Sektoren
1991 bis 2008
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Berechnungen des NIW.

o OECD-weit hatte die Wirtschaft in der zweiten Hilfte der 90er Jahre ihre FuE-Kapazitdten im
Jahresdurchschnitt mit 6 % ausgeweitet (Tab. 2.1.1). Dieses Tempo hat der Staat (3,4 %) mit
seinen Einrichtungen in Wissenschaft und Forschung nicht mithalten kénnen.

e Nach dem Jahr 2000 stellt sich die Situation anders dar. Weltweit hat der 6ffentliche Sektor die
Ausweitung seiner Aktivitdten zwar auch etwas gebremst (3,0 % p. a. bis 2008), dabei aber mit
der Wirtschaft (3,1 %) jedoch fast Schritt gehalten. Insbesondere in den USA (bis 2004 iiber
5 %) hat der Staat damit im Endeffekt kompensatorisch die Liicke geschlossen, die durch die
FuE-Stagnation in der Wirtschaft (2000 bis 2004 -1,2 % p. a.) entstanden ist. Innerhalb Europas
ist allerdings in Frankreich und vor allem in Siideuropa die Ausweitung der realen FuE-

60 Vgl. Rammer, Binz (2006) und BMBF (2010).
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Ausgaben in der Wirtschaft etwas schneller vorangekommen als in 6ffentlichen Einrichtungen.
Das Gleiche gilt auch fiir Japan®' und Korea. In Deutschland, GroBbritannien und Nordeuropa
haben hingegen staatliche FuE-Einrichtungen vor allem zu Beginn des Jahrzehnts schneller zu-
legen konnen als die Wirtschaft.

In Deutschland haben die FuE-Aufwendungen im Sektor Wissenschaft/Forschung zu Beginn des
letzten Jahrzehnts stagniert, wahrend sie in den meisten anderen OECD-Léndern weiter gestiegen
sind (Abb. 2.2.6). Dies hat sich nach 2004 gedndert: Der FuE-Kapazititsaufbau ist danach schneller
erfolgt als im OECD-Raum, der stark durch die Entwicklungen in den USA, Japan und Frankreich
nach unten gedriickt worden ist. Deutschland hat bei FuE im 6ffentlichen Sektor im Vergleich zu
den groBen Konkurrenten bis 2009 aufgeholt.

Abb. 2.2.6: Entwicklung der internen FuE-Ausgaben von Hochschulen und aufseruniversitiren
Einrichtungen™ in konstanten Preisen nach Weltregionen 1991 bis 2009
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Halblogarithmische Darstellung.

*) EinschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck.

NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. — SUED: ITA, POR, ESP, GRE. - MEDI: BEL, NED, AUT, SUI. Daten zum
Teil geschitzt.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). Eurostat-Datenbank. Angaben des Statistischen Bun-
desamtes. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Nimmt man die lingerfristige Entwicklung seit 2000 zum MaBstab, dann sind in Deutschland die
FuE-Ausgaben im oOffentlichen Sektor real zwar auch gestiegen (+2,8 % p.a. bis 2008, vgl.
Tab. 2.1.1), allerdings deutlich schwécher als in den nordischen Léndern (+4,2 %), Siideuropa

Japan ist ein Sonderfall: Hier hat es Privatisierungen gegeben, die sich in der Statistik zulasten des 6ffentlichen und
zugunsten des privaten Sektors auswirken. Insofern sind auch die hohen Kapazititsausweitungen in Wissenschaft und
Forschung vor 2001 nicht mit der aktuellen Situation vergleichbar.
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(+4,4 %) und den USA (+3.4 %). Zudem haben die 6ffentlichen FuE-Kapazititen in Deutschland
erst 2005 wieder das Volumen von 2002 iibertroffen, seitdem aber deutlich angezogen, so dass der
reale Zuwachs nach 2004 nur noch von den nordeuropdischen Landern iibertroffen worden ist. Der
Ausbau der FuE-Kapazititen ist auch 2009 mit fast unverminderter Dynamik fortgefiihrt worden.
Der ,,Hochschulpakt® mit der Schaffung von 180.000 zusitzlichen Studienplitzen® in der ersten
Programmphase 2007 bis 2010 sowie die ,,Hightech-Strategie haben hier Wirkung gezeigt.

Dies betrifft nicht nur die zusammen genommene Forschung in Hochschulen und auBeruniversita-
ren Einrichtungen, sondern auch die Ausbildung von Erwerbspersonen mit natur- und ingenieurwis-
senschaftlichen Qualifikationen® sowie die Hilfen zur Finanzierung von FuE- und Innovationspro-
jekten in der Wirtschaft (Abschnitt 2.2.3). Die seit Mitte des letzten Jahrzehnts wieder angezogene
Dynamik bei den Ausgaben in Wissenschaft und Forschung hat sich u. a. in der deutlich beschleu-
nigten Ausweitung der Lehr- und Forschungskapazititen an den Hochschulen ausgewirkt
(Tab. 2.2.4). Dies gilt insbesondere fiir die Ingenieurwissenschaften, bei denen das Lehr- und For-
schungspersonal 2005 zahlenméBig sogar niedriger ausgefallen ist als 1995.

Tab. 2.2.4: Wissenschaftliches Lehr- und Forschungspersonal (haupt- und nebenberuflich) an
deutschen Hochschulen 1995 bis 2009 nach Fachbereichen

Jahresdurchschnittliche Veranderung in %
Fachbereich 1995-2000 2000-2005 2005-2009"
Mathematik, Naturwissenschaften 1,1 2,3 4,9
Mathematik, Naturwissenschaften allgemein -0,8 29 3,3
Informatik 2,6 8,4 7,3
Physik, Astronomie -1,5 0,7 4,7
Chemie -4,0 0,4 5,0
Pharmazie 0,8 0,8 1,9
Biologie -0,5 23 4,1
Geowissenschaften -0,8 -0,1 5,2
Ingenieurwiss.enschaften2 -0,2 0,1 5,2
Ingenieurwissenschaften allgemein, Bergbau, Hittenwesen 2,7 4,0 4,0
Maschinenbau/Verfahrenstechnik -0,8 -1,1 8,1
Elektrotechnik -1,6 1,6 4,2
Verkehrstechnik, Nautik -1,5 9,9 4.8
Architektur, Raumplanung, Bauingenieur-/ Vermessungswesen 1,2 -1,4 1,9
Agrar-, Forst- u. Erndhrungswissenschaften -0,5 -1,3 3,7
Humanmedizin® 1,7 1,9 3,7
Veterinarmedizin 0,4 2,0 2,8
technische Bereiche insgesamt 0,1 1,4 4,5
sonstige Bereiche 1,4 2,4 5,8
Lehr- und Forschungsbereiche insgesamt 0,6 1,8 5,1

1) 2009: Aus Griinden der Vergleichbarkeit wurde das Personal der Dualen Hochschule Baden-Wiirttemberg nicht einbe-
zogen, da diese in den Vorjahren noch den Status einer Berufsakademie hatte und nicht in der Hochschulstatistik bertick-

sichtigt worden ist.

2) Wirtschaftsingenieurwissenschaften mit ingenieurwissenschaftlichem Schwerpunkt sind dem Lehr- und Forschungsbe-
reich ,,Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften zugeordnet.

3) Gesundheitswissenschaften sind durchgéngig den sonstigen Bereichen zugeordnet.

Quelle: Angaben des Statistischen Bundesamtes. — Berechnungen des NIW.

62" Vgl. BMBF (2011).

63 Vgl. Leszczensky u. a. (2010) sowie Tab. 2.2.5.
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Umfang der ,,Arbeitsteilung® mit der Wirtschaft

Im Hinblick auf die Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft, Hochschulen und Staat (bzw. Organisatio-
nen ohne Erwerbscharakter) bei der Durchfiihrung von FuE (Abb. 2.2.1 und Tab. A.2.2.4) zeigen
sich erwartungsgemal dhnliche Konstellationen wie bei der Finanzierung der FuE-Aktivitidten, denn
staatlich initiierte FuE findet vorwiegend in 6ffentlich geforderten Einrichtungen statt, privat finan-
zierte FuE in den Unternehmen.

FuE wird zum iiberwiegenden Teil in der Wirtschaft durchgefiihrt, im Schnitt der OECD-Lénder zu
70 % (2008). Universitdten liegen innerhalb des Sektors Wissenschaft/Forschung mit 17 % vor den
aulleruniversitiren FuE-Einrichtungen und privaten Organisationen ohne Erwerbszweck (13%: %).
Dabei streuen die Anteile des 6ffentlichen Sektors ziemlich stark zwischen den hoch entwickelten
Volkswirtschaften, von iiber 38 % in Frankreich und GroBbritannien und 22 % in Japan. In den
USA ist der Anteil 2008 wieder auf 27': % gesunken (2005: 30 %, 2000: 25 %). Generell gilt: In
Europa ist der ,,6ffentliche FuE-Sektor* mit einem Anteil von 37 % an den gesamtgesellschaftlichen
FuE-Kapazitdten immer noch wesentlich kréftiger entwickelt als bspw. in den USA und Japan.

Im Gegensatz zur ldngerfristigen Entwicklung von FuE-Engagement oder FuE-Finanzierung ist die
Arbeitsteilung bei der Durchfithrung von FuE-Aktivitidten in den meisten Léndern in diesem Jahr-
zehnt anndhernd gleich geblieben, marginale Verschiebungen zugunsten der Wirtschaft hat es zuvor
in den 90er Jahren gegeben (Abb. 2.2.5). D. h. langfristig wurde aus der Sicht des staatlichen FuE-
Engagements vor allem die staatliche Forschungsférderung in den Unternehmen zuriickgefahren.

Aus deutscher Sicht hielt die Wirtschaft bei der Durchfiihrung von FuE seit dem Jahr 2000 relativ
konstant etwa 70 % der FuE-Kapazititen, was im Grunde dem OECD-Durchschnitt entspricht
(Tab. A.2.2.4). Im Jahr 2009 hat sich der weitere Zuwachs im offentlichen Sektor bei gleichzeiti-
gem Riickgang der eingesetzten FuE-Mittel in der Wirtschaft in merklichen Anteilsverschiebungen
niedergeschlagen. Nur noch knapp 68 % der FuE-Aufwendungen entfallen auf die Wirtschaft wih-
rend Hochschulen mit fast 18 % und auBeruniversitire Einrichtungen® mit 15 % deutlich hohere
Anteile der deutschen FuE-Kapazitéten stellen.

In beinahe jedem hoch entwickelten Industrieland gibt es gewichtige auBeruniversitire FuE-
Einrichtungen. In den USA verfiigen sie sogar iiber groflere FuE-Kapazititen als die Hochschulen.
In Deutschland kommt den auBeruniversitiren Einrichtungen eine fast so grofle Bedeutung zu wie
der Hochschul-FuE. In Frankreich hatten sie (CNRS) lange Zeit ein groBeres FuE-Gewicht als
Hochschulen; erst seit Ende der 90er Jahre haben sich die FuE-Gewichte hier zugunsten der Hoch-
schulen verschoben.

In der OECD insgesamt hat es innerhalb des 6ffentlichen FuE-Sektors eine Strukturverschiebung
zugunsten der Hochschulforschung gegeben. 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 Universitdten gerissen haben. Nennenswerte Verdnderungen sind zudem zum einen fiir Grof3bri-
tannien und Frankreich zu beobachten, wo es langerfristig eine deutliche Verschiebung zulasten der
auBeruniversitdren FuE-Einrichtungen und zugunsten der Hochschulen gab. In Deutschland haben
sich die Gewichte zwischen Hochschulen und auBeruniversitiren FuE-Einrichtungen so gut wie
kaum verschoben.

% InTab. A22.4 entspricht dies der Summe der Kategorien ,,Staat* und ,,Organisationen ohne Erwerbszweck*.
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Finanzierungsbeitrag der Wirtschaft zu FuE in éffentlichen Einrichtungen

FuE in Hochschulen und auBeruniversitiren Einrichtungen wird nur zum Teil vom Staat finanziert.
FuE-Kooperationen und gemeinsame Forschungsvorhaben zwischen der Wirtschaft und offentli-
chen FuE-Einrichtungen, an denen sich die Wirtschaft finanziell beteiligt, werden immer wichtiger.
Die Wirtschaft ist zunehmend daran interessiert, das Wissen dieser Einrichtungen fiir sich zu nutzen
und die Hochschulen ihrerseits benétigen zusétzliche FuE-Mittel. Dariiber hinaus haben Wirtschaft
und Staat ein Interesse an der 6konomischen Verwertung der Grundlagenforschung.

So finanzierte in der OECD (2008, Tab. 2.2.5 und Abb. 2.2.7, Tab. A.2.2.2) die Wirtschaft im
Schnitt 6,5 % der Hochschulforschung (Deutschland: 15 %) und 3,7 % der FuE in auBeruniversité-
ren FuE-Einrichtungen (Deutschland: 9,3 %). Insgesamt lag der Finanzierungsbeitrag der Wirt-
schaft zur Forschung im 6ffentlichen Sektor in den OECD-Léandern bei 5,4 %, was immer noch eine
deutliche Steigerung gegeniiber 2004 (4,8 %) bedeutet. Besonders intensiv sind die FuE-Koopera-
tionsbeziehungen zwischen Wirtschaft und o6ffentlich geforderten Einrichtungen in Deutschland,
den Niederlanden, Korea und Finnland — meist durch die intensive Ausrichtung aufleruniversitarer
Einrichtungen auf die Erfordernisse der Wirtschaft. Der 6ffentliche Sektor genief3t also bei den Un-
ternehmen in Deutschland besondere Wertschitzung. Die enge und eingeiibte Vernetzung von Wirt-
schaft, Wissenschaft und Forschung ist aus der Verwertungssicht fiir Deutschland ein klarer Vorteil,
der sich auch auf die Attraktivitét als FuE-Standort fiir multinationale Unternehmen mit Standortal-
ternativen auswirken kann.

Tab. 2.2.5: Finanzierungsanteil der Wirtschaft an FuE in offentlichen Einrichtungen in
OECD-Ldndern 2008 (in %)

FuE-Mittel der Wirtschaft
Hochschulen wissenschaftliche insqesamt fur Wissenschaft/Forschung
Einrichtungen 9 in % der eigenen internen
FuE-Ausgaben
GER 15,1 9,3 12,4 55°
GBR 4,6 7,9 55 3.1
FRA 2,2 6.8 4,2 24°
ITA 1,1 53 23 1,9°
NED* 7,5 17,1 10,0 88"
SWE* 4,9 4.4 4,8 1,8
FIN 7.2 14,2 9,4 3,2
Sul 6,9 k.A. k.A. k.A.
USA 5,7 28° 4,2 °° 1,6 >°
CAN 85° 48° 7,7° 6,4°
JPN 3,0° 0,7 2,0 0,5
KOR 12,0 3,5 7,6 237
EU-15 insg. 72° 8,0° 75° 41°
OECD insg. 6,5° 37° 54° 22°

*) 2007 statt 2008.

a) EinschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck. — b) vorldufig. — ¢) Schitzungen.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Zusammenstellung, Berechnungen und Schitzungen
des NIW.

37



FuE-Trends in den Industrieléiindern

Abb. 2.2.7: FuE-Auftrdge von Unternehmen an dffentliche Einrichtungen in % der internen Fuk-
Aufwendungen der Unternehmen im Jahr 2008*
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Berechnungen und Schitzungen des NIW.

Aus Sicht der Wirtschaft ist die Bedeutung der von ihr finanzierten 6ffentlichen Forschung — bezo-
gen auf die FuE-Ressourcen, die in den Unternehmen selbst eingesetzt werden — im Trend relativ
stabil geblieben (2,2 %). Fasst man die privat finanzierten FuE-Leistungen des 6ffentlichen Sektors
als komplementér zu den eigenen FuE-Aktivititen der Wirtschaft auf, dann hat sich mittelfristig im
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letzten Jahrzehnt weltweit wenig verdndert. In einigen groBBen Volkswirtschaften sind die Finanzie-
rungsbeitrage 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 offentlichen FuE-
Projekten leisten, verglichen mit den im eigenen Hause durchgefiihrten Aktivititen auf tiber 32 %
zugenommen; nach einer Revision der Statistik im Jahr 2005 sind es sogar relativ stabil 5% % . Das
Wissenschaftssystem hat fiir FuE in der deutschen Wirtschaft an Relevanz gewonnen. Auch deshalb
ist es wichtig, dass die positive Entwicklung der FuE-Anstrengungen in Hochschulen und au3eruni-
versitdren Einrichtungen, die seit 2004 erkennbar sind, nicht abreif3t.

2.3 FuE in der Wirtschaft

Vor dem Hintergrund der iiber die Jahre vergleichsweise stabilen Entwicklung der FuE-Kapazititen
an Hochschulen und auBleruniversitiren Forschungseinrichtungen (Abb. 2.2.5) und der Tatsache,
dass der Staat nur etwa ein Drittel der gesamten FuE-Kapazititen bereitstellt, muss der GrofBteil der
langfristigen FuE-Entwicklungsdifferenzen zwischen den Volkswirtschaften (Abschnitt 2.1) auf das
FuE-Verhalten der Wirtschaft zuriickzufiihren sein. Diese investiert etwas unsteter in FuE, in
Wachstumsphasen jedoch zumeist expansiver als der Staat. Der folgende Abschnitt liefert einen
Uberblick iiber die Entwicklung der FuE-Aktivititen der Wirtschaft seit Beginn der 90er Jahre mit
besonderem Fokus auf Deutschland.

2.3.1 Langerfristige Betrachtung

Vom Beginn der 90er Jahre bis zum Jahr 2008 sind die weltweiten FuE-Kapazititen um iiber 70 %
gestiegen (vgl. Abschnitt 2.1.1) und haben dabei erhebliche rdumliche Umschichtungen erfahren,
die maBigeblich durch das FuE-Verhalten der Wirtschaft determiniert worden sind. Diese Verinde-
rungen lassen sich am besten durch einen getrennten Blick in die beiden Dekaden veranschaulichen.

Die 90er Jahre

Anfang der 90er Jahre wurde in vielen Landern FuE in der Wirtschaft zuriickgefahren — Deutsch-
land war hier keine Ausnahme, vollzog es doch den Riickbau mit am schnellsten. Im FuE-
Aufschwung der zweiten Hélfte der 90er Jahre hat sich die schon in den 80er Jahren begonnene
rdumliche Umschichtung der weltweiten industriellen FuE-Kapazitéiten fortgesetzt — einerseits glo-
bal von Europa in die USA und nach Japan/Asien und zudem innerhalb von Europa von den groBen
Landern in kleinere Volkswirtschaften Nord- und Mitteleuropas, wo die privaten FuE-
Anstrengungen selbst in der ersten Hailfte der 90er Jahre z. T. deutlich erhoht worden waren
(Abb. 2.3.1%).

% zur langfristigen Entwicklung in den 80er und 90er Jahren 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 2009
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Halblogarithmischer MafBstab. — 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 (2010/2). SV Wissenschaftsstatistik. — Eurostat-Datenbank. —
Berechnungen des NIW.

Fiir FuE im Unternehmenssektor der westlichen Industrielinder 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.®

In der OECD insgesamt waren die realen FuE-Aufwendungen des Unternehmenssektors von 1994
bis 2000 jahresdurchschnittlich um 6 % gestiegen (Tab. 2.1.1), nimmt man die USA aus, dann war-
en es gut 4%2%. So gesehen hat Deutschland damals (mit 4,9 % p.a.) mit den nicht-US-
amerikanischen Konkurrenten sehr gut mithalten kdnnen. Auflerdem hat vor allem Korea trotz der
Schwierigkeiten in der ,,Asienkrise” mit entsprechenden Wachstumsverlusten bei FuE in der Wirt-
schaft sehr schnell aufholen konnen (durchschnittliche reale Zuwachsrate iiber 5 %). Andere grof3e
Lander wie GroBbritannien, Frankreich (2 bzw. 1,6 %) und Italien sind hingegen zuriickgeblieben.
Fiir Europa insgesamt hat sich die Liicke zu den gréfiten Forschungsldndern USA und Japan damit
deutlich ausgeweitet: Der FuE-Anteil an der Wertschopfung im Unternehmenssektor lag mit gut
1,9 % um 1,1 Prozentpunkte hinter Japan und 1,3 Prozentpunkte hinter den USA zuriick.

% Die FuE-Intensitit im Unternehmenssektor wird als Anteil der internen FuE-Aufwendungen der Unternechmen an der

Wertschopfung oder der Produktion in der gewerblichen Wirtschaft (ohne Staat, Sozial- und Gesundheitswesen usw.)
gemessen. Nur so kann innerhalb der Wirtschaft weiter nach Wirtschaftssektoren differenziert werden (Abschnitte 2.4
und 4.2). Die so gemessene FuE-Intensitét innerhalb der Wirtschaft sollte nicht mit der fiir das 3 %-Ziel relevanten ge-
samtwirtschaftlichen FuE-Intensitdt verwechselt werden, die als Anteil der gesamten Bruttoinlandsaufwendungen ei-
nes Landes fiir FUE (GERD) am jeweiligen BIP gemessen wird.
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Abb. 2.3.2: FuE-Intensitdt in der Wirtschaft in ausgewdhlten OECD-Ldéndern 1994 bis 2009*
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Angaben des Statistischen Bundesamtes.
Berechnungen und Schitzungen des NIW.

Wihrend die Unternehmen aus groBeren europdischen Volkswirtschaften (GroBbritannien, Frank-
reich und Italien) Schwierigkeiten hatten, das Tempo des FuE-Aufschwungs mitzugehen, setzte sich
innerhalb Europas in der FuE-Dynamik die Tempoverlagerung zugunsten der Wirtschaft im {ibrigen
Stideuropa sowie der Unternehmen im nordischen Raum und zu Deutschlands Nachbarlédndern in
Mitteleuropa fort. Weltwirtschaftlich betrachtet mag der Bedeutungszuwachs der nordischen Lander
zwar als gering erscheinen — das FuE-Aufkommen ihrer Wirtschaft insgesamt ist niedriger als in
Frankreich, GroBbritannien und als in den mitteleuropédischen deutschen Anrainerstaaten und nur
halb so hoch wie in Deutschland. Die Unternehmen aus den nordischen Lindern haben sich in die-
ser Zeit im Zuge der FuE-Intensivierung auf den entsprechenden Markten aber einen deutlichen
Kompetenzvorsprung vor den mitteleuropdischen Volkswirtschaften erarbeitet, der sich sowohl bei
den Patentanmeldungen in den relevanten (Spitzen-)Technologiefeldern als auch bei den internatio-
nalen Handelsstromen gezeigt hat.” Sie mussten allerdings im Sog der ,,New Economy*“-Krise auch

67 Vgl. Schumacher (2007).
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Riickschldge verkraften — sowohl bei FuE als auch auf den Weltmérkten, vor allem im Zusammen-
hang mit ihrer z. T. einseitigen technologischen Fixierung auf TuK-Technologien (vgl. auch Ab-
schnitt 2.3.3).

Von 2000 bis 2008

In der Wirtschaft wurden OECD-weit im Jahr 2008 insgesamt 671 Mrd. $ fiir FuE ausgegeben, das
sind nominal 6,3 % und real 3,7 % mehr als im Vorjahr. Dies entspricht einem Anteil an der Brut-
towertschopfung im Unternehmenssektor von 2,5 %, der damit seit 2004 (2,3 %) kontinuierlich
zugelegt hat.

Die FuE-Intensitit der Wirtschaft (vgl. Abb. 2.3.2) war 2008 in Schweden und Finnland mit 4,5 %
fast doppelt so hoch wie im OECD-Durchschnitt; es folgen Korea und Japan (jeweils 3,8 %). In
Dinemark (3,5 %), den USA (3,2 %), der Schweiz (3,1 %), Deutschland (3,0 %) und Osterreich
(2,8 %) produziert die Wirtschaft ebenfalls noch iiberdurchschnittlich FuE-intensiv. Frankreich
(2,3 %), Belgien (2,1 %) und GroBbritannien (1,7 %) kommen an diese Marke hingegen nicht her-
an. AuBerhalb des bis 2009 geltenden OECD-Raums sind vor allem Israel (6,1 %), Taiwan (2,7 %)
und Singapur (2,3 %) als herausragend FuE-intensive Produzenten einzustufen.

Deutschlands Wirtschaft steht also bei FuE im Vergleich zur Konkurrenz aus den westlichen Indust-
rieldndern nicht schlecht da. Sie hat ihre Position im OECD-Léander-Ranking jedoch trotz einer seit
2004 (2,7 %) merklich zunehmenden FuE-Intensitit bis 2008 noch nicht verbessern kénnen.

Die industriellen FuE-Kapazititen sind in der OECD zwischen 2000 und 2008 um 3,1 % p. a. aus-
geweitet worden, was fast eine Halbierung des Zuwachses gegeniiber der zweiten Hélfte der 90er
Jahre bedeutet (vgl. auch Tab. 2.1.1). Der Grund hierflir ist in der Entwicklung in den ersten Jahren
des neuen Jahrtausends zu finden: In dieser Zeit hat die Wirtschaft in den westlichen Industrieldn-
dern auf die geddmpfte Ausweitung des Produktionspotenzials und auf die allgemeine Unsicherheit
im gesamten politischen Umfeld mit einer schwachen Entwicklung der FuE-Aktivititen reagiert.
Die Dynamik war bis 2002 vollig verloren gegangen, weil die US-Wirtschaft erneut in ein Tief ge-
raten ist. In bislang nicht gekanntem Ausmal} waren dort zwischen 2000 und 2002 die realen FuE-
Ausgaben zuriickgenommen worden. Die US-Wirtschaft zeichnet maB3geblich fiir die in der OECD
insgesamt beobachtete FuE-Stagnation ,,verantwortlich“, die bis 2003 andauerte. Erst 2005 konnte
wieder das Aktivititsniveau von 2000 erreicht werden. Weltwirtschaftlich war dieses Moratorium
fiir das Innovationsgeschehen von groBer Bedeutung — nicht allein wegen des hohen Gewichts der
USA bei industrieller FuE, sondern auch wegen der enormen FuE-Verflechtung mit anderen Lén-
dern: Die USA sind mit weitem Abstand der grofite FuE-Standort fiir grenziiberschreitende FuE-
Aktivitdten von multinationalen Unternehmen,®® auch weniger forschungsintensive Sektoren profi-
tieren vom dortigen Know-how. Nicht zuletzt hat der iiber den Warenverkehr mit den USA verbun-
dene Technologietransfer in die librige Welt gelitten.

Die Unternechmen einiger Okonomien (insbesondere Korea, aber auch Japan sowie die siideuropi-
ischen Lénder) haben sich auch Anfang des Jahrhunderts kaum oder nur wenig durch die schlechte-
ren Rahmenbedingungen fiir FuE beirren lassen, ihre Aktivititen auf dem (Expansions-)Kurs der
zweiten Hélfte der 90er Jahre belassen oder sogar beschleunigt ausgeweitet (vgl. Tab. 2.1.1). Fiir
die Unternechmen aus anderen Landern wiederum wurden — wie auch fiir die EU insgesamt — Zu-

68 Vgl. Belitz (2011).
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wachsraten gemeldet, die erheblich niedriger ausgefielen als in den Jahren zuvor (Deutschland,
Mittel- und Nordeuropa, Gro3britannien).

Bis 2008 gab es in der OECD FuE-Wachstumsraten von 5 % p. a., weil die USA wieder deutlich
zugelegt haben und so von 2004 bis 2008 eine durchschnittliche Wachstumsrate von 5,5 % errei-
chen konnten (Tab. 2.1.1.). Aber auch Korea (9,7 %) und Siideuropa (8,6 %) haben in dieser Pe-
riode ihre FuE-Kapazititen kriftig weiter ausgeweitet.

Die deutsche Wirtschaft hat bei der FuE-Kapazititsausweitung in den ersten acht Jahren des Jahr-
zehnts nicht ganz den EU-Durchschnitt mitgehalten. Ihr Dynamikvorsprung in Europa ist vor allem
in der ersten Phase der Periode verloren gegangen, insgesamt hat Deutschland aber trotzdem noch
weitaus besser als Frankreich und auch besser als Grofibritannien abgeschnitten. Praktisch alle klei-
neren europdischen Volkswirtschaften haben die Herausforderungen aufgegriffen und erhebliche
Anstrengungen unternommen, der von der Europdischen Kommission in 2000 vorgegebenen FuE-
Zielvorgabe (3 % im Jahr 2010) so gut es geht zu folgen. Insgesamt ist die EU-15 jedoch nicht vor-
angekommen: Mit einem Anteil von 2,0 % an der Wertschopfung im Unternehmenssektor (EU-27:
1,8 %) im Jahr 2008 hat FuE seit 2000 nur wenig an Bedeutung gewonnen. Gegeniiber den USA
wurde damit mittelfristig zwar kein Boden verloren, gegeniiber Japan und den tibrigen asiatischen
Léndern hat sich jedoch eine klare Verschlechterung der FuE-Position eingestellt.

2.3.2 Kurzfristige Betrachtung der aktuellen Entwicklung 2009

Die Finanz- und Wirtschaftskrise hat schon in 2008 erste Schatten auf die positive Entwicklung der
FuE-Kapazitdten in den Vorjahren geworfen: Der Gesamtzuwachs in der OECD 2007/2008 (3,7 %)
lag unter dem Schnitt der letzten Jahre, einige Lénder wie Japan (-0,6 %), GroBbritannien (-1,2 %)
und die Niederlande (-6,4 %) haben sogar Kapazititen abgebaut. Auf der anderen Seite haben
Deutschland (+6,0 %), die nordischen Lénder (Finnland, Schweden und Dénemark jeweils +10 %
und mehr) und andere sich hiervon nicht beeindrucken lassen und 2008 weit {iberproportional zu-
sitzliche FuE-Mittel eingesetzt.

Im Jahr 2009, als die Finanz- und Wirtschaftskrise ihre Wirkungen voll entfaltet hat, haben die Un-
ternehmen hierauf mit z. T. erheblichen Anpassungen ihrer FuE-Kapazititen reagiert. Im Durch-
schnitt der EU-15-Lénder sind die FuE-Aufwendungen der Wirtschaft real, d. h. bereinigt um Preis-
und Wechselkurseffekte, um 2,5 % gesunken (Tab. 2.1.1 und Abb. 2.3.1). Uberdurchschnittlich ist
der Riickgang in den nordischen Landern (-6,1 %, Schweden sogar -12 %), aber auch in Siideuropa
(-5,0 %, Spanien mit -7 % und Italien mit -4,5 %) und in Deutschland (-3,6 %). Dagegen sind die
FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in Frankreich und GroBbritannien stabil etwa auf Vorjahresni-
veau geblieben. Fehlende Daten fiir die USA, Japan und Korea verhindern, eine Schitzung der Ge-
samtentwicklung in den OECD-Lindern. Prognosen fiir die USA® und Japan™ lassen aber erwar-
ten, dass der Riickgang in diesen Lidndern noch stirker ausgefallen ist als in der EU, was aufgrund
des hohen Gewichts der USA und Japans in der OECD (57 % der FuE-Aufwendungen der Wirt-
schaft in 2008) impliziert, dass auch der Abbau der FuE-Kapazititen im OECD-Durchschnitt stér-
ker ausgefallen ist als in der EU-15.

? European Commission (2010); WIPO (2010).
0 Statistics Bureau of Japan (2011).
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Weil die in der Wirtschaft erzielte Wertschopfung aber noch stirker gesunken ist, als die FuE-
Aufwendungen, ist in den meisten Léndern die daran gemessene FuE-Intensitét der Wirtschaft im
Jahr 2009 gestiegen (Abb. 2.3.2) — nicht anders als dies schon beim Verhéltnis aller Bruttoinlands-
aufwendungen im Verhéltnis zum BIP zu beobachten war (Abschnitt. 2.1.3). Ein Riickgang ist auch
hier bisher nur fiir Schweden festzustellen. Aller Wahrscheinlichkeit nach wird es aber im Jahr 2010
einen gegenldufigen Effekt geben. Nach Schitzungen der WIPO {ibersteigt die Wachstumsrate der
Wertschopfung diejenige der FuE-Ausgaben schon wieder seit dem 4. Quartal 2009.”" Fiir dieses
Jahr ist deshalb zu erwarten, dass das weltweite Wirtschaftswachstum tiber dem Wachstum der
FuE-Ausgaben liegen diirfte, was sich dann in einer wieder sinkenden FuE-Intensitdt manifestiert.

2.3.3 FuE-Position der deutschen Wirtschaft im internationalen Vergleich

Deutschlands Wirtschaft produziert iiberdurchschnittlich forschungsintensiv (vgl. Abb. 2.3.3). Ob
mit der Wertschopfung im Unternehmenssektor oder mit den Erwerbspersonen verglichen — die
FuE-Intensitit liegt rund 10 bis 15 % oberhalb des OECD-Durchschnitts. Die Relation hat sich nach
Ende der Talfahrt zu Beginn der 90er Jahre von 1996 bis 2003 leicht verbessert. Waren es bis 2000
kréftig gesteigerte eigene Anstrengungen, so ,profitierte” die deutsche Wirtschaft bis 2003 trotz
gebremster eigener FuE-Dynamik vom Einbruch in anderen Léndern, namentlich den USA. In dem
Moment, in dem die Konkurrenten ihr FuE-Tempo wieder stiarker anzogen, fiel die deutsche Wirt-
schaft trotz wachsender eigener Anstrengungen wieder relativ zuriick — wohlgemerkt: immer noch
auf einem tiberdurchschnittlich hohen Niveau.

Zur Historie: Deutschlands Wirtschaft war Ende der 80er Jahre deutlich besser positioniert: Damals
lagen die realen industriellen FuE-Ausgaben bezogen auf die Erwerbspersonen um 40 %, der FuE-
Anteil an der Wertschopfung um 25 bis 30 % oberhalb des Durchschnitts der westlichen Industrie-
lander. Aus dieser Perspektive betrachtet sind die Unternehmen aus den iibrigen westlichen Indust-
rieldndern der deutschen Wirtschaft mit ihren FuE-Anstrengungen sehr nahe gekommen. Zudem ist
die Expansion der Wirtschaft in den Schwellenldndern zu beriicksichtigen: Quantitativ lassen sich
diese zwar nicht in die Darstellung der Abb. 2.3.3 einpassen. Jedoch ist klar: Deutschlands Vor-
sprung vor dem durchschnittlichen ,,Rest der Welt*“ fillt bei Einbeziehung der Schwellenldnder
einerseits noch klarer aus; andererseits schmilzt er jedoch auch schneller.””

Langfristig hat sich auch das quantitative FuE-Gewicht der deutschen Wirtschaft in globaler Sicht
stark reduziert: Anfang der 90er Jahre belief sich ihr Anteil an den FuE-Aufwendungen im OECD-
Raum noch auf iiber 10 %. Mittlerweile hat sich der OECD-Raum erweitert. Bereits aus diesem
Grund muss man mit zusdtzlichen Konkurrenten rechnen, die den gleichen weltwirtschaftlichen
Regeln ausgesetzt sind und mit entsprechenden Anstrengungen im Technologiewettbewerb antre-
ten. Zusitzlich sind Mitstreiter aus anderen Weltregionen, meist aus Asien, hinzugekommen. Rech-
net man die dort bestehenden und neu errichteten FuE-Kapazititen hinzu, dann hat sich die welt-
wirtschaftliche Bedeutung der deutschen Wirtschaft fiir FuE, also fiir die Ausweitung des technolo-
gischen Wissens, bis 2007 auf einen Anteil von 8,2 % reduziert. Ob die fiir 2008 zu beobachtenden
iiberdurchschnittlichen Zuwéchse (Deutschlands Anteil an der OECD ist wieder auf 8,4 % gestie-
gen) auch mittelfristig Bestand haben, ist angesichts der Turbulenzen in Zusammenhang mit der

" Vel. WIPO (2010), S. 17 ff.

72 Vgl. Abschnitt 3
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Finanz- und Wirtschaftskrise noch nicht zu prognostizieren. Dies hingt maBgeblich von der Ent-
wicklung in den USA und in Japan ab, von der angenommen werden kann, dass sie schlechter (Ja-
pan), auf alle Félle aber nicht besser als in der deutschen Wirtschaft (USA) verlaufen ist.

Abb. 2.3.3: FuE-Intensitdt der deutschen Wirtschaft 1981 bis 2008 im Vergleich*
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Halblogarithmischer Mafstab.
*) Bis einschl. 1990 Westdeutschland.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Trotz aller kritischen Bemerkungen: In einer reinen Binnenbetrachtung hat die deutsche Wirtschaft
FuE seit Mitte des letzten Jahrzehnts wieder mehr Aufmerksamkeit geschenkt. Dies entldsst den
Staat aber keinesfalls aus seiner Funktion, 6ffentliche Investitionen in Grundlagenwissen und
-forschung zu intensivieren und gleichzeitig zusétzliche Schnittstellen zu den Unternehmen herzu-
stellen. Denn im internationalen Vergleich hat die deutsche Wirtschaft bei der FuE-Intensivierung
lange Zeit nicht ausreichend mitgehalten. Der Aufbau und die Ausweitung der 6ffentlich geforder-
ten Forschung in strategischen Feldern auf hohem Niveau werden immer wichtiger. In dieser Hin-
sicht gibt es in Deutschland eine positive Trendwende mit einer zuletzt hoheren Dynamik als in den
meisten konkurrierenden Volkswirtschaften (Abschnitt 2.2).
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2.3.4 Einflussfaktoren: Wirtschaftsstruktur, Konjunktur, staatliches Handeln und
Akademisierung

Unterschiede in der Intensitidt und der Dynamik mit der in verschiedenen Volkswirtschaften FuE
betrieben wird, kdnnen durch eine Reihe von lédnderspezifischen Faktoren erkldrt werden. An erster
Stelle stehen dabei unterschiedliche Wirtschaftsstrukturen.

Wirtschaftsstruktur

Ein GroBteil der FuE-Intensititsunterschiede und -Entwicklungspfade kann auf die Wirtschafts-
struktur zuriickgefiihrt werden. Je grofer die jeweilige Bedeutung forschungsintensiver Wirt-
schaftszweige” wie Elektronik/Elektro-, TuK- und Medientechnik, Pharmazeutische Industrie oder
Automobilbau, desto hoher diirfte c. p. auch die FuE-Intensitit der Volkswirtschaft ausfallen.”* Au-
Berdem spielt eine Rolle, wie stark in den Volkswirtschaften wissensintensive Dienstleistungen
vertreten sind (z. B. Telekommunikations-, Datenverarbeitungsdienste, Beratung, Planung, For-
schung usw.), die zum einen besonders hohe Anforderungen an FuE in der Verarbeitenden Industrie
stellen,”” zum anderen aber zunehmend selbst FuE betreiben.”

Sektoraler Strukturwandel und FuE-Intensivierung gehen insoweit Hand in Hand: Die Geschwin-
digkeit, mit der sich forschungsintensive Industrien in den groen Volkswirtschaften haben durch-
setzen konnen, hatte in den 90er Jahren zunichst merklich nachgelassen.”” Somit war in manchen
Landern eine wichtige Triebfeder fiir die FuE-Intensivierung praktisch ausgefallen. Rein rechne-
risch betrachtet driickt im Ubrigen auch der sektorale Strukturwandel zugunsten der Dienstleis-
tungswirtschaft die FuE-Intensitit des Unternehmenssektors nach unten. Dem miisste man jedoch
entgegenstellen, dass FuE in den Dienstleistungssektoren allenthalben deutlich schneller als in der
Verarbeitenden Industrie und weit iiber das ,,strukturwandelneutrale® Maf} hinaus zugenommen hat.
Insbesondere Datenverarbeitungsdienste, Softwarefirmen und spezialisierte FuE-Dienstleistungs-
unternehmen haben zu diesem Wachstum beigetragen. Hinzu kommen dann aber auch noch Effek-
te, die in der Industrie durch die hohen Anforderungen anfallen, die wissensintensive Dienstleistun-
gen an die technologische Leistungsfahigkeit der Industrie stellen.”® Deshalb ist bei einer hohen
Dynamik hochwertiger Dienstleistungen mit einer schnelleren FuE-Intensivierung zu rechnen. Dies
konnte den o. a. rechnerischen Strukturwandeleffekt mehr als ausgleichen.

Gerade das Beispiel der nordischen Lander zeigt den Einfluss der Bereitschaft zum sektoralen
Strukturwandel bei FuE. Sie sind vielfach Heimatldnder erfolgreich expandierender Unternehmen,
die sich im technologischen Aufholprozess vornehmlich jeweils auf ausgewihlte Spitzentechnolo-
gien (Nachrichtentechnik, IuK, Pharmazie/Biotechnologie) mit entsprechend hohem FuE-Bedarf

& Vgl. zur Abgrenzung Abschnitt 2.4 sowie Gehrke, Frietsch, Rammer (2010).

™ Moncada-Paterno-Castello u. a. (2010) haben gezeigt, dass die geringere durchschnittliche FuE-Intensitidt von EU-

Unternehmen im Vergleich zu US-amerikanischen und japanischen Unternehmen zu groflen Teilen auf sektorale Spe-
zialisierungsunterschiede zuriickzufiihren ist.
" Wissensintensive Dienstleistungen stehen in besonders intensivem Kontakt mit Technologielieferanten aus der Indust-
rie, z. B. Kommunikation, Mobilitit, Gesundheit, innere und duflere Sicherheit, Umwelt usw.
Cordes, Gehrke (2011); Belitz u. a. (2011); Gehrke, Legler (2010).
Vgl. Schumacher, Legler, Gehrke (2002).

Vgl. z. B. Klodt, Maurer Schimmelpfennig (1997) sowie Gromling, Lichtblau, Stolte (2000), Gehrke, Legler u. a.
(2009).
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konzentrieren. Sie tun dies intensiver als die meisten anderen Lénder und haben damit einen gehori-
gen binnenwirtschaftlichen Strukturwandel bewirkt. Allerdings birgt die Konzentration auf wenige
Technologiefelder auch Risiken in sich, die bei sich rasch verdndernden Mérkten (z. B. Telekom-
munikation) gravierende Konsequenzen haben konnen.”

Auf der anderen Seite haben die auf weitaus breiterer industrieller Basis FuE-aktiven groBeren eu-
ropdischen Volkswirtschaften ihre Ressourcen nicht so schnell fiir neue Spitzentechnologien mobi-
lisieren konnen wie dies kleineren Landern gelungen ist, die sich notgedrungen auf wenige Kompe-
tenzbereiche konzentrieren miissen. Deutschland mit seinen Stirken in der Hochwertigen Technik
(Automobilbau) hat deshalb in der Summe relativ weniger von den Wachstumspotenzialen der Spit-
zentechnologiebranchen profitieren konnen und damit auch eine insgesamt geringere FuE-Dynamik
erfahren (vgl. Abschnitt 2.4).

In den vergangenen Jahren haben sich weltweit zusétzlich vor allem FuE-Aktivititen in den Vor-
dergrund geschoben, die {iber einen sektoralen Ansatz nicht so gut zu fassen sind, weil sich der
interdisziplindre FuE-Bedarf vielfach tliber mehrere Industriezweige erstreckt. Gemeint sind Um-
weltschutztechnologien, mit dem Klimaschutz/erneuerbare Energietriger® klar an der Spitze (Wind,
Solar, Geothermie, Meeres- und Wasserkraft, Biomasse). Deutschlands FuE-, Innovations- und
Marktchancen sind auf diesen Feldern wesentlich hoher einzuschétzen als in der traditionellen Spit-
zentechnologie.

Konjunktur und Wachstumserwartungen

Neben dem strukturellen Trend der Verlagerung zugunsten von Spitzentechnologien und Dienstleis-
tungen wurde seit den 90er Jahren die konjunkturelle Abhingigkeit 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, iiber-
lagert worden. Geddmpfte Wachstumserwartungen zu Beginn der 90er Jahre fiir die kurze und mitt-
lere Sicht hatten den Unternehmen eine vorsichtigere FuE-Politik nahegelegt: Die Rentabilitdt von
FuE-Projekten schien angesichts hoher Realzinsen zu unsicher.

Mit der Verbesserung der Wachstumsperspektiven fiir die zweite Hélfte der 90er Jahre hat die FuE-
Intensitdt in vielen Landern wieder angezogen, insbesondere in den wachsenden Regionen Ameri-
kas und Asiens. Ahnlich ist die Entwicklung im Aufschwung 2003 bis 2008 verlaufen. Die in den
meisten OECD-Léandern in diesem Zeitraum beobachtete weitgehende Parallelitit in der Entwick-
lung von FuE und Wertschopfung in der Wirtschaft — Ausnahmen sind Japan und Korea
(Abb. 2.3.2) — deutet darauf hin, dass sich die Unternehmen bei den FuE-Projekten zunehmend we-
niger an mittelfristig-strategischen Zielen und an einer vorsorglichen Ausweitung der technologi-
schen Moglichkeiten orientieren, sondern immer mehr an der kurzfristigen Nachfrageentwicklung
und den Wachstumsaussichten in naher Zukunft. Prozyklische unternehmerische FuE-Aktivititen
haben mehr Gewicht erhalten, wobei sie kurzfristig nach unten und oben recht elastisch, d. h. {iber-

S0 zu sehen am Beispiel von Schweden im Jahr 2002 nach dem Ende der ,,new economy hype*.

80 Vgl. European Commission (2009) und OECD (2009), fiir Deutschland u. a. Legler und Schasse (2009).

1 Zum Zusammenhang zwischen FuE und der konjunkturellen Situation in den 90er Jahren vgl. Rammer, Grenzmann
u. a. (2004).
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durchschnittlich stark, reagieren. Die Unternehmen suchen den schnellen Erfolg. Sie achten stérker
darauf, dass ihre FuE-Anstrengungen konkrete Resultate bringen. Grundlegende FuE mit strategi-
scher Orientierung ist zugunsten von angewandter, projektorientierter FuE geopfert worden. Aktivi-
taten zur Umsetzung von vorhandenem Wissen hatten zeitweise grofleres Gewicht bekommen als
die Schaffung neuen Wissens.

Die OECD®*? kommt in einer Langfristanalyse fiir die Mehrzahl der Mitgliedslinder zu dem Ergeb-
nis, dass die FuE-Aufwendungen iiber einen Konjunkturzyklus sehr viel stirker variieren als das
Inlandsprodukt. Unter den forschungsreichen und -intensiven Ladndern betrifft dies allerdings nur
Schweden (sonst auch Spanien, Polen und die Slowakei). In Frankreich, Korea und Finnland liegt
die Elastizitdt von FuE in Bezug auf das Inlandsprodukt bei 1,3 bis 1,5. In Dédnemark, Japan und
den USA reagiert FuE etwa 1:1 auf Inlandsproduktverdnderungen. In Deutschland und GroBbritan-
nien zeigt sich in langfristiger Sicht eine etwas groflere Unabhéngigkeit der FuE-Entwicklung von
der Konjunktur.

Inwieweit man aus diesen Vergangenheitserfahrungen Riickschliisse auf das Verhalten im Jahr 2009
ziehen kann, ist vor dem Hintergrund der Besonderheiten der Finanz- und Wirtschaftskrise zumin-
dest fraglich. Wiirden die Unternehmen wie in einer ,,normalen Rezession® reagieren, konnte man
schlieBen, dass Deutschlands FuE-System von der Krise nicht so sehr betroffen sein sollte wie viele
andere Liander. Andererseits reagiert die von der Wirtschaft finanzierte FuE in Deutschland {iber-
durchschnittlich elastisch auf konjunkturelle Schwankungen: Wie in Schweden, GrofBbritannien,
Japan und den USA liegt die Elastizitit bei der FuE-Finanzierung der Wirtschaft bei 1,3 bis 1,5.
Deshalb spriache einiges dafiir, dass in der Krise auch in der deutschen Wirtschaft mit einem {iber-
durchschnittlichen Abzug von FuE-Finanzierungsmitteln zu rechnen wére. Diese Berechnungen
unterstreichen zwar die in langer Frist zunehmende zyklische Abhéngigkeit von FuE, sie sollten
jedoch nicht so weitreichend interpretiert werden wie von der OECD:* FuE gehére zu den ersten
Posten, die in einer Rezession gekiirzt werden.

Staatliche Impulse

Die ,,Hebelwirkung* 6ffentlicher Nachfrage und Unterstiitzungen ist zunehmend schwiécher ausge-
fallen. Dies hatte zum einen strukturelle, zum anderen aber auch haushaltspolitische — und damit im
weitesten Sinne auch konjunkturelle — Griinde. Seit Ende der 90er Jahre sieht sich der Staat vielfach
wieder stirker in der konjunktur-, wachstums- und strukturpolitischen Verantwortung und hat sich
auf seine fundamentale Rolle in Bildung und Wissenschaft, in Forschung und Technologieentwick-
lung besonnen. Meist hat er bei FuE einigermallen Kurs gehalten. Dies hat sich weniger auf die
Forderung von FuE in der Wirtschaft als vielmehr auf die FuE-Aktivitidten des Staates in den eige-
nen Reihen ausgewirkt, mit besonderer Akzentuierung in den USA, aber auch in anderen Lidndern
(Abb. 2.2.6). Zu Anfang des Jahrzehnts waren in den USA exzessiv ausgeweitete Gesundheits- und
Militdrforschungsmittel die treibende Kraft. Insofern hat der Staat dort kompensatorisch eingegrif-
fen. In Europa hat die Wirtschaft zur selben Zeit parallel zu einem verstetigten staatlichen FuE-
Engagement bei schwacher gesamtwirtschaftlicher Expansion FuE nur wenig vorangetrieben —
Deutschland lag in dieser Beziehung sogar noch weiter zurtick.

82" OECD (2009), OECD (2010a).

83 OECD (2009).

48



FuE-Trends in den Industrieléiindern

Man sollte aber auch nicht iibersehen: Dass die Unternehmen auf die Riicknahme von staatlichen
Impulsen mit ausgeprigter selektiver Wirkung auch positiv reagieren kdnnen, zeigt das schnelle
Comeback der US-Industrieforschung ausgangs der ersten Hilfte der 90er Jahre. Denn gerade in
einer Situation, in der sich der 6ffentliche Sektor recht weit aus der FuE-Finanzierung zuriickgezo-
gen hat, hat die amerikanische Wirtschaft FuE wieder sehr stark intensiviert. Dies lasst auch darauf
schlieen, dass mit extrem hohem staatlichen Eingriff in die Industrieforschung — wie z. B. durch
militdrisch motivierte Forschung — auch ,,Crowding-Out“-Effekte verbunden sein kdnnen, deren
Wirkung in der US-Wirtschaft zunehmend weniger spiirbar geworden ist, denn der starke Zuwachs
der offentlichen FuE-Aufwendungen Anfang des Jahrzehnts ging dort parallel mit einem Riickgang
der FuE-Kapazititen der Wirtschaft (Abb. 2.1.1).

Staatliche FuE-Finanzierungshilfen sind in der aktuellen Situation umso wichtiger geworden als im
Gefolge der Krise die ,,cash flows* der Unternehmen und damit die Investitionsmittel stark gesun-
ken sind. Zudem —und dies ist insbesondere flir technologieorientierte Unternechmensgriindungen
sowie fiir FuE-Projekte der Spitzenforschung relevant — hat der VC-Markt schwere Riickschlige
erlitten.™

Akademisierung von FuE

Griindlich ausgebildetes und hoch qualifiziertes Personal (,,Humankapital”) ist eine Grundvoraus-
setzung flir FuE, fiir die Umsetzung von wissenschaftlichen Forschungsergebnissen in betriebliche
FuE-Prozesse, in technische und organisatorische Innovationen und letztlich in Wertschépfung und
Beschiftigung. In der ,,Wissenswirtschaft™ ist insbesondere eine akademische Ausbildung zum
wichtigsten Inputfaktor fiir FuE-Prozesse geworden Der Schwerpunkt liegt in der technischen FuE
naturgemiB auf dem Einsatz von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren.*

Im internationalen Vergleich ldsst sich keine flichendeckende Auswertung durchfiihren, jedoch sind
die Trends einigermalen klar (vgl. Tab. 2.3.2):

e Die Akademikerquote beim FuE-Personal ist seit Anfang der 90er Jahre bis heute deutlich ge-
stiegen. Deutschland hilt sich mit 58 % ungefihr im Durchschnitt der EU-15-Léander (rund
60 %). Die verfiigbaren Zahlen fiir die iiberseeischen Volkswirtschaften deuten jedoch darauf
hin, dass der Wissenschaftleranteil in FuE in Deutschland und Europa eher unterdurchschnittlich
hoch ist: Vor allem grof3e asiatische Ladnder wie China, Japan, Korea und Singapur setzen antei-
lig 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 befindet (mittel- und osteuropidische Lander) oder stark wichst wie z. B. in der Tiirkei.

e Dic Ausweitung der FuE-Kapazititen ist sehr eng an die Verfiigbarkeit von wissenschaftlichem
Personal gebunden. So ist die Zahl der forschenden Personen in Europa (EU-15, vollzeit gerech-
net) seit 1995 um knapp 600.000 gestiegen, 83 % davon waren wissenschaftliches Personal. In
Deutschland iiberstieg der Zuwachs beim wissenschaftlichen Personal (+ 70.000) sogar den Ge-

S0 nahmen die VC-Investitionen in den USA Anfang 2008 stark ab und lagen schon im ersten Quartal 2009 um rund

60 % unter dem Vorjahresniveau. OECD (2009). Aktuelle Daten von Eurostat bestétigen, dass die VC-Investitionen in
den europiischen Landern und in den USA im Jahr 2009 weitaus stérker zuriickgegangen als das BIP.

5 zur Akademisierung von FuE in der deutschen Wirtschaft vgl. Legler, Belitz, Grenzmann u. a. (2008) sowie in der

Wirtschaft im internationalen Vergleich Gehrke, Heine (2006).
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samtzuwachs (+ 63.000). Hier war in Zeiten des Abbaus der FuE-Personalkapazititen vor allem
technisches, insbesondere jedoch Hilfspersonal — nicht zuletzt aufgrund der Substitution durch
IuK-Technologien — von der ,,Humankapitalintensivierung* betroffen, denn der Stamm der aka-
demisch ausgebildeten Arbeitskrifte mit Schliisselqualifikationen wurde gleichzeitig erweitert
oder zumindest ,,gehortet”.

Tab. 2.3.1: Anteil der Wissenschaftler/Ingenieure am FuE-Personal im internationalen Vergleich
1991 und 2008*

- Anteile in % -

Land 1991 2008
GER 46,8 57,9
FRA 43,4 59,6
GBR 49,0 73,6
ITA 52,4 33,6
BEL 45,2 62,0
Lux |. 48,1
NED? 43,3 54,3
DEN 46,8 60,9
IRL 64,5 71,4
GRE® 56,3 58,4
ESP 56,1 60,7
POR 67,4 84,4
SWE 49,5 62,2
FIN 47,4 72,1
AUT? 52,4 59,5
EU-15 47,6 60,3
cze |. 58,6
POL |. 82,9
SVK |. 80,8
sLo |. 60,7
HUN 49,2 67,5
sul’ 37,0 40,5

ISL 57,4 74,0
NOR 66,5 72,3
TUR 79,8 78,5
RUS |. 51,9
ROM 52,5 63,8
CAN? 57,8 62,5
MEX® 52,4 54,0
ARG® |. 72,7
JPN 65,7 74,4
KOR |. 80,2
CHN |. 81,0
TPE |. 59,6
SIN | 83,9
AUS 65,6 67,0
Nzl . 74,1
RSA® 54,5 61,6

1) 1992 statt 1991. — 2) 1993 statt 1991. — 3) 2007 statt 2008.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Berechnungen des NIW.
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e Die Unterschiede bzgl. der Akademisierung von FuE zwischen den Volkswirtschaften diirften
vor allem auf drei Komponenten zuriickzufiihren sein: Zum einen ist der Akademisierungsgrad
von FuE in Hochschulen und auBleruniversitdren FuE-Einrichtungen hoéher als in der Wirtschaft;
ein hoherer 6ffentlicher FuE-Anteil hat also fiir sich genommen einen positiven Akademisie-
rungseffekt. Zweitens ist FuE im Dienstleistungssektor iiberdurchschnittlich wissenschaftler-
intensiv und drittens beansprucht FuE im Sektor Elektro/Elektronik/Computer/Medien- und
MSR-Technik relativ viele Naturwissenschaftler und Ingenieure. Aus dieser strukturellen Pers-
pektive passt die im internationalen Querschnitt vergleichsweise durchschnittliche FuE-Akade-
mikerquote in Deutschland ebenso ins Bild wie die hohen Akademikeranteile in den nordischen
Landern und in einer Reihe asiatischer Lander. Dort hat die Spitzentechnologie groferes Ge-
wicht als in Deutschland, wo die FuE-Aktivitdten eher in Sektoren der Hochwertigen Technik
mit tendenziell etwas niedrigeren Wissenschaftleranteilen angesiedelt sind (vgl. Abschnitt 2.4),
was iibrigens auch fiir viele andere mitteleuropéische Lander gilt.

Der steigende Bedarf an akademischem Wissen im FuE-Prozess ist vor dem Hintergrund des zu
erwartenden Strukturwandels zu mehr FuE im Dienstleistungssektor und bei Spitzentechnologien
kaum gebrochen. Dies ist in Deutschland angesichts der weiter bestehenden Knappheit an Akade-
mikern mit natur- und ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung als kritisch und als erheblicher Eng-
passfaktor anzusehen.® Fachkrifte- und Akademikermangel kénnen hier zu einem entscheidenden
Innovationshemmnis werden.

Es gilt deshalb, alle Ansétze zur Mobilisierung der fiir FuE in Wirtschaft, Hochschulen und auf3er-
universitiren Einrichtungen notwendigen Humankapitalpotenziale zu verfolgen. Hierzu z&hlt auch
die stirkere Gewinnung von hoch qualifizierten Frauen fiir FuE-Téatigkeiten — nicht nur unter
gleichstellungspolitischen Gesichtspunkten. In diesem Fall richtet sich die Frage daher nach der
Feminisierung von FuE. Die Potenzialiiberlegungen beruhen vor allem auf der Tatsache, dass Frau-
en in den meisten Lindern die Mehrheit unter den Personen mit Hochschulreife stellen, dass sie
vielfach auch unter den Studienanfingern und unter den Studienabsolventen noch in der Uberzahl
sind, jedoch in technischen Fachern sowie dann im weiteren beruflichen Verlauf in Forschung, Pub-
likation, Erfindung, Innovation und Produktion deutlich geringer beteiligt sind. Hieraus wird auf
brachliegende Potenziale geschlossen, die es zu mobilisieren gilt, um die Negativwirkungen des
unabweisbaren Fachkriftemangels®’ zu dimpfen.

Die international vergleichenden Datenangebote der OECD lassen leider nur einen eher unvollstén-
digen Vergleich der Wissenschaftlerinnen/Ingenieurinnen im FuE-Prozess zu. Die Frauenanteile am
wissenschaftlich ausgebildeten FuE-Personal sind in den meisten Landern recht konstant und zeigen
nur eine geringfiigige Steigung nach oben, was darauf schlieBen ldsst, dass Strukturen, Einstellun-
gen und Verhaltensweisen nicht so leicht zu verriicken sind und dass es daher bisher kaum gelungen
ist, Frauen verstirkt in wissenschaftliche Forschung in Wirtschaft und Staat zu bringen.

Die Beteiligung von Frauen an wissenschaftlicher Forschung liegt trotz der oben erwéhnten Mehr-
heitsverhéltnisse im Hinblick auf Hochschulreife und Studium in allen Léndern klar darunter (vgl.
Tab. 2.3.3). In Deutschland ist sie mit gut 23 % sogar als sehr niedrig zu bezeichnen. Signifikant
wird diese Grofenordnung nur in Asien (Japan und Korea mit 13 bzw. 16 %) unterboten. Vor allem

86 Vgl. zur Situation in der fiir die technologische Leistungsfahigkeit relevanten ,,Tertidirausbildung* im internationalen

Vergleich Egeln, Heine (Hrsg., 2007).

87 Vgl. Leszczensky u. a. (2010).

51



FuE-Trends in den Industrieléiindern

in den nordischen Léndern sowie in einigen mittel- und osteuropdischen Reformstaaten, aber auch
in slideuropdischen Léndern werden 30 bis 40 % erreicht. Hier gibt es ein Gefille zu Mitteleuropa,
denn neben Deutschland weisen auch die Niederlande, Luxemburg, Osterreich, Frankreich und
Tschechien eine Frauenbesetzung in den Forschungsstidben auf, die unter 30 % liegt. Dies lédsst auf
den Einfluss von spezifischen kulturellen und gesellschaftlichen Besonderheiten in Ausbildung und
betrieblicher Praxis schlieBen, die sich letztlich in den nationalen Innovationssystemen restriktiv
niederschlagen.™

Tab. 2.3.2: Frauenanteil unter den forschenden Wissenschaftlern im internationalen Vergleich

2008*
- Anteile in % -
auleruniversitare

Land insgesamt Wirtschaft FuE-Einrichtungen Hochschulen
GER 23,2 12,2 30,5 32,7
FRA 27,8 20,8 33,8 34,5
GBR 36,8 19,1 34,6 42,8
ITA 33,2 20,1 44,2 36,7
BEL 31,1 21,7 30,9 37,8
LUX 241 19,6 36,6 26,1
NED 23,0 13,2 30,1 34,7
DEN 30,2 24,6 35,7 37,4
IRL 32,3 23,4 40,8 38,7
GRE 36,4 28,0 40,8 38,0
ESP 37,5 28,8 48,0 39,0
POR 43,0 29,6 60,6 46,3
SWE 34,5 24,3 40,4 441
FIN 30,7 16,3 42,9 46,6
AUT 26,4 14,2 39,3 36,5
Sul 30,2 18,7 32,6 33,9
NOR 33,9 211 41,0 43,1
ISL 37,8 27,3 44,7 44,3
TUR 36,5 23,5 29,7 40,3
CZE 28,5 15,4 37,2 34,8
POL 39,5 26,6 394 417
SVK 42,3 24,0 45,4 44,4
SLO 35,1 24,0 44,3 38,9
HUN 33,0 22,3 38,2 36,8
ROM 44,8 38,9 50,9 44,7
RUS 41,8 39,9 451 41,2
CAN

USA

MEX 31,6 25,0 29,8 35,1
ARG 51,5 29,3 48,6 56,2
JPN 13,0 71 141 23,3
KOR 15,6 11,2 16,0 25,0
ISR 21,5

CHN

TPE 20,1 14,0 23,8 27,8
SIN 28,0 25,4 32,4 30,9
AUS

NZL 39,3 16,3 24,8 45,6
RSA 40,3 29,4 39,4 42,4

*) Oder letztes verfiigbares Jahr.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Berechnungen des NIW.

8 Grupp, Breitschopf (2004) stellen einen ,,trichterformigen” Verlauf der Beteiligungsindizes von Ménnern und Frauen

fest, der sich mit zunehmender ,,Professionalisierung immer mehr zugunsten der mannlichen Beteiligung 6ffnet.
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Dabei ist der Frauenanteil unter den forschenden Wissenschaftlern in der Wirtschaft durchgéingig
niedriger als in Hochschulen und auBeruniversitiren FuE-Einrichtungen. Hier weist Deutschland
mit 12 % sogar den europaweit geringsten Frauenanteil auf. Aber auch in den 6ffentlichen (gefor-
derten) Instituten, wo der Frauenanteil in der Regel deutlich hoher ist, ist Deutschland kaum besser
platziert, so dass man die Unterschiede zu anderen Volkswirtschaften nicht allein in der Wirtschaft
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.*

2.4 FuE-Sektoralstruktur im internationalen Vergleich

Sektoraler Strukturwandel und FuE-Intensivierung gehen Hand in Hand (vgl. Abschnitt 2.3.4).
International gesehen gilt es deshalb nicht nur, die ,komparativen Vorteile* der Arbeitsteilung in
Produktion und AuBlenhandel zu nutzen, sondern auch bei FuE und Innovationen. Das heif3t: Keine
Volkswirtschaft wird das Innovationspotenzial in jeder Branche voll ausschdpfen kdnnen; es wire
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 ,,pfadabhingi-
gen Prozessen®. So kann es kommen, dass hoch entwickelte Volkswirtschaften mit dhnlicher Fak-
torausstattung (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-Intensitit das Resultat einer nur mittel- bis langerfristig 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 gro3er Bedeutung.

In der Industrie gibt es beachtliche Unterschiede in der Beanspruchung von FuE, die mit der techno-
logischen Ausrichtung der Volkswirtschaften zu tun haben. Als ein MaBstab fiir die technologische
Ausrichtung einer Volkswirtschaft kann der Anteil an FuE in forschungsintensiven Industrien®
herhalten.

¢ Die Spitzentechnologie enthilt Giitergruppen, die im Durchschnitt der 19 groiten OECD-Léander
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% bis 7 % am Umsatz haben.

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

% Vel. Gehrke, Heine (2006).

9 zur Abgrenzung von forschungsintensiven Industrien in der hier zugrunde liegenden Wirtschaftszweigsystematik vgl.

Legler, Frietsch (2006).

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) gepragten Begriff ,,gehobene Gebrauchstechnologie® verwendet.

91
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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-Intensitét. Die Giiter der Spitzentechnologie weisen zudem nicht nur die hochste
FuE-Intensitdt auf, sondern haben hiufig 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.

Auf eine schon mehrfach (Abschnitt 1.2 und 2.3.4) erwidhnte Besonderheit muss an dieser Stelle
noch einmal dezidiert hingewiesen werden, denn sie beeinflusst die internationale Vergleichbarkeit
von FuE-Strukturdaten ungemein: Hochwertige Dienstleistungen entpuppen sich immer stéirker als
,mothers of invention®. FuE ist jedoch fiir Dienstleistungsunternehmen oft schwer zu identifizieren,
weil sich das statistische Messkonzept bei FuE sehr stark an den Innovationsaktivitdten der Indust-
rie orientiert. Im Dienstleistungssektor hangen Innovationsaktivititen deutlich weniger stark von
FuE-Aufwendungen ab als in der Industrie.”” In Deutschland gibt es — wie bspw. in Japan, Korea
und Frankreich — im Dienstleistungssektor im Vergleich zu anderen Léndern immer noch betréch-
tliche ,,FuE-Liicken®. Hier diirften Erfassungsprobleme sowie Zuordnungen von Dienstleistungsta-
tigkeiten zu Wirtschaftssektoren eine grofie Rolle spielen.”” So werden bspw. in den siideuropi-
ischen Landern Portugal, Spanien und Griechenland, aber auch in Norwegen und Australien {iber
40 % der FuE-Aktivititen im Dienstleistungssektor durchgefiihrt. Auch in den USA und Kanada
sind es noch iiber 30 %. Offensichtlich gibt es sehr verschiedene ,,Kulturen®, die gewiss mit der
jeweiligen historischen Bedeutung des Dienstleistungs- bzw. Industriesektors fiir die wirtschaftliche
Entwicklung zu tun haben: Je grofer traditionell das Gewicht des Dienstleistungssektors, je diffe-
renzierter die FuE-Arbeitsteilung zwischen Dienstleistungen und Industrie, desto stérker findet FuE
auch im Dienstleistungssektor statt und hat dort auch statistisch seine Heimat.”*

Schwerpunkte der FuE-Aktivititen

In den OECD-Léandern wurden insgesamt im Jahr 2007 75 % der gesamten internen FuE-Ausgaben
in der Verarbeitenden Industrie aufgewendet, zwei Drittel allein vom forschungsintensiven Indust-
riesektor. Auf den Dienstleistungsbereich entfallen 23 %. Die sonstige produzierende Wirtschaft,
worunter die nicht forschungsintensiven Industrien, die Energie- und Wasserversorgung, das Bau-
gewerbe sowie die Landwirtschaft subsummiert sind, tétigte 2 % der FuE-Ausgaben (Tab. A.2.4.1).

Deutschland weicht stark von der Struktur des Durchschnitts ab. Mit gut 81 % erreichen for-
schungsintensive Industrien den hdchsten Anteil der FuE-Aufwendungen unter den darstellbaren
Landern. Auf FuE im Dienstleistungsbereich entfallt mit lediglich 11 % hingegen ein eher niedriger
Anteil, dhnliche in Korea, Japan und Frankreich, wo dieser Sektor auf rund 8 bis 10 % der FuE-

2 Vgl. z. B. Preissl (2000).

% Vgl. OECD (2000).

4 Auffillig ist, dass eine Reihe von Léndern, in denen die FuE-Kapazititen stark im (Wieder-)Aufbau begriffen sind,
hohe FuE-Anteile des Dienstleistungssektors aufweist, so auch in Polen und Tschechien.

54



FuE-Trends in den Industrieléiindern

Aufwendungen kommt (vgl. Abb. 2.4.1). Den Schwerpunkt bildet in Deutschland seit Jahren der
Sektor Hochwertige Technik, der 53 % der FuE-Aufwendungen auf sich vereint. Ein dhnlich hohes
Gewicht dieses Sektors ist in keinem anderen OECD-Land (Durchschnitt: 26 %) auch nur anné-
hernd zu finden. In vielen anderen Léndern werden zudem im Spitzentechnologiesektor deutlich
mehr FuE-Mittel verwendet als im Sektor Hochwertige Technik. In Deutschland liegt dessen Anteil
bei 28 %, im OECD-Durchschnitt sind es — nicht zuletzt wegen des hohen Gewichts der USA
(47 %) — insgesamt 40 %.

In den USA sticht zudem der hohe Anteil des Dienstleistungssektors an den FuE-Aufwendungen
(27" %) im Vergleich zu Deutschland und Japan hervor. Dies mag zum einen auch die Stirke der
USA im Spitzentechnologiesektor begiinstigen, denn die Verflechtungen zwischen hochwertigen
Dienstleistungen und Spitzentechnologieproduktion sind besonders intensiv. Ein gewisser Teil ist
aber auch auf unterschiedliche Erfassungs- und Zuordnungssystematiken in der FuE-Statistik zu-
riickzufiihren.

Abb. 2.4.1: Internationaler Vergleich der Verteilung der FuE-Aufwendungen
auf Wirtschaftsbereiche 2007
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Quelle: OECD, ANBERD Database. — Eurostat-Datenbank. — Berechnungen und Schitzungen des NIW.
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Dabei wird die sektorale Verteilung der FuE-Aufwendungen im OECD-Raum ganz mal3geblich von
wenigen Lindern, insbesondere den USA, bestimmt (Tab. 2.4.1): So wird die Hélfte der Aufwen-
dungen fiir die Durchfilhrung von FuE in Spitzentechnologiesektoren in den USA investiert. Im
Dienstleistungsbereich sind es sogar 57 %. Absolut dominieren die USA auch alle einzelnen Spit-
zentechnologiebranchen. Relative Stirken’ weisen hier nur noch Japan in den Sektoren Biiroma-
schinen/EDV und Nachrichtentechnik sowie Korea in der Nachrichtentechnik auf. Deutschland ist
in diesem Bereich nur in der MSR-Technik stark, Frankreich und Grof3britannien im Bereich der
Luft- und Raumfahrtechnik, GroBbritannien zusétzlich auch noch in der Pharmaforschung.

Tab. 2.4.1: Struktur der FuE-Ausgaben 2007 in der OECD-26

Vertikal-
1.
struktur”in % Anteile von ... an der OECD-26

Sektor OECD USA JPN KOR GER FRA? GBR?

Spitzentechnik 40,1 50,6 17,0 6,3 5,9 4,7 4,7
Pharmazeutika 12,4 55,5 13,7 1,0 5,2 5,1 8,8
Biromaschinen/EDV 2,4 47,3 36,3 3,1 55 0,8 0,2
Nachrichtentechnik 13,8 36,8 24,7 16,1 4,3 3,8 1,6
MSR-Technik 6,6 63,2 12,5 1,2 9,2 4,6 2,0
Luft- und Raumfahrzeuge 4.9 61,4 0,1 0,8 75 9,5 10,4
Hochwertige Technik 25,6 26,0 29,1 6,0 17,6 5,8 2,9
Industriechemikalien 4,4 30,1 25,5 6,2 14,2 55 4.1
Maschinenbau 6,0 27,0 26,6 5,8 15,7 3,9 3,8
Elektrotechnik 3,0 14,7 48,6 3,3 8,8 6,3 4,0
Automobilbau 11,4 22,9 28,7 71 23,2 71 1,8
Ubrige Fahrzeuge 0,9 77,3 3,0 1,2 3,8 2,8 0,7
Ubrige Industriezweige 9,7 37,6 23,4 4,5 6,5 6,2 3,4
Dienstleistungen 22,6 57,4 8,6 1,6 4,0 21 4,4
librige Wirtschaft 2,0 18,9 15,1 8,5 3,0 10,3 2,8
Insgesamt 100,0 43,9 18,8 5,1 8,4 4,7 4,0

1) Anteil der sektoralen internen FuE-Aufwendungen an den Aufwendungen der Wirtschaft in %. — 2) 2006 statt 2007.
OECD-26: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, GRE, ESP, POR, SWE, FIN, AUT, ISL, NOR, TUR, POL,
HUN, CZE, CAN, USA, MEX, JPN, KOR, AUS.

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

Eine sehr viel ausgeglichenere internationale Verteilung der FuE-Kapazititen ergibt sich in den
Sektoren der Hochwertigen Technik, wo Japan mit einem Anteil von 29 % die Spitzenposition vor
den USA hilt. Insbesondere im Automobilbau wurden 2007 in Japan und in Deutschland jeweils
mehr FuE-Mittel aufgewendet als in den USA. Deutschland und Japan weisen mit Ausnahme des
,.ubrigen Fahrzeugbaus“ (vor allem Schienenfahrzeuge) in allen Sektoren relative Stirken auf. Die
USA dominieren weiterhin den sehr kleinen Bereich des iibrigen Fahrzeugbaus. Unter den anderen
Landern sind nennenswerte Stirken allenfalls noch in der Automobilindustrie Koreas und Frank-
reichs festzustellen.

% Gemessen im Vergleich des jeweiligen Anteils des Sektors eines Landes mit dem durchschnittlichen Anteil des jewei-

ligen Landes an den FuE-Aufwendungen der OECD insgesamt. Japan weist bei Bliromaschinen/EDV einen Anteil
von 36,3 % an allen FuE-Ausgaben dieses Sektors in der OECD auf, aber nur einen Anteil von 18,8 % an allen FuE-
Ausgaben in der OECD (vgl. Tab. 2.4.1).
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Was macht unter wirtschaftsstrukturellen Gesichtspunkten bei FuE eigentlich in der Industrie die
Unterschiede zwischen Deutschland und den ibrigen Léandern aus? Vor allem sind es (vgl.
Abb. 2.4.2)

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

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

Abb. 2.4.2: Schwerpunkte der FuE-Titigkeit” in Deutschland und in den wichtigsten
Industrielindern 2007”

Dienstleistungen

Nachrichtentechnik
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1) Anteil der sektoralen internen FuE-Aufwendungen an den Aufwendungen der Wirtschaft in %.

2) OECD geschiitzt.

*) OECD-26: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, GRE, ESP, POR, SWE, FIN, AUT, ISL, NOR, TUR, POL,
HUN, CZE, CAN, USA, MEX, JPN, KOR, AUS.

Quelle: OECD, ANBERD Database. — Eurostat-Datenbank. — Berechnungen und Schitzungen des NIW.

Dies gilt nicht nur fiir den aktuellen Querschnitt, sondern meist auch fiir das FuE-Wachstum seit
Mitte der 90er Jahre (Tab. A.2.4.1):

e So ist der FuE-Kapazititszuwachs im deutschen Automobilbau herausragend hoch: Uber die
Hilfte des Zuwachses an FuE-Kapazititen in Deutschland ist seit 1995 im Automobilbau ent-
standen; 23 % der OECD-Automobil-FuE-Kapazitdten haben in Deutschland ihren Standort.
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Damit ist das ,,deutsche Innovationssystem* immer stérker von diesem Industriezweig abhingig.
Er allein hat schon dafiir gesorgt, dass die FuE-Intensitét in der deutschen Wirtschaft noch {iber-
durchschnittlich hoch ist. Zudem gab es eine vergleichsweise hohe FuE-Dynamik bei der MSR-
Technik und in der Pharmazeutischen Industrie. Wéhrend jedoch die Pharmaindustrie zu den
Zweigen gehort, die einen zunehmenden Anteil an den FuE-Ressourcen der Weltwirtschaft in
Anspruch genommen haben, stagnierte die Instrumentenbau-FuE eher. Zudem hat Deutschland
das weltweite FuE-Tempo in der Pharmazeutischen Industrie im letzten Jahrzehnt nicht halten
konnen.

e Auch in allen librigen Wirtschaftszweigen héngt der Zuwachs bei FuE zwischen 1995 und 2007
in Deutschland zuriick. In den stark von Elektronik geprigten Industrien ist der Anteil an den
FuE-Aufwendungen im OECD-Raum weiter zuriickgegangen.

e Die sonstigen Industrien stagnieren (Luft- und Raumfahrzeugbau und Chemie) in ihrem FuE-
Aufkommen oder sie haben diese Aufwendungen gar reduziert (Elektrotechnik); die Innovati-
onspotenziale werden dort offensichtlich langsamer ausgeweitet. In der Chemie hat Deutschland
noch immer hohe Spezialisierungsvorteile; auch wenn diese gegeniiber den 90er Jahren ge-
schrumpft sind. Immerhin sind sie noch vorhanden — anders als in der Elektrotechnik. Im Luft-
und Raumfahrzeugbau gab es immer grole Schwankungen in den weltweiten FuE-Volumina,
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 Prédsenz bei Spitzentechnologien und bei
Dienstleistungen, Spitze bei Industrien der hochwertigen Technik — zieht sich wie ein roter Faden
durch das ,,deutsche Innovationssystem®, ist also nicht nur bei FuE, sondern auch in der Wirt-

1°° oder bei Patenten’’ sichtbar. Insofern wire zu iiberpriifen, ob

schaftsstruktur und im AuBBenhande
die Produktions- und Marktbedingungen in Deutschland ausreichend Expansionsmoglichkeiten und
damit geniigend Anreize fiir FuE und Innovationen in den weltwirtschaftlich starker 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. 4. widerspiegelt. Dies gilt nicht nur fiir Spitzentechnologien, sondern insbesondere fiir Innovatio-

nen im Dienstleistungssektor.

Eine léngerfristige Betrachtung iiber die vergangenen 20 Jahre (vgl. Abb. 2.4.3) verdeutlicht die
verhdltnismaBig hohe Stabilitdt von Strukturen bzw. Trends bei FuE in der deutschen Wirtschaft,
wenn man sie mit den westlichen Industrieldndern vergleicht:

e Die Bedeutung der FuE-Kapazititen der deutschen Industrie in der OECD ist am leichtesten an
der Kurve der Verarbeitenden Industrie abzulesen. Bis 1997 sank der Anteil von 14 % auf 10 %
ab und hat dieses Niveau seitdem in etwa gehalten.

% Vgl. Dohrn, Engel, Stiebale (2008); Gehrke, Legler, Schasse (2009); Belitz u. a. (2011); Cordes, Gehrke (2011).

97 Vegl. Frietsch, Kohler, Blind (2008); Frietsch u. a. (2010).

% Innerhalb des Spitzentechnologiesegments hat sich das Wachstum in den TuK-orientierten Zweigen (DV, Nachrichten-
technik) mittlerweise in Nicht-OECD-Lénder in Asien (v. a. China und Indien) verlagert. Dies wird auch in der regio-
nalen Verteilung der Weltmarktpatente in diesem Technologiefeld deutlich, vgl. Frietsch u. a. (2010). In den OECD-
Léandern findet dagegen kein weiterer Ausbau der FuE-Kapazitéten statt.
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e Deutschlands Stirken 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 16 auf 23 % von den fiir Deutschland allgemein zu
beobachtenden Trends deutlich positiv absetzen konnen.

o Bei Pharmazeutika (seit den 80er Jahren) und Nachrichtentechnik (seit Mitte der 90er Jahre) hat
Deutschland schon seit langem keine Spezialisierungsvorteile mehr.

e In den kleineren Sektoren sind unterschiedliche Entwicklungen eingetreten: Bei FuE im Luft-
und Raumfahrzeugbau ist es bisher nicht gelungen Spezialisierungsvorteile zu erzielen.” Ver-
besserungen hat es bei der MSR-Technik gegeben. Dienstleistungen haben zuletzt leicht zuge-
legt, allerdings auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau.

Abb. 2.4.3:  Anteil Deutschlands an den internen FuE-Aufwendungen der OECD" in ausgewdhlten
Sektoren 1991 bis 2007 (in %)

Sektoren der Spitzentechnik Sektoren der Hochwertigen Technik und
Dienstleistungen

25 25

2 o | /J\/
15 Xt

10\/_/—\

5
s T -
- e -—
- - -— an o 7S s =
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T T T
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 20072 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 20072
Verarbeitendes Gewerbe insgesamt Kraftwagen
—&— MSR-Technik —@— Maschinenbau
—o— Luft- und Raumfahrzeugbau —0— Industriechemikalien

esseeee Bliromaschinen, Datenverarbeitung

Verarbeitendes Gewerbe insgesamt

— O- — Pharmazeutika Dienstleist
- enstleistungen
—— Nachrichtentechnik ! 1sting

1) 26 groBte OECD-Lénder: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, GRE, ESP, POR, SWE, FIN, AUT, ISL,
NOR, TUR, POL, HUN, CZE, CAN, USA, MEX, JPN, KOR, AUS.

2) OECD geschitzt.

Quelle: OECD, ANBERD-Database. — STI Database. — Eurostat-Datenbank. — Berechnungen und Schitzungen des NIW.

% Im Luft- und Raumfahrzeugbau sind die FuE-Aktivititen 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 fiir Deutschlands neuerliche Anteils-
verluste ,,verantwortlich“ ist, gehalten worden ist. Eigentlich war der deutsche Luftfahrzeugbau seit Mitte der 90er
Jahre auf dem Wege zu einer hoheren FuE-Bedeutung.
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FuE-Intensititen

Der Beitrag der einzelnen Sektoren der deutschen Wirtschaft zum erfassten weltweiten FuE-
Aufkommen ist natiirlich stark durch die innere Struktur geprégt. Niedrige Anteile einzelner Wirt-
schaftszweige bedeuten nur dann Wettbewerbsnachteile, wenn sie im Vergleich zu ihren Konkur-
renten weniger forschungsintensiv produzieren. In dieser Hinsicht stehen die deutschen Industrien
z. T. jedoch recht gut da.

Die FuE-Intensitit der Wirtschaft (FuE-Ausgabenanteil am Produktionswert) betrug im Jahr 2006'*
im Durchschnitt der 24 (wichtigsten) OECD-Léander 0,8 %. Mit einer FuE-Intensitit von 2,4 % pro-
duzierte das Verarbeitende Gewerbe (vgl. Abb. 2.4.4) im Schnitt der OECD sehr viel forschungsin-
tensiver als der Dienstleistungssektor insgesamt (0,3 %). Innerhalb der forschungsintensiven Indust-
rie war definitionsgemaf3 der Spitzentechnologiesektor mit 10,3 % weitaus forschungsintensiver als
der Sektor Hochwertige Technik, dessen FuE-Ausgabenanteil am Produktionswert 2,6 % betrug.
Die hochste FuE-Intensitit wies mit Abstand die Pharmazeutische Industrie (14,3 %) auf. Es folgen
der Instrumentenbau (10,4 %), Biiromaschinen/EDV (9,9 %), Luft- und Raumfahrzeugbau (9,6 %)
und Nachrichtentechnik/Elektronik (8,3 %) mit ebenfalls hohen FuE-Intensititen.

Deutschlands gesamtwirtschaftlicher FuE-Anteil von 1,0 % am Produktionswert der Wirtschaft war
im internationalen Vergleich {iberdurchschnittlich hoch. Er war damit gleich hoch wie in den USA,
jedoch niedriger als in Japan (1,4 %), Finnland (1,2 %) und Schweden (1,5 %). Trotz der enormen
Ausweitung der FuE-Ausgaben im Dienstleistungssektor in den meisten der hier betrachteten Lén-
dern lagen die FuE-Aufwendungen gemessen am Produktionswert dieses Sektors iiberall weit unter
dem gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt. In Deutschland betragen die FuE-Ausgaben am Produk-
tionswert des Dienstleistungssektors lediglich 0,2 %. FuE ist im deutschen Dienstleistungssektor
also nach wie vor ein wesentlich weniger bedeutender Aktionsparameter als in der industriellen

Produktion — trotz der vergleichsweise hohen Verbreitung von Innovationsaktivititen,'"'

Im Verarbeitenden Gewerbe war die Produktion in Japan mit 3,7 % am forschungsintensivsten, es
folgen Schweden (3,5 %), die USA (3.3 %), Finnland und Danemark (jeweils 3 %). In Deutschland
lag die FuE-Intensitdt im Verarbeitenden Gewerbe mit 2,4 % im Durchschnitt der OECD und damit
auch &dhnlich hoch wie in GroBbritannien und Frankreich. Innerhalb der forschungsintensiven In-
dustrie wichen die Intensititen in Deutschland zum Teil erheblich vom OECD-Durchschnitt und
den entsprechenden Werten fiir die USA und Japan ab (vgl. Abb. 2.4.4).

e 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 Linder bei Computern
die erste Geige, ansonsten lagen jeweils die USA vorn. Deutschland produziert im OECD-
Malfistab iiberdurchschnittlich FuE-intensiv im Luft- und Raumfahrzeugbau sowie bei Nachrich-
tentechnik/Elektronik, jedoch nicht bei Biiromaschinen/EDV, Pharmazie und MSR-Technik. Ja-
pan hat neben dem Computerbau FuE-Intensititsvorteile bei Pharmazie und MSR-Technik.

1% Die fiir die Berechnung notwendigen Produktionsdaten sind fiir die USA und Japan nur bis zum Jahr 2006 verfiigbar.
101 Vgl. Rammer, Weilenfeld (2008).
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Abb. 2.4.4: FuE-Intensitit" in forschungsintensiven Industriezweigen 2007°
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1) interne FuE-Ausgaben in % des Produktionswertes. — 2) oder letztverfiigbares Jahr. — 3) GER, FRA, GBR, ITA, BEL,
NED, DEN, IRL, FIN, ESP, POR, GRE, SWE, AUT, ISL, NOR, HUN, POL, CZE, USA, CAN, MEX, JPN, KOR.

Quelle: OECD, ANBERD Database. - OECD, STAN Database. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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e In der Hochwertigen Technik ergibt sich eine andere Hierarchie: Deutschland hat FuE-
Intensitétsvorteile im Automobilbau und in der Chemieindustrie, die USA im Schienenfahrzeug-
bau und im Maschinenbau, Japan in Elektrotechnik, Chemie, Automobil- und Maschinenbau.

Soweit es an den sektoralen FuE-Intensititen bis Mitte des letzten Jahrzehnts ablesbar ist, war die
deutsche Industrieforschung lange Zeit — im Vergleich zu ihren internationalen Konkurrenten — in
den meisten der Spitzentechnologiebereiche nicht so stark vertreten, wie es der an der Produktion
gemessenen weltwirtschaftlichen Bedeutung entsprochen hitte. Uber Jahrzehnte hinweg hat sie sehr
stark auf die kompetente Anwendung und Umsetzung von (zu einem grofen Teil importierten)
Spitzenforschungsergebnissen in Bereichen gesetzt, in denen zwar auch noch viel und anspruchs-
voll geforscht und entwickelt werden muss, jedoch nicht so aufwéndig wie im Spitzentechnologie-
bereich. Der Erfolg gab ihr lange Zeit Recht: Die FuE-Spezialisierung auf eine breite Palette von
Giitern der Hochwertigen Technik (vgl. Tab. A.2.4.1) hat Deutschland eine fiihrende Position im
internationalen Technologiewettbewerb beschert, Einkommen und Beschiftigung haben sich in
diesen Bereichen der hdheren und mittleren Technologie (Chemie, Elektroindustrie, Maschinen-
und Fahrzeugbau) besser entwickelt als im Bereich der Spitzentechnologie'® — hier hat sich eine
geschickte und kreative Kombination von angestammten Kompetenzen mit neuen Spitzentechnolo-
gien ausgezahlt.

OD eine solche FuE-Spezialisierung auch zukiinftig Erfolg versprechend sein kann, wird vor dem
Hintergrund sich wandelnder gesamtwirtschaftlicher Rahmenbedingungen in Zweifel gezogen. Eine
Vernachléssigung von FuE im Bereich der Spitzentechnologien durch die Unternehmen in Deutsch-
land konnte sich langfristig nachteilig auswirken, wenn dadurch die Teilhabe an neuen Wachstums-
feldern und Querschnittstechnologien gefdhrdet ist (z. B. Life Science, Biotechnologie, Nanotech-
nologie, Mobilitdtsdienstleistungen u. 4.):

o Der Strukturwandel vollzieht sich immer schneller, die Lebenszyklen von Produkten und Leis-
tungen verkiirzen sich. Es bleibt weniger Zeit zum Importieren von Technologien und zeitrau-
bende Anpassung. Mehr eigene Spitzentechnologien sind dann von Vorteil.

o Aufholende Schwellenldnder suchen vor allem bei gehobenen und mittleren Technologien Ank-
niipfungspunkte fiir ihre strukturelle und technologische Entwicklung. Dies verschirft den welt-
weiten Wettbewerbsdruck vor allem im Bereich der entsprechenden Sektoren.

e Deutschland schien lange Zeit in Bezug auf grundlegende Innovationen in neu entstehenden
Technologiefeldern wie der Biotechnologie oder den Informations- und Kommunikationstechno-
logien eher komparative Nachteile aufzuweisen, die zumindest teilweise auf institutionelle Ursa-

chen zuriickgefiihrt werden konnten.'”

e Spitzentechnologien strahlen als ,,general purpose“-Technologien auch erheblich auf FuE in
anderen Bereichen aus und haben meist eine hohe Breitenwirkung. Ein Beispiel hierfiir ist die
Biotechnologie, die als Schliisseltechnologie nicht nur fiir die Entwicklung von neuen Arznei-
mitteln gilt. So kann als sicher gelten, dass die {iber einen ldngeren Zeitraum hinweg relativ ge-
ringen FuE-Aufwendungen der Pharmazeutischen Industrie in Deutschland auch auf einen ge-

102 Vgl. Schumacher, Legler, Gehrke (2002) fiir die Entwicklung in den 90er Jahren; Cordes, Gehrke (2011).
193 yel. Soskice, Hall (2000).
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wissen Entwicklungsriickstand biotechnologischer Forschung in Deutschland zuriickgefiihrt
werden konnen.'**

Auf der anderen Seite hat Deutschland jedoch sowohl in der Wirtschafts- als auch in der Auflenhan-
delsstruktur in den Sektoren der Hochwertigen Technik ein groes Beharrungsvermdgen und eine
vergleichsweise hohe FuE-Intensitét. Selbst wenn die mittelfristigen Expansionschancen hier gerin-
ger eingeschitzt werden sollten als in Spitzentechnologiebranchen, kdnnen mit dieser Basis mogli-
che Wachstumsnachteile kompensiert werden, wenn es gelingt, die Innovationspotenziale intensiver
auszuschdopfen. Zudem sind die technologischen Unsicherheiten und Risiken in diesen Sektoren
kalkulierbarer als in den Zweigen, die besonders hohe FuE-Anforderungen je Produkteinheit erfor-
dern.

Eine sehr schnelle und starke Ausrichtung auf extrem forschungsintensive Spitzentechnologien,
deren Wertschopfungsbeitrag oftmals zumindest iiber lange Zeit sehr gering ist, und auf wissensin-
tensive Dienstleistungen wére fiir einen ,,Universalanbieter” wie Deutschland vor dem Hintergrund
seiner gewachsenen Strukturen und traditionellen Ausrichtung nicht auf Anhieb Erfolg verspre-
chend. Es geht aus deutscher Sicht auch nicht notwendigerweise um eine grundlegende Umwélzung
bestehender Strukturen, die ohnehin kaum zu vollziehen wire. Vielmehr stellt sich die Frage, ob die
Spezialisierung Deutschlands auch noch in der Zukunft in die richtige Richtung weist, d. h. ob sie
fiir die zukiinftigen Herausforderungen der Mirkte von morgen wie Informationsverarbeitung, Ge-
sundheit, Umwelt und Klimaschutz usw. ausreichend mit neuestem Wissens ausgestattet ist.

104 Gaisser, Nusser, Reif3 (2005), Nusser, Soete, Wydra (2007).
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3 Aufholende Schwellenléinder im technologischen Wettbewerb

Es ist fraglich, ob die bislang als ReferenzmaBstab fiir das FuE-Verhalten von Wirtschaft und Staat
in Deutschland gewihlten westlichen Industrielénder — fiir die im Wesentlichen detaillierte Daten
zur Verfiigung stehen — noch ein geeigneter Mafistab fiir das weltwirtschaftliche FuE-Geschehen
sind. Dass die traditionellen Industrieldnder langst kein Monopol mehr auf FuE haben, ist spitestens
seit dem rasanten 6konomischen Aufstieg einiger ostasiatischer Lénder — insbesondere Taiwan,
Stidkorea und Singapur — in den 80er und 90er Jahren deutlich geworden. Was Japan in den 60er
und 70er Jahren und Siidkorea in den 80er und 90er Jahren vollzog, setzt sich in anderen autholen-
den Schwellenldndern fort. Die weltwirtschaftliche Integration schreitet vor allem seit den 90er
Jahren mit groBBen Schritten voran. Entwicklungs- und Schwellenldnder exponieren sich in diesem
Prozess nicht mehr allein als Rohstofflieferanten und Hersteller von Produkten, die aufgrund niedri-
ger Arbeitskosten dort ihren Standort gefunden haben, sondern zunehmend auch als Anbieter tech-
nologieintensiver Produkte. Deshalb wird hier ein besonderes Augenmerk auf die Lédnder geworfen,
die sonst eher im Schatten der Berichterstattung und der dort fokussierten Industriestaaten stehen.
Das Teilnehmerfeld im internationalen Innovationswettbewerb ist breiter geworden.

Einen wesentlichen Beitrag zum technologischen Aufholprozess von Schwellenléndern haben Un-
ternechmen aus den westlichen Industrienationen selbst geleistet. Die Betriebsgriindungen von hiesi-
gen Unternehmen durch Direktinvestitionen oder Joint Ventures in Aufhol-Léndern sind ldngst
nicht mehr allein Standortverlagerungen kostenintensiver Betriebsteile auf geringem Technologie-
niveau (,verldngerte Werkbanke®), sondern folgen vor allem MarkterschlieBungsstrategien im
Segment forschungsintensiver Gebrauchs- und Investitionsgliter, verbunden mit FuE-Aktivititen
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 groften technologischen und
gesamtwirtschaftlichen Fortschritte vollzogen haben. Erfolgreiche Vertreter dieser meist auf Ex-
portdiversifizierung zielenden Strategien sind u. a. Taiwan, Siidkorea und Singapur. Andere Lander
haben sich mit einer Strategie der Importsubstitution hingegen nicht nur gegeniiber dem Weltmarkt
abgeschottet, sondern auch gegeniiber Spill-Over-Effekten iiber den Technologietransfer im Zuge
der industriellen Globalisierung. Diese Strategie wurde lange Zeit in den lateinamerikanischen Ent-
wicklungsldndern sowie in den damals sozialistisch gepragten Landern verfolgt. Auch Indien und
China waren bis Mitte der 90er Jahre fiir auslidndische Investoren kaum zugénglich, weltmarktorien-
tierte Entwicklungsstrategien gab es nicht. Dies hat sich allenthalben massiv geéndert.

Die Verdnderungen 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-Lénder und der damit verbun-
denen Freisetzung von Arbeitskréften hierzulande. Aber grundsétzlich profitieren auch die hoch
entwickelten Lénder: Mit zunehmendem Entwicklungsstand der Authol-Lénder, der in den fort-

105 Vgl. Gerybadze et al. (1997).
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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-
dustrieldnder mit ihren hochwertigen, differenzierten Giitern und Dienstleistungen. Fiir die westli-
chen Industrienationen ermdglicht dieser Strukturwandel daher auch, knappe Finanz- und vor allem
Humankapitalressourcen in den Wirtschaftsbereichen einzusetzen, in denen sie deutliche Vorspriin-
ge haben: in die Entwicklung neuer Zukunftstechnologien, um mit neuen Produkten die wachsenden
Mairkte zu erschlieBen.

3.1 Untersuchungsgegenstand

Die Auswahl der hier betrachteten Aufhol-Lander geht auf eine Voruntersuchung von 25 Nicht-
OECD-Lindern zuriick,' die iiber 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 an soziookonomischen wie
auch an innovationsékonomischen Indikatoren — zur Gruppe der forschungsintensiv produzie-
renden Volkswirtschaften aufgeschlossen haben.'*®

e Zum anderen sind es die fiinf groBten 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 Lander in der Gruppe der ehemaligen Staatshandelslédnder in
Europa, die seit 2004 auch EU-Mitgliedstaaten sind. Gerade fiir die deutschen Ein- und Ausfuh-
ren von FuE-intensiven Waren weisen die mittel- und osteuropdischen Reformlinder (MOE)
aufgrund ihrer rdumlichen und kulturellen Néhe einen hohen Stellenwert auf.'®”

e China und Indien legen allein aufgrund ihrer GréBe in absoluten Zahlen ein erhebliches Gewicht
in die Waagschale. Mit einer Bevolkerung von jeweils iiber einer Milliarde Menschen besitzen
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
Ruménien, um Russland und die Tiirkei sowie um Brasilien und Mexiko erweitert:

e Die drei baltischen EU-Mitgliedstaaten Estland, Lettland und Litauen — die kleinsten unter den
Aufhol-Lindern — haben sich seit Uberwindung der Russlandkrise Ende der 1990er Jahre wirt-
schaftlich iiberdurchschnittlich dynamisch entwickelt. Mit der EU-Osterweiterung 2004 sind sie
Mitglied der EU geworden. Bulgarien und Ruméinien sind 2007 als bisher letzte Lander der EU
beigetreten.

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

197 ygl. BMBF (1998), BMBF (1999), Steincke (2000), Krawczyk, Frietsch, Schumacher (2002), Krawczyk, Frietsch,
Schumacher u. a. (2007).

108 Vgl. Krawczyk, Frietsch, Schumacher u. a. (2007).
109 Vgl. Cordes, Gehrke (2011).
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e Die Tiirkei ist mit knapp 74 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 Bevolkerungsgrofie her unter den Top 11
der Welt. Deutschland ist ein bedeutender Handelspartner Brasiliens und Russlands, die — vor al-
lem aufgrund ihrer Rohstoffvorkommen und der steigenden Rohstoffpreise — jlingst ein (nomina-
les) BIP-Wachstum iiber dem OECD-Durchschnitt verzeichnen konnten. Mexiko ist zudem
durch die Einbindung in die NAFTA zu einem bedeutenden Exporteur forschungsintensiver Gii-
ter avanciert.

Fiir diese Lander ist zu untersuchen, wieweit sie im technologischen Aufholprozess fortgeschritten
sind. An dieser Stelle sei angemerkt, dass Korea, Taiwan und Singapur — gemessen am Pro-Kopf-
Einkommen — nicht mehr zu den aufholenden Schwellenldndern zu zdhlen sind, der zu untersu-
chende Betrachtungszeitraum seit 1991 jedoch die Periode analysiert, in der diese Lénder ihren
Autholprozess vollzogen haben. Sie setzen damit quasi einen zusitzlichen Benchmark. An ihnen
kann man die Entwicklung des Aufholprozesses recht gut nachvollziehen.

Im Folgenden werden die FuE-Aktivititen der Authol-Lénder anhand international vergleichbarer
Indikatoren erortert. Die statistischen Daten fiir die Analyse wurden aus unterschiedlichen Quellen
zusammengestellt und beruhen auf umfangreichen Recherchen. Zum einen wurde in ldnderspezifi-
schen Quellen nach den benétigten Daten gesucht, zum anderen wurden Statistiken internationaler
Organisationen ausgewertet. Diese Datenquellen sind:

o Statistiken der OECD (vor allem ,,Main Science und Technology Indicators®) zur Beschreibung
der FuE-Aktivititen in OECD-Mitgliedstaaten sowie in neun Nicht-OECD-Landern, darunter
Russland, Slowenien, Ruménien, China, Singapur und Taiwan.

o FEurostat-Datenbank.
e Statistische Amter, Ministerien und spezifische nationale Einrichtungen in den Lindern.

e Die fDi-Markets-Datenbank der Financial Times fiir ausldndische Direktinvestitionen, um die
unterschiedliche Bedeutung von Authol-Landern bei der Internationalisierung von FuE darzu-
stellen.

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 Einschidtzungen zu quantitativen Daten zu erhalten.

Die Authol-Léander 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 Aufthol-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, hingt vor allem davon ab, ob sie mit Produkten
konkurrieren kdnnen, die sich nach den Regeln der internationalen Arbeitsteilung bislang als Do-
méne der hoch entwickelten Volkswirtschaften etabliert haben.
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3.2 Weltwirtschaftliche Einordnung der Aufhol-Liinder

Die hier betrachteten 19 Authol-Lénder reprasentieren im Jahr 2009 gut % der Gesamtbevolkerung
von OECD-Staaten und den ausgewéhlten Aufhol-Léndern insgesamt (fast 61 % der Weltbevolke-
rung). Sie verfiigen allerdings nur iiber 34 % des in der OECD und den Aufhol-Léndern gemeinsam
erzielten Bruttoinlandsprodukts (BIP; insgesamt ca. 82 % des Weltbruttoinlandsproduktes). Das
(nominale) BIP der Aufhol-Lénder ist jedoch seit 1995 mit jahresdurchschnittlich 8,5 % fast doppelt
so schnell gewachsen wie das der OECD-Lénder (4,8 %) — 1995 lag der Anteil der Authol-Lénder
am Gesamt-BIP von OECD und Authol-Léndern erst bei 24 %.

Die Aufhol-Lander weisen in Niveau und Dynamik der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung sehr
grofle 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 90 % sowie Slo-
wenien und Korea mit rund 80 %, Tschechien (70 %) und Slowakei (62 %). Unter den européischen
Aufhol-Landern ist das Pro-Kopf-Einkommen in der Tiirkei, Ruménien und Bulgarien mit 35 % des
deutschen Wertes am geringsten, Brasilien (30 %), China (20 %) und Indien (10 %) liegen noch
darunter. Die ausgewihlten Lander zeichnen sich durch ein kriftiges Wirtschaftswachstum seit En-
de der 90er Jahre aus. Dies gilt besonders fiir China, die baltischen Staaten aber auch Russland,
Ruménien und Bulgarien, die ihr Pro-Kopf-Einkommen seit 2000 verdoppeln konnten, wenn auch
von einem geringen Niveau.

Abb. 3.2.1: BIP pro Kopf'in ausgewdhlten Aufhol-Léindern 1991 bis 2009
(Deutschland = 100)
a) Europdische Aufhol-Ldinder
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b) Asiatische und amerikanische Aufhol-Léinder
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Quellen: International Monetary Fund, World Economic Outlook Database, Oktober 2010. — Berechnungen des NIW.

Vor allem in den europdischen Authol-Lindern haben die Krisenjahre 2008 und 2009 Spuren hin-
terlassen: In den meisten Lindern kam das Wachstum zum Erliegen, ihr BIP pro Kopf stagnierte
bzw. sank im Vergleich zu Deutschland. In den asiatischen und amerikanischen Aufhol-Landern
trat dieser Effekt — mit Ausnahme Mexikos — nicht ein. Diese Lénder sind verhdltnisméBig glimpf-
lich durch die Krise gekommen.

3.3 Forschung und Entwicklung in den Aufhol-Liindern
FuE im Uberblick

Auf die Aufhol-Lénder entfiel im Jahr 2008 ein Viertel (25 %) der Bruttoinlandsaufwendungen fiir
FuE (GERD, gemessen in $ KKP) von OECD- und Authol-Landern insgesamt, nach nur 13 % noch
im Jahr 1995 (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 Aufhol-Léander. China, Indien und
die Tiger-Staaten Korea, Singapur und Taiwan haben ihren Anteil von 8 % auf 18 % zwischen 1995
und 2008 mehr als verdoppelt. Etwa ein Drittel der zwischen 1995 und 2008 zusétzlich aufgebrach-
ten FuE-Aufwendungen von OECD und Aufhol-Landern insgesamt entfillt auf die Aufhol-Léander,
davon allein knapp die Hilfte auf China. Ein Fiinftel wurde durch die Tiger-Staaten aufgebracht,
30 % verteilten sich auf die restlichen Aufhol-Lénder, darunter die mittel- und osteuropéischen EU-
Mitgliedstaaten (MOE) mit dem geringsten Anteil. Auf der Seite der Industrienationen lagen die
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Wachstumsbeitrdge der USA bei 30 %, Japans bei 10 % und Deutschlands bei 6 %. Die ,,Marginal-
beitrage* der groBen FuE-Lander zum weltweiten Zuwachs des FuE-Aufkommens seit 1995 liegen
damit deutlich unterhalb ihres ehemaligen Gewichts. Diese Entwicklung, d. h. die Verschiebung des
FuE-Wachstums in aufholende Schwellenldnder, hat sich im neuen Jahrzehnt noch einmal be-
schleunigt.

Abb. 3.3.1: Anteil ausgewdhlter OECD- und Aufhol-Léinder und Regionen an der Entwicklung der
FuE-Kapazititen 1995 bis 2008
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Quelle: OECD, MSTI 2/2010, Eurostat, MOST India (2009), MCT do Brasil (2010). — Berechnungen des NIW.

69



Aufholende Schwellenléiinder im technologischen Wettbewerb

Insbesondere Unternehmen haben zum FuE-Wachstum in den Aufhol-Lédndern beigetragen. Der
Anteil dieser Lénder an den gesamten unternehmerischen FuE-Aufwendungen (BERD, gemessen in
$ KKP) von OECD und Aufhol-Léndern stieg von 11 % im Jahr 1995 auf 23 % im Jahr 2008. Auch
hier lag der Beitrag der Aufhol-Lénder bei fast einem Drittel. Dabei haben China und die Tiger-
Staaten zusammen etwa 75 % zu den zuséitzlichen unternehmerischen FuE-Aufwendungen beige-
steuert.

Wihrend die gesamten FuE-Ausgaben der Aufhol-Linder im Jahr 1995 — gemessen in § KKP —
noch weit unter den Ausgaben Japans lagen, waren sie 2008 fast doppelt so hoch (vgl. Abb. 3.3.2).
Quantitativ ist vor allem China auf einem steilen FuE-Expansionspfad. Es hat die FuE-Ausgaben
seit Mitte der 90er Jahre bis 2008 auf 121 Mrd. $§ KKP verzehnfacht und sich damit in kurzer Frist
vor Deutschland (81 Mrd. $ KKP) auf Rang 3 der forschungsreichen Lander (USA 398 Mrd. $
KKP, Japan 149 Mrd. $§ KKP) geschoben. Korea folgt Frankreich und GroBbritannien auf Rang 7
bei den absoluten Ausgaben, Indien gleich danach auf Rang 8. Russland, Brasilien und Taiwan be-
finden sich auf den Réngen 11 bis 13 noch vor Spanien und Schweden, die Tiirkei liegt zwischen
Belgien und Finnland auf Rang 21.

Abb. 3.3.2: Verdnderung der Bruttoinlandsaufwendungen fiir FuE (GERD in US-$ KKP) in
ausgewdhlten OECD- und Aufhol-Lédndern und Regionen 1995 bis 2008
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Dem (nominalen) FuE-Wachstum der Authol-Lander konnen die OECD-Léander nicht mehr folgen.
Mit 13 % war das jahresdurchschnittliche Wachstum der Authol-Lénder zwischen 1995 und 2008
mehr als doppelt so hoch wie in der OECD (6 %). China gibt mit 21 % p. a. das Tempo bei der FuE-
Expansion vor, dem folgen Singapur und die Tiirkei mit rund 15 % p. a. Die baltischen Staaten,
Russland, Indien und Taiwan erreichten jéhrliche FuE-Wachstumsraten zwischen 10 % und 13 %.
Allein Bulgarien, Ruménien und Slowakei expandierten mit 3 bis 5 % unter dem OECD-Durch-
schnitt, ebenso wie Deutschland und Japan.

Ein zentraler Leitindikator zur Beurteilung der technologischen Leistungsfahigkeit ist die Intensitét,
mit der eine Volkswirtschaft FuE betreibt — die FuE-Aufwendungen bezogen auf das BIP. Zwischen
1991 und 2008 hat sich das Bild bei den hier betrachteten Landern z. T. drastisch gedndert. Aktuell
bildet der EU-15-Durchschnitt bei der FuE-Intensitdt (2 %) eine Demarkationslinie zwischen den
forschungsintensiv produzierenden Volkswirtschaften und den aufholenden Schwellenldndern (vgl.
Abb. 3.3.3). Hieran gemessen haben Korea, Taiwan und Singapur den Status eines Aufhol-Landes
schon seit langem hinter sich gelassen. Korea liegt mit einer FuE-Intensitdt von 3,4 % der Bruttoin-
landsaufwendungen fiir FuE am BIP noch vor den USA, lediglich Japan, Schweden, Finnland sowie
Israel erzielen hohere Werte. Taiwan (2,8 %) und Singapur (2,6 %) folgen. Slowenien, China,
Tschechien und Estland kommen dem EU-15-Durchschnitt mit FuE-Intensitidten zwischen 1,3 und
1,6 % noch am nichsten. Brasilien, Russland und Ungarn weisen noch FuE-Intensititen von iiber
1 % auf, alle anderen Aufhol-Lander liegen darunter. Mexiko, Slowakei und Bulgarien investieren
im Verhiltnis zu ihrem BIP am wenigsten in FuE (unter 0,5 %).

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 grundsitzlich unterschiedliche Tendenzen in der Entwicklung der FuE-
Anstrengungen seit den 90er Jahren zu beobachten:

e In allen mittel- und osteuropdischen Aufhol-Lindern war nach der gesellschaftspolitischen
Wende Ende der 80er Jahre und infolge der Marktverdnderungen ein starker Riickgang der An-
fang der 90er Jahre z. T. sehr hohen FuE-Intensitit zu verzeichnen. Der freie Fall der FuE-
Intensitdten — mit Ausnahme Sloweniens bis unter die 1 %-Marke — konnte Mitte der 90er Jahre
bei den meisten Staaten gestoppt werden. Seitdem ist wieder eine zunehmende FuE-
Intensivierung zu beobachten, wenngleich mit einer eher schwachen Dynamik.

e Auch in Russland zeichnet sich ein dhnlicher Verlauf der FuE-Intensitit 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 Jah-
ren fiel Russlands FuE-Intensitét auf unter 1,1 %. Der tiirkische Autholprozess hat friiher be-
gonnen, verlduft aber auf einem sehr viel niedrigeren Niveau. 2008 betrugen die tiirkischen
FuE-Aufwendungen 0,7 % des BIP. Im Jahr 2009 verzeichneten sowohl Russland als auch die
Tiirkei einen Anstieg der FuE-Intensitdt, was vor allem auf eine weitere Ausweitung der FuE-
Aufwendungen zuriickzufiihren ist.

e China setzt seit Mitte der 90er Jahre konsequent auf eine FuE-Intensivierung. 2002 iibersprang
die FuE-Intensitit die 1 %-Marke; mit FuE-Aufwendungen von gut 1,5 % des Inlandsproduktes
(2008) hat China Portugal, Irland, Italien und Spanien hinter sich gelassen. Indien kommt hin-
gegen nur sehr langsam voran. Die FuE-Intensitét lag in 2007 bei 0,9 % und damit nur wenig
héher als Anfang der 90er Jahre (0,8 %).
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e Brasilien konnte seine FuE-Intensitit zwischen 1994 und 2001 von 0,4 % auf {iber 1 % steigern.
Zu Beginn des neuen Jahrhunderts stagnierten die FuE-Aufwendungen mit der Folge einer sin-
kenden FuE-Intensitdt. Seit 2005 wurde FuE aber wieder im grofleren Malle ausgeweitet und
die FuE-Intensitét stieg bis 2008 auf fast 1,1 %. Mexiko bildet das Schlusslicht der ausgewéhl-
ten Aufthol-Léander. Zwar sind auch dort die FuE-Aufwendungen zwischen 1993 und 2002 stér-
ker 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 0,4 %. Seitdem stagniert die mexikanische FuE-Intensitét auf diesem Wert.

Abb. 3.3.3: Entwicklung der FuE-Intensitdt in ausgewdhlten Aufhol-Lindern sowie in
Deutschland, EU-15 und der OECD 1991 bis 2008/2009
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b) Asiatische und amerikanische Aufhol-Léinder
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Quelle: OECD, MSTI 2/2010, Eurostat, MOST India (2009), MCT do Brasil (2010).
Rolle des Staates bei FuE

Fiir die Beurteilung der FuE-Aktivititen eines Landes ist nicht nur das gesamte Niveau, sondern
auch die Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft und Staat bei Durchfithrung bzw. Finanzierung von
FuE wichtig (vgl. Tab. A.3.3.1 bis Tab. A.3.3.3). In der Regel gilt: In avancierten Volkswirtschaften
liegt der Anteil des Staates sowohl an der Finanzierung als auch an der Durchfithrung tendenziell
niedriger. Im Durchschnitt der OECD-Lénder betrug der Finanzierungsanteil des Staates im Jahr
2008 knapp 28 %, in weniger avancierten und industrialisierten Landern hingegen héufig die Hélfte
oder mehr.

Insgesamt ist der Anteil der unternehmerischen FuE-Aufwendungen (BERD) an den gesamten Brut-
toinlandsaufwendungen fiir FuE (GERD) in den Authol-Lindern zwischen 1995 und 2008 von
55 % auf 66 % gestiegen. Von den zusitzlichen FuE-Aufwendungen waren gut zwei Drittel (69 %)
auf wachsende FuE-Ausgaben der Unternehmen zuriickzufiihren.

Einige Aufhol-Lander weisen bereits dhnliche Strukturen auf wie hoch entwickelte Volkswirtschaf-
ten. In den Tiger-Staaten stiitzt sich die FuE-Expansion sehr stark auf die unternehmerische For-
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schung. Aber auch in China sowie in Slowenien, Tschechien, Ungarn und Russland entfallen die
Halfte und mehr der FuE-Ausgaben auf die Wirtschaft, in Mexiko und Brasilien ist es fast die Half-
te.

In Korea wird FuE mittlerweile zu gut 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. Dagegen ist der staatliche Fi-
nanzierungsanteil von einem Fiinftel im Jahr 1995 auf ein Viertel im Jahr 2008 gestiegen. Die kore-
anische Hochschulforschung ist mit einem Anteil von 11 % im Vergleich zur OECD niedrig. Den-
noch haben koreanische Wissenschaftler im letzten Jahrzehnt zum weltweiten Zuwachs an natur-
und ingenieurwissenschaftlichen Publikationen iiberdurchschnittlich viel beigetragen, wenngleich
die internationale Wahrnehmung koreanischer wissenschaftlicher Publikationen noch vergleichs-

weise gering ist.''

Auch in China ist die Expansion der FuE-Kapazititen vor allem auf die Unternehmensforschung
zuriickzufithren. Im Jahr 1995 war der Staat noch mit einem Drittel an der Finanzierung der FuE-
Aufwendungen beteiligt, 2008 betrug dieser Anteil nur noch knapp ein Viertel. Wahrend 1995 FuE
noch lberwiegend im o6ffentlichen Sektor durchgefiihrt wurde — zu 42 % in den staatlichen For-
schungseinrichtungen und zu 12 % an Hochschulen — entfiel 2008 nurmehr ein Viertel auf diesen
Bereich. FuE im Unternehmenssektor hat mittlerweile das grofere Gewicht. Dessen ungeachtet
wird FuE auch im Sektor Wissenschaft/Forschung stark ausgeweitet. Dies spiegelt sich auch auf
den internationalen Mérkten fiir wissenschaftliche Publikationen wider: Chinas Anteil an den welt-
weiten SCI-Publikationen nahm von 5 % im Jahr 2002 auf 10 % im Jahr 2008 zu.'"'

Nicht in allen Léndern, in denen FuE schwerpunktméBig in Unternehmen durchgefiihrt wird, tragen
diese auch den Grofiteil des finanziellen Risikos: In Russland ist der Staat zu zwei Dritteln an der
Finanzierung von FuE beteiligt, in Mexiko und Brasilien zu iiber der Hélfte. Wahrend sich der Staat
in den Industrienationen zunehmend aus der Finanzierung von FuE zuriickgezogen hat, ist der 6f-
fentliche Anteil in einigen Authol-Lindern seit 1995 sogar noch gestiegen bzw. nicht signifikant
gesunken (Polen, Slowakei, Tschechien, Bulgarien, Russland und Brasilien). Seit Beginn des neuen
Jahrhunderts befinden sich die Aufhol-Lander dabei jedoch im Trend der Industrienationen, in de-
nen der Staat wieder mehr (finanzielle) Verantwortung fiir FuE {ibernommen hat.

Die in einigen Aufhol-Léndern starke Position des Staates bei der Durchfiihrung von FuE wird von
auBleruniversitiren FuE-Einrichtungen dominiert. Ausnahmen bilden hier lediglich Singapur, die
Tirkei sowie die baltischen Staaten mit einem stiarkeren Hochschulsektor, in Tschechien, Polen und
Ungarn sind die Anteile von Hochschulen und auBleruniversitdren Einrichtungen jeweils in etwa
gleich. In Mittel- und Osteuropa sind diese Strukturen hidufig noch Rudimente der ehemals plan-
wirtschaftlich orientierten Volkswirtschaften, in denen Forschung zentralstaatlich organisiert und
zuallererst in den Dienst eigenstdndiger staatlicher Ziele gestellt wurde. In einigen Landern — u. a.
in Singapur und Indien — sind die hohen 6ffentlichen Anteile bei der Durchfiihrung von FuE aber

auch zentrales Element der technologischen Aufholstrategie.'"?

1o Vgl. Frietsch et al. (2010).
"1 Vgl Frietsch et al. (2010).
12 Vgl. Wogart, Stahlecker (2010).
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In denjenigen Authol-Liandern, in denen der Staat sowohl die Finanzierung als auch die Durchfiih-
rung zu einem iiberwiegenden Teil iibernimmt (Polen, Slowakei, Bulgarien, Ruminien, die balti-
schen Staaten und Indien), gibt es bislang nur einen schwachen Resonanzboden in der Wirtschatft.
Andererseits ist in den Landern, in denen FuE mehrheitlich in Unternehmen durchgefiihrt, aber
nicht in gleichem MaBe finanziert wird, die staatliche Forderung unternehmerischer Forschung ein
bedeutendes technologiepolitisches Instrument. Dies ist in den meisten MOE sowie in Brasilien und
Singapur der Fall.

Bedeutung unternehmerischer FuE und sektorale Schwerpunkte

In den entwickelten Industrienationen bildet unternehmerische FuE das Riickgrat der nationalen
Innovationssysteme. Aufhol-Lander mit dhnlich hoher Bedeutung des Unternehmenssektors fiir FuE
sind vor allem die Tiger-Staaten und China, aber auch Russland, Tschechien Ungarn und Slowenien
(vgl. Tab. A.3.3.1 bis Tab. A.3.3.3).

In China liegt der Anteil der Wirtschaft an den gesamten chinesischen FuE-Kapazititen bei mittler-
weile knapp drei Viertel. Dort sind die FuE-Aufwendungen der Wirtschaft zwischen 1995 und 2008
um das 20-fache gestiegen. Mit FuE-Ausgaben von mittlerweile 88 Mrd. $ KKP liegt China damit
vor Deutschland (57 Mrd. $§ KKP) auf Rang 3 der forschungsreichen Lander. Knapp ein Fiinftel der
unternehmerischen FuE-Aufwendungen des Verarbeitenden Gewerbes Chinas entfillt auf den
Elektronik- und [uK-Sektor. Dies ist im Vergleich zu den Tiger-Staaten ein geringer Beitrag dieses
Sektors zu den FuE-Aufwendungen. Insbesondere Singapur und Taiwan haben sich — mit jeweils
knapp drei Viertel der industriellen FuE-Ausgaben in 2008 — friih auf die Weiterentwicklung von
Schliisseltechnologien der [uK-Branche konzentriert und sich so unter die fithrenden Nationen ge-
mischt. Hingegen présentiert sich die chinesische Unternehmensforschung mit einer breiteren
Schwerpunktsetzung: Mit 15 % Anteil an den FuE-Aufwendungen ist der Fahrzeugbau hinter
IuK/Elektronik der zweitbedeutendste Forschungssektor im Verarbeitenden Gewerbe, der Maschi-
nenbau leistet einen Beitrag von knapp 13 %, 12 % der Forschungskapazititen entfallen auf die
Eisenerzeugung und -verarbeitung und 11 % auf Elektrotechnik (vgl. Tab. A.3.3.3).

Trotz der enormen Volumina ist die chinesische Wirtschaft in Forschung und Technologie noch
nicht auf Augenhdhe mit der Wirtschaft in der ,,westlichen Welt“. Zwar hat sich die Zahl internati-
onaler Patentanmeldungen aus China seit dem Jahr 2000 etwa verachtfacht, sie liegt aber noch hin-
ter der Zahl internationaler Patente aus Korea, GroBbritannien oder Frankreich. Bezogen auf die
Zahl der Erwerbspersonen sind die Patentaktivititen Chinas bei Weitem noch nicht vergleichbar mit
denen der entwickelten Industrienationen: Im Jahr 2007 kamen sieben High-Tech-
Patentanmeldungen auf eine Million Erwerbspersonen, im Durchschnitt der EU waren es 229, in
Deutschland 556.'" In der unternehmerischen FuE in China spielen Grundlagen- und angewandte
Forschung kaum eine Rolle, 96 % der unternehmerischen FuE-Aufwendungen gehen in die experi-
mentelle Entwicklung, also die Verbesserung von Produkten und Prozessen. Zum Vergleich: Im
Durchschnitt der OECD (21 Lander) werden rund 68 % der Aufwendungen fiir experimentelle Ent-
wicklung verwendet, in Deutschland betrégt der Anteil gar nur 46 %.

Die hohe FuE-Intensitit Koreas wird vor allem von der Elektronik- und der Automobilindustrie
gespeist. Der gesamte Elektronik- und IuK-Bereich beansprucht die Halfte der industriellen FuE-

13 Vgl. Frietsch et al. (2010).
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Ressourcen. Auf den Fahrzeugbau entfallen 18 %, auf den Maschinenbau 6 % (vgl. Tab. A.3.3.3).
In diesen dynamischen Branchen ist eine hohe FuE-Intensitdt erforderlich, um den Anschluss an die
internationale Konkurrenz nicht zu verlieren. Als Nachteil im koreanischen Innovationssystem gal-
ten bislang das Fehlen innovativer Klein- und Mittelunternehmen und das dadurch wenig ausdiffe-
renzierte Forschungsspektrum.''* Im Jahr 2007 entfielen jedoch schon 23 % der unternehmerischen
FuE-Aufwendungen auf KMU mit weniger als 250 Beschéftigten und damit mehr als in Deutsch-
land (10 %), Japan (6 %), USA (15 %), GroBbritannien oder Frankreich (jeweils 18 %),'"* was auch
als Erfolg einer stirker innovationsorientierten KMU-Forderung in Korea in den letzten 15 Jahren

116
gewertet werden kann.

Auch fiir Indien spielt in FuE der [uK-Sektor eine bedeutende Rolle. Nur kommt Indien nicht von
der Elektronik-/Hardwareseite, sondern spielt sich iiber IT-Dienstleistungen und Softwareentwick-
lung in den Vordergrund. Indiens weltweite Reputation in diesem Sektor ist hoch.''” IT-
Dienstleistungen machen zwar nur 3 % des indischen BIP aus, jedoch 60 % der Dienstleistungsex-
porte. Indien hat in 2006 [uK-Dienstleistungen im Wert von fast 30 Mrd. US-$ exportiert, dreimal
so viel wie Deutschland.'”® Die Tendenz ist stark steigend. Gut ein Fiinftel aller ausléndischen In-
vestitionsprojekte geht in den IT-Dienstleistungssektor. Den industriellen FuE-Schwerpunkt bilden
Pharmazie/Biotechnologie, die fast die Hélfte der FuE-Kapazititen im Verarbeitenden Gewerbe
beanspruchen, der Automobil- und Luftfahrzeugbau mit 17 % und die Elektronik mit 11 % (vgl.
Tab. A.3.3.1). Dennoch spielt unternehmerische FuE in Indien bislang eine untergeordnete Rolle
und ist vornehmlich in ,technologischen Inseln“ — auch in Verbindung mit &6ffentlichen For-
schungseinrichtungen — organisiert.'"” Als ein wesentliches Hindernis im indischen Innovationssys-

tem haben sich vor allem Defizite in der Infrastruktur — auch TuK-Infrastruktur — erwiesen. '’

In den MOE-Landern sowie in Russland und in der Tiirkei sind die technologischen Schwerpunkte
hingegen weniger stark konzentriert und eher breit gestreut: Fahrzeug-, Maschinenbau, Chemie,
Pharmazie. Auch viele nicht forschungsintensive Wirtschaftszweige beanspruchen dort groBere
Anteile der unternehmerischen FuE wie bspw. die Textil- und Nahrungsmittelindustrie (vgl. Tab.
A.3.3.1 und Tab. A.3.3.2). Der Elektronik- und TuK-Bereich spielt dabei meistens nur eine unterge-
ordnete Rolle:

e Slowenien, Bulgarien und Ungarn haben einen Schwerpunkt in der Pharmazie mit Anteilen von
40 % an den FuE-Aufwendungen des Verarbeitenden Gewerbes.

e In Tschechien, Ruménien und der Tiirkei entfallen auf den Automobilbau die gréBten sektoralen
FuE-Anteile. In Tschechien und in der Tiirkei sind rund 40 % der FuE-Aufwendungen des Ver-
arbeitenden Gewerbes dem Automobilbau zuzurechnen — d. h. noch mehr als in Deutschland.

"4 vgl. Schiiller, Shim (2010) und OECD (2010a).

!5 ygl. OECD (2009).

16 ygl. OECD (2010b).

"7 Vgl OECD (2005).

18 Gehrke et al. (2009).

19 Vgl. Wogart (2010) sowie Wogart, Stahlecker (2010).
120 ygl. Fraunhofer ISI, GIGA, STIP (2008).
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e Weitere deutliche Spezialisierungen gibt es in Russland mit dem Luftfahrzeugbau, auf den knapp
30 % der FuE-Kapazitidten entfallen, sowie in Lettland, wo die chemische Industrie 35 % der
FuE-Aufwendungen im Verarbeitenden Gewerbe ausmacht.

In Brasilien ist der Automobilbau der dominierende FuE-Sektor im Verarbeitenden Gewerbe. In
etwa gleicher GroBenordnung beanspruchen dort Energieerzeugnisse FuE-Mittel. Dies ist vor allem
auf die Erdol-Branche zuriickzufiihren. In Mexiko ist keine besondere sektorale Spezialisierung
auszumachen. Auch weniger forschungsintensive Industriezweige haben dort groBere Anteile an
den FuE-Ressourcen im Verarbeitenden Gewerbe, allen voran die Nahrungsmittelindustrie. Auch
dies ist — wie die insgesamt sehr niedrige FuE-Intensitéit — ein Indiz dafiir, dass im Rahmen der in-
dustriellen Arbeitsteilung innerhalb der NAFTA forschungsintensive Waren in Mexiko vornehmlich
montiert, nicht aber erforscht und entwickelt werden.

Die Bedeutung des Dienstleistungssektors bei den unternehmerischen FuE-Aufwendungen in den
Aufhol-Landern ist sehr unterschiedlich. Dies ist den unterschiedlichen ,,FuE-Traditionen® sowie
der besonderen Schwierigkeit bei der Erfassung solcher FuE-Aktivitdten geschuldet. So spielt der
Dienstleistungssektor mit Anteilen von 10 % und darunter in den stark auf Innovationen in der Ver-
arbeitenden Industrie ausgerichteten Authol-Lindern — &hnlich wie in Deutschland — bei FuE nur
eine untergeordnete Rolle. Hierzu gehort neben Korea, Taiwan und China auch Slowenien. In den
iibrigen Aufhol-Léndern betrdgt der Anteil des Dienstleistungssektors an den unternehmerischen
FuE-Aufwendungen mindestens ein Fiinftel (Ungarn) und erreicht einen Spitzenwert von 72 % in
Russland. Zum einen deuten diese hohen Werte auf eine andere Orientierung des Innovationssys-
tems hin; zum anderen sind sie einer Reihe von 6ffentlich geférderten und/oder finanzierten FuE-
Einrichtungen geschuldet, die quasi fiir die Industrie ,,Gemeinschaftsforschung* betreiben (bspw. in
Russland) — dhnlich den Industrieforschungseinrichtungen in den 6stlichen Bundeslédndern Deutsch-
lands.

Die Rolle des Auslands bei FuE

In den meisten Aufhol-Landern ist der technologische Authol-Prozess insbesondere durch auslandi-
sche Investoren in Gang gekommen, die dort u. a. auch FuE betreiben. Dies ist insofern bemer-
kenswert, als FuE traditionellerweise erst nach exportbegleitenden Dienstleistungen und nach dem
Aufbau von Produktionskapazititen als Gegenstand von Auslandsinvestitionen in Erwédgung gezo-
gen wurde. Mittlerweile laufen die Prozesse schneller, teilweise gar synchron, ab — sowohl um die
Mirkte besser mit innovativen Produkten bedienen zu konnen als auch um vom Wissen und vom
qualifizierten Personal der ,,Gastgeberldnder* profitieren zu konnen. Vielfach sind diese Aktivititen
in Authol-Landern zwar noch Entwicklungs- und AnpassungsmalBinahmen an die regionalen Mark-
te. Hierdurch ist jedoch ein Technologie-Transfer in Gang gesetzt worden, von dem insbesondere
diejenigen Lénder profitieren, die gleichzeitig Anstrengungen zur Aktivierung und Entwicklung
ihres endogenen Innovationspotenzials — vor allem Bildung, Forschung und Entwicklung — unter-

nommen haben.'?!

Nach Ergebnissen der Direktinvestitionsdatenbank fDi Markets der Financial Times'* entfiel die
Halfte der zwischen 2003 und 2009 erfolgten weltweiten ausldndischen Direktinvestitionsprojekte

121 Vgl. auch Bielinski (2010).

122 Die Direktinvestitionsdatenbank fDi Markets der Financial Times Ltd. enthélt nahezu 100.000 weltweite Direktinves-
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(ADI-Projekte), die zum Zwecke der Forschung, Entwicklung, Konstruktion und Erprobung dien-
ten, auf die ausgewihlten Aufhol-Linder und die Tiger-Staaten'”. Ihr Anteil an allen ADI-
Projekten weltweit betrug im gleichen Zeitraum hingegen nur ein gutes Drittel.

¢ Die iiberdurchschnittliche Bedeutung von FuE-Projekten im Rahmen von Auslandsinvestitionen
in die Aufhol-Lénder ist vor allem auf die asiatischen Aufhol-Lénder zuriickzufiihren. Insgesamt
dominieren diese als Ziele von ADI in FuE-Kapazititen mit einem Anteil von 41 % an den
weltweiten FuE-Projekten. Die osteuropdischen EU-Mitgliedstaaten kamen zusammen mit der
Tiirkei und Russland auf einen Anteil von 7 %. Als Ziellander treten hier besonders Polen, Russ-
land, Tschechien, aber auch Ungarn und Ruminien hervor (insgesamt 5 %). Auf Brasilien und
Mexiko entfielen zusammen 2,5 % der weltweiten forschungsorientierten ADI.

e Allein 21 % aller forschungs- und entwicklungsorientierten ADI-Projekte entfielen auf Indien,
16 % auf China (vgl. Abb. 3.3.4). Erst danach folgen Ziele in den westlichen Industrienationen:
USA mit 9 % und Grof3britannien mit 6 %. Schon an fiinfter Stelle steht mit Singapur ein weite-
res Aufhol-Land (4 %), noch vor Frankreich und Deutschland mit jeweils 3 %.

Die groflere Bedeutung Asiens als Forschungsstandort fiir ausldndische Unternehmen im Vergleich
zu anderen Regionen zeigt sich am iiberdurchschnittlichen Anteil von FuE-Projekten an allen aus-
landischen Direktinvestitionen in diese Ladnder — hierzu zéhlt auch Japan. Sowohl bei ADI-
Projekten zum Zweck von Forschung und Entwicklung als auch bei Projekten, die weiter gefasste
Innovationstitigkeiten wie Design, Entwicklung und Erprobung beinhalten, liegen die Anteile der
asiatischen Léander — z. T. weit — liber dem weltweiten Durchschnitt (6 %) und {iberragen auch die
Relevanz solcher Projekte in Deutschland, in den USA sowie in den anderen Authol-Landern (vgl.
Abb. 3.3.5):

e In Indien diente allein gut ein Fiinftel der ausldndischen Direktinvestitionsprojekte zwischen
2003 und 2009 dem Aufbau von FuE-Kapazititen, nur geringfiigig weniger als dem Aufbau von
Produktionsstitten (knapp ein Viertel). 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 — produktionsunabhingige FuE-Stitten auch mit Weltmarktrelevanz.
Dennoch iiberwiegen Investitionen in erweiterte Innovationsaktivititen (Design, Entwicklung
und Erprobung), die u. a. auch der Produktanpassung an regionale Méarkte dienen. Attraktiv sind
fiir auslédndische Investoren neben den Wachstumserwartungen vor allem die wissenschaftliche
Exzellenz sowie die (noch) verfiigbaren Humanressourcen. Als besonders glinstig gelten die Be-
dingungen fiir FuE in Chemie und Pharmazie sowie in Elektronik und Software. Insbesondere
amerikanische Unternehmen haben sich auch mit FuE-Einheiten im IuK-Sektor niedergelas-

124
sen.

titionsprojekte seit dem Jahr 2003. Sie speist sich aus Meldungen iiber Investitionen aus iiber 9.000 Medienquellen,
Angaben von Industrieverbdanden und nationalen Investment-Agenturen sowie eigenen Marktrecherchen und Unter-
nehmensver6ffentlichungen. Es finden nur grenziiberschreitende Investitionsprojekte Eingang, die durch mehrere
Quellen bestitigt wurden und in deren Zuge ein Kapitalfluss erfolgt und Arbeitspléitze entstanden sind. Die Datenbank
enthdlt folglich nur Neugriindungen (sog. Greenfield-Investitionen), Erweiterungen von bestehenden Aktivitdten so-
wie Joint Ventures, wenn diese zu einer neuen ,,physischen” Geschéftsaktivitdt mit neuen Arbeitspldtzen gefiihrt ha-
ben. Reine Kapitalbeteiligungen (wie bspw. Fusionen oder Ubernahmen) sind — anders als in der Zahlungsbilanzstatis-
tik — in der Datenbank nicht enthalten (siche auch www.fdimarkets.com).

123 Die zunehmende Bedeutung dieser Lénder zeigt sich auch daran, dass multinationale Unternehmen wachsende Anteile
ihrer Patente in solchen Landern anmelden, vgl. Belitz (2011).

124 Vgl. Wogart, Stahlecker (2010).
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Abb. 3.3.4: Anteil der Aufhol-Lénder sowie Deutschlands, der USA und Japans als Zielland
auslindischer Direktinvestitionsprojekte (ADI) insgesamt sowie fiir Forschung,
Entwicklung, Design und Erprobung (FuE-Projekte) 2003 bis 2009 (kumuliert)
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Quelle: NGlobal aus Financial Times, fDi Markets Database. — Berechnung des NIW.

e In den Tiger-Staaten entfallen im Durchschnitt der drei Lénder 14 % der ADI auf forschungs-
orientierte Projekte, darunter erreichen Taiwan mit 17 % und Singapur mit 14 % die hochsten
Werte. Investitionen in Produktionskapazititen sind in den Tiger-Staaten mit einem Anteil von
20 % unterdurchschnittlich (weltweit rund 30 %). Sektoraler Schwerpunkt aller Direktinvestitio-
nen in die Tiger-Staaten ist die [uK-Branche — sowohl Software als auch Hardware — mit einem
Drittel der ADI-Projekte. Korea fillt in der Bedeutung als FuE-Standort fiir ausldndische Unter-
nehmen gegeniiber den anderen Tiger-Staaten etwas zuriick. Das Land hatte sich in der Vergan-
genheit gegeniiber ausldndischen Direktinvestitionen verschlossen gezeigt. Korea war daher
auch lange Zeit iiber das Adaptieren und Imitieren von Technologien nicht hinausgekommen.
Die Aktivititen beschrinkten sich auf die groen heimischen Industriekonglomerate, die die fi-
nanziellen wie auch personellen FuE-Ressourcen fast ausschlieBlich auf sich vereinten, in die
Breite (Mittelstand) strahlte dies jedoch noch nicht aus.' Mit verstirkten Anstrengungen auch
des Staates ist Korea dabei, das Imitationsparadigma zu iiberwinden und ein nach innen und au-

125 Vel. Fraunhofer ISI, GIGA, STIP (2008).
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Ben offenes Innovationsparadigma einzuleiten.'”® Hierbei haben mittlerweile auch auslindische
Investitionen eine zunehmende Bedeutung. Nur in Korea ist der Anteil der Investitionen in reine
FuE-Standorte grofler als der in Standorte fiir Design, Entwicklung und Erprobung.

Abb. 3.3.5: Bedeutung von FuE sowie Design, Entwicklung und Erprobung als Motiv ausldndischer
Direktinvestitionsprojekte in Aufhol-Léndern sowie Deutschland, USA und Japan 2003 bis 2009
(kumuliert)
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Quelle: NGlobal aus Financial Times, fDi Markets Database. — Berechnung des NIW.

e Die Bedeutung von FuE und Innovationsaktivititen bei ADI-Projekten in China (8 %) fallt ge-
geniiber der in Indien und den Tiger-Staaten zuriick. Nach wie vor dominieren Investitionen in
Produktionskapazitdten, die mit einem Anteil von fast 40 % weit iiberdurchschnittlich vertreten
sind. Investitionsmotive sind vor allem die Marktnédhe und das Wachstumspotenzial. Im Gegen-
satz zu Investitionen in Indien, bei denen rund 20 % der befragten Investoren die Verfiigbarkeit
qualifizierten Personals als Investitionsmotiv nennen, spielt dieses in China mit 5 % nur eine un-
tergeordnete Rolle. Eine Umfrage der AHK in China im Jahr 2007 hatte ergeben, dass mehr als
die Halfte der in China produzierenden deutschen Unternehmen zukiinftig FuE-Aktivititen in ih-
re Unternehmenstitigkeiten in China integrieren wollen. Zum einen dienen diese Aktivitdten der
Fokussierung auf den chinesischen Markt, zum anderen planen fast 30 % dieser Unternehmen

126 Vgl. Schlossstein, Yun (2008).
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FuE-Niederlassungen in China in ihre globale Unternehmensstrategie einzubinden, also welt-
marktorientierte FuE durchzufiihren. Die Befragung machte aber auch deutlich, dass es fiir die
Unternehmen schwierig ist, in China qualifiziertes Personal zu rekrutieren. Fast drei Viertel der
Unternehmen bezeichneten die Verfiigbarkeit qualifizierten Personals als Hemmnis fiir die Un-
ternehmensentwicklung, zwei Drittel waren mit dem Ergebnis der Rekrutierung unzufrieden.'?’
Eine andere Befragung'®® bei deutschen Unternehmen des Automobilbaus, der Chemie und der
Elektrotechnik hat ergeben, dass diese an ihren chinesischen FuE-Standorten nur in geringem
Umfang neues technologisches Wissen generieren. Bedeutsamer ist danach vielmehr das Sam-
meln von Wissen und Informationen iiber Kunden, Zulieferer, Wettbewerber, aber auch iiber
Entwicklungen in den 6ffentlichen Forschungseinrichtungen. Dieses Wissen flieit vor allem in
kostenbasierte Innovationen und Produktentwicklungen, die in erster Linie zur Sicherung der

Wettbewerbsfahigkeit auf dem chinesischen Markt dienen.

Auch in Brasilien und Mexiko ist die Bedeutung von ADI-Projekten in FuE-Kapazititen unter-
durchschnittlich, wenn auch in Brasilien mit 5 % gleichbedeutend wie in Deutschland und den
USA, in Mexiko mit 3,3 % noch bedeutender als in den europédischen Authol-Léndern. Die sekt-
orale Streuung von Direktinvestitionen in diese beiden Lénder ist sehr viel ausgepriagter und we-
niger spezialisiert als in den asiatischen Aufhol-Landern. Neben dem Automobilbau, Maschi-
nenbau und der chemischen Industrie stehen auch weniger forschungsintensive Branchen im Fo-
kus ausléndischer Direktinvestitionen — insbesondere in Produktionsstétten. Diese Art von Inves-
titionen erreicht in beiden Landern einen Anteil von mehr als 40 %.

Ein dhnliches Bild zeichnet sich auch fiir die europdischen Authol-Lénder ab, in denen Investi-
tionen in FuE-Einrichtungen nur eine geringe Bedeutung haben. Dies mag auch auf die unmit-
telbare Nachbarschaft eines Grofiteils der Investoren zuriickzufiithren sein, die vornehmlich aus
Deutschland, GroBbritannien und Frankreich kommen. Investitionen in den osteuropéischen
Authol-Landern dienen vornehmlich der Produktion und Komponentenfertigung sowie dem Ver-
trieb, Marketing und Service.

Bei den Motiven fiir ein FuE-Engagement deutscher Unternehmen in autholenden Schwellenlin-

dern muss man tendenziell unterscheiden'? zwischen

Klein- und Mittelunternehmen, die sich eher aus Kostengriinden (Fachkréftepotenzial) — 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 Nihe 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.

Investitionen in FuE-Kapazititen werden kiinftig parallel zur Verschiebung von Nachfrage und

Produktion weiter schrittweise vermehrt in anderen Regionen als Nordamerika und Westeuropa

getitigt werden.'’
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German Chamber of Commerce in China (2007).
Vgl. Bielinski (2010).
Vgl. Lau, Zywietz (2005), Kinkel, Lay (2004).
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4 Zusammenfassung und aktuelle Entwicklung in Deutschland

Die zentrale Rolle, die FuE in der gesamten Wirkungskette von Bildung und Qualifikation, Wissen-
schaft, Forschung und Technologie, Inventionen und Innovationen, internationale Wettbewerbsfa-
higkeit, Produktivitit, Wachstum und Beschiftigung einnimmt, wird in einer Vielzahl empirischer
Studien mit unterschiedlichen Schwerpunkten, methodischen Ansédtzen und Datenquellen weitest-
gehend bestitigt."”! FuE muss als notwendiger — und angesichts von komplexen Wirkungszusam-
menhéingen und -voraussetzungen, welche sich zudem in jedem ,,national* definierten ,,Innovations-
system‘ unterscheiden — nicht unbedingt als hinreichender Faktor fiir technologische Leistungsfa-
higkeit und internationale Wettbewerbsfahigkeit angesehen werden. Dabei ist insbesondere die mit-
tel- bis langfristige Wirkungsweise von FuE auf die technologische Leistungsfahigkeit zu beachten,
die dadurch entsteht, dass neues, durch FuE-Aufwendungen geschaffenes Wissen die Produktivitét
der ,traditionellen” Produktionsfaktoren Arbeit und Sachkapital erhdht. Dies ist der Grund dafiir,
dass diese Analyse, wie ihre Vorgénger auch, zu allererst ldngerfristige Verdnderungen der FuE-
Strukturen im Blick hat. Die vielfach besonders interessierende Frage nach den mittelfristigen Fol-
gen der Finanz- und Wirtschaftskrise auf das FuE-Verhalten von Wirtschaft und Staat kdnnen die
Ergebnisse der Strukturanalysen noch nicht ausreichend beantworten. Oft reichen die analysierten
Daten nur fiir einen Teil der betrachteten Lander bis zum Krisenjahr 2009, haufig nur bis 2008 und
soweit sie die Wirtschaftsstruktur betreffen sogar nur bis zum Jahr 2007. Der folgende Abschnitt
(4.1) fasst noch einmal wichtige Ergebnisse der Untersuchung zusammen. Aufgrund des besonderen
Interesses an den Krisenfolgen wird, anders als in den Vorgédngerstudien, dort, wo es moglich ist,
auch auf die kurzfristige Entwicklung 2008/2009 eingegangen — im Folgenden zusétzlich explizit
auf die aktuelle FuE-Entwicklung in Deutschland (Abschnitt 4.2) und die Frage, in welcher Verfas-
sung das deutsche Innovationssystem aus der Krise kommt.

4.1 Wichtige Ergebnisse der Strukturanalyse

In den meisten industrialisierten Landern war das erste Jahrzehnt dieses Jahrhunderts von weiter
zunehmenden FuE-Ausgaben und — fiir viele von ihnen, nicht fiir alle — auch von einer zunehmen-
den FuE-Intensitdt gepriagt. Tendenziell fiel der Zuwachs dabei in der ersten Hélfte des Jahrzehnts
geringer aus als in der dann folgenden Zeit bis zum Jahr 2008. Deutschland hat dabei erst nach 2004
mit der Entwicklung in anderen Landern mithalten kdnnen, dabei aber nicht die Zuwachsraten der
nordischen Lander oder der USA erreicht. Dabei produzierte Deutschland mit einem Anteil der
Bruttoinlandsaufwendungen fiir FuE am BIP von 2 /2 % bis 2007 zwar iiberdurchschnittlich for-
schungsintensiv, konnte aber mit der Dynamik wichtiger Wettbewerber in Europa und Asien nicht
mithalten. Erst 2008 und 2009 stieg die FuE-Intensitét in Deutschland wie auch in vielen anderen
Landern merklich an, weil sich das FuE-Verhalten von der Konjunktur abkoppelte, die infolge der
Finanzkrise weltweit einen historischen Einbruch erlebte. Rechnerisch erreichte Deutschland des-
halb im Jahr 2009 trotz sinkender FuE-Aufwendungen mit fast 2,8 % die hochste FuE-Intensitit seit
den 80er Jahren.

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

131 Vgl. die Zusammenfassung in Abschnitt 1.1, insbesondere die Arbeit von VoBkamp, Schmidt-Ehmcke (2006), die
Zusammenfassung in Licht, Legler, Schmoch u. a (2007) und die Arbeit von Hall u. a. (2009).
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Staatliche Investitionen in FuE machen OECD-weit weniger als 30 % der gesamten FuE-Ausgaben
aus, so auch in Deutschland. Trotzdem kommt dem Staat bei der Finanzierung von FuE und bei der
Durchfithrung in Hochschulen und auBeruniversitiren Einrichtungen eine wichtige Rolle zu. In
vielen Landern hatte sich der Staat bis in das letzte Jahrzehnt hinein zunehmend aus der Finanzie-
rung und Durchfithrung von FuE zuriickgezogen. In der ersten Hilfte des Jahrzehnts reichte die
Reaktion auf das zogerlichere FuE-Engagement der Wirtschaft von prozyklischem und antizykli-
schem Anpassungsverhalten bis hin zu kompensatorischen Eingriffen, z. B. in den USA. Dies hat
sich in den letzten Jahren geéndert, denn seit Mitte des Jahrzehnts sind in vielen Lindern Anderun-
gen im staatlichen FuE-Verhalten festzustellen.

Die Forderung von FuE speziell in der Wirtschaft nimmt in den meisten Landern nicht mehr ab.
Allenthalben hat sich die Einstellung zu staatlichen FuE-Aktivititen deutlich zum Positiven gewan-
delt. An der Spitze der FuE-Ausgabendynamik stehen iiberaus bedeutende deutsche Konkurrenzre-
gionen wie die USA (vornehmlich in der Grundlagen- und militdrischen Forschung sowie den Le-
benswissenschaften), Japan, Korea sowie viele nord- und mitteleuropédische Léndern. Auch in
Deutschland ist der bis Ende der 90er Jahre andauernde kontinuierliche Riickgang der 6ffentlichen
FuE-Ausgaben gestoppt worden und in eine Expansion iibergegangen. Seit 2004 ist auch im inter-
nationalen Vergleich leicht aufgeholt worden. Seitdem ist der reale Zuwachs der 6ffentlichen Mittel
fiir die Durchfiihrung von FuE in Deutschland nur noch von den nordeuropdischen Léndern iiber-
troffen worden und hat sich auch 2009 mit fast unverminderter Dynamik fortgesetzt. Hier haben
sich Hightech-Strategie, Exzellenzinitiative und Konjunkturprogramme sicherlich ausgewirkt.

Nimmt man den militdrischen Bereich heraus, dann kann man konstatieren, dass der Staat in
Deutschland immer noch relativ viel fiir FuE ausgibt, vornehmlich fiir die Durchfithrung in Hoch-
schulen und auBeruniversitiren Einrichtungen, denn der Beitrag des Staates zur Finanzierung von
FuE in der Wirtschaft liegt immer noch deutlich unter dem OECD-Schnitt. Dies betrifft sowohl
direkte Fordermafnahmen, insbesondere aber die steuerliche Férderung von FuE. Das deutsche
Steuersystem scheint FuE-Investitionen in der Wirtschaft eher zu benachteiligen als zu fordern.
Andererseits stellen sich die Kooperationsbeziehungen zwischen Wirtschaft und 6ffentlichen For-
schungseinrichtungen, insbesondere Hochschulen, in kaum einer entwickelten Volkswirtschaft so
eng dar, wie in Deutschland, wo der Finanzierungsanteil der Wirtschaft an FuE in 6ffentlichen Ein-
richtungen mit iiber 12 % mehr als doppelt so hoch ist wie im OECD-Durchschnitt.

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 lange Zeit immer weniger an mittelfristig-strategischen Zielen und an einer vor-
sorglichen Ausweitung der technologischen Mdglichkeiten orientiert gewesen, sondern mehr an der
kurzfristigen Nachfrageentwicklung und den Absatzaussichten in naher Zukunft; prozyklische un-
ternehmerische FuE-Politik hatte mehr Gewicht bekommen.'** Im Verlauf des letzten Jahrzehnts
scheint im Bewusstsein der Unternehmen wieder eine verbesserte Einschitzung der Ausgangslage
fiir FuE eingetreten zu sein. Hinzugekommen ist auch der schirfer gewordene weltweite (Kos-
ten-)Wettbewerb, der insbesondere von den aufholenden Schwellenldndern aus Asien befeuert wird,
und vielen Unternehmen der etablierten Volkswirtschaften klar gemacht hat, dass sie ihre Mérkte
langerfristig nur durch technologische Qualititen erhalten oder ausbauen kénnen, was nicht ohne

132 VofBkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
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zusitzliche und dauerhafte FuE-Anstrengungen zu leisten ist. Staatliche Manahmen zur Férderung
von Spitzentechnologien und Zukunftsmérkten haben zusétzlich Impulse ausgeldst, die zu einer
Verstetigung von FuE in der Wirtschaft beigetragen haben.

Verglichen mit dem OECD-Durchschnitt und den groflen Volkswirtschaften USA und Japan, die
zusammen mehr als die Hélfte der FuE-Kapazititen in der OECD stellen, hat die deutsche Wirt-
schaft trotz wachsender eigener Anstrengungen ihre FuE-Kapazititen seit Beginn des letzten Jahr-
zehnts nur unterdurchschnittlich ausgeweitet. Trotz weiterhin iiberdurchschnittlicher FuE-Intensitit
hat Deutschland zwischen 2003 und 2007 gegeniiber wichtigen Konkurrenten an Boden verloren,
weil andere Lander noch stirker zugelegt haben. Inwieweit die im Verlauf der Krisenjahre 2008 und
2009 festgestellte tiberdurchschnittliche Steigerung der FuE-Intensitit (Abschnitt 4.2) mittelfristig
Bestand hat, wenn auch die wirtschaftliche Leistung weiter steigt, ist schwer zu prognostizieren — In
anderen wichtigen Wettbewerbsldandern, z. B. Frankreich und GroBbritannien oder auch in wichti-
gen Aufhol-Landern hat die Wirtschaft bei ihrem FuE-Einsatz weitaus weniger auf die Rezession
reagiert als in Deutschland.

FuE in der Wirtschaft hat weltwirtschaftlich erhebliche 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 aufwéndig — FuE betrieben wird (,,Spitzen-
technologiesektoren wie z. B. Biotechnologie/Pharmazie, Elektronik/Nachrichtentechnik, Luft-
und Raumfahrzeugbau). Die deutsche Industrieforschung ist allerdings sowohl in den meisten dieser
Spitzentechnologiebereiche als auch im Dienstleistungssektor nicht sehr weit vorne zu finden. Die
FuE-Intensitdt in deutschen Spitzentechnologiebereichen erreicht nicht den Durchschnitt der
OECD-Lénder, der allerdings von der besonders hohen FuE-Intensitit der USA in diesem Bereich
bestimmt ist. Lediglich beim Luft- und Raumfahrzeugbau und in der Nachrichtentechnik wendet die
deutsche Wirtschaft bezogen auf die erzielte Wertschopfung mehr Mittel auf, allerdings immer noch
deutlich weniger als die US-Wirtschaft.

Der FuE-Strukturwandel kommt in Deutschland nur langsam voran. Die sektorale Verteilung der
FuE-Kapazitidten erweist sich in den letzten 10 Jahren als ausgesprochen stabil. Allein FuE im
Dienstleistungssektor hat in diesem Zeitraum an Gewicht gewonnen. Uber Jahrzehnte hinweg hat
die deutsche Wirtschaft sehr stark auf Bereiche der Hochwertigen Technik (Chemie, Elektrotechnik,
Maschinen- und Fahrzeugbau) gesetzt. Die traditionell starken deutschen Industriezweige sind in
ihrer FuE-Dynamik z. T. deutlich zuriickgeblieben, haben sich damit jedoch dem internationalen
Trend angeschlossen. Auszunehmen hiervon ist der Automobilbau, der iiber 30 % der deutschen
FuE-Kapazititen ausmacht und seine weltwirtschaftliche FuE-Bedeutung in den vergangenen drei
Jahrzehnten massiv gesteigert hat (von einem FuE-Anteil von 16 % in den OECD-Landern Mitte
der 90er Jahre auf fast ein Viertel). Damit ist das deutsche Innovationssystem immer stirker vom
Automobilbau abhiingig geworden: Uber die Hilfte des FuE-Ausgabenzuwachses seit Mitte der
90er Jahre ist auf das Innovationsverhalten im Automobilbau zuriickzufithren. Im GroBen und Gan-
zen ist in Deutschland FuE im Sog der Automobilindustrie ausgeweitet worden.

Die weltwirtschaftliche FuE-Szene hat im vergangenen Jahrzehnt durch die Integration der europdi-
schen Peripherie sowie der asiatischen Aufhol-Lénder einschlieBlich China und Indien ein anderes
Gesicht bekommen. Die Industrieldnder sehen sich auch bei FuE einer bemerkenswert dynamischen
Konkurrenz aus aufstrebenden, bevolkerungsreichen und wachstumsstarken Schwellenldndern ge-
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geniiber. Diesen Léndern gelingt es immer mehr, sich in forschungs- und wissensintensiven Wirt-
schaftszweigen zu etablieren. Einige Aufhol-Lénder, insbesondere die BRIC-Staaten, sind mit ih-
rem FuE-Volumen allein schon aufgrund ihrer GréBe in die Weltspitze einzuordnen. Insbesondere
China hat dabei eine enorme Sogkraft und Eigendynamik entwickelt. Dabei gibt es durchaus unter-
schiedliche Entwicklungspfade: Wéhrend die mittel- und osteuropédischen Reformstaaten bis Mitte
der 90er Jahre FuE zumeist abgebaut hatten und erst danach wieder in den Neuaufbau investierten,
weist die Entwicklung vor allem in Asien seit Jahrzehnten kontinuierlich nach oben. Dies bedeutet
per saldo einerseits eine deutliche Ausweitung des weltwirtschaftlichen Innovationspotenzials, an-
dererseits haben sich jedoch — wenn man die Dynamik in den etablierten Landern Korea und Japan
mitzahlt — die weltwirtschaftlichen FuE-Gewichte klar in Richtung Asien verlagert.

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 Industrieldindern die FuE-
Aktivititen der Wirtschaft in den Aufhol-Lédndern nach oben: Anpassungsentwicklungen, FuE-
Outsourcing und neue strategische Allianzen, ldnderiibergreifende Griindungen und Fusionen stér-
ken die FuE-Kapazititen dieser Lander. China und Indien stehen dabei im Fokus auslédndischer Di-
rektinvestitionen in FuE-Kapazititen. Eine rasch expandierende Binnennachfrage, ausreichend wis-
senschaftliches Personal und Kompetenzen sowie niedrige FuE-Kosten machen diese Regionen
zunehmend fiir auslédndische Unternehmen attraktiv. Rund ein Drittel aller weltweit getitigten aus-
landischen Investitionsprojekte in FuE-Kapazitdten zwischen 2003 und 2009 ging allein nach Indien
und China.

Die FuE-Auslandsinvestitionsmotive der entwickelten Industrieldnder sind dabei nach jeweiligen
Zielregionen durchaus unterschiedlich: Wiahrend in China die marktorientierte experimentelle Ent-
wicklung zur Sicherung der Wettbewerbsfiahigkeit auf dem chinesischen Markt im Vordergrund
steht, besitzen ausldndische FuE-Aktivititen in Indien vielmehr Weltmarktrelevanz. Indien kommt
dabei neben der wissenschaftlichen Tradition auch ein ausreichend qualifiziertes Arbeitskréiftepo-
tenzial zu wettbewerbsfahigen Preisen zugute. Die mittel- und osteuropidischen Reformstaaten sind
vermehrt auch Ziel von westeuropdischen KMU, die das Innovationspotenzial im Rahmen eines
,.near shoring® durch Kooperationen oder auch FuE-Auftridge nutzen. Einige Lander haben hinsicht-
lich ihrer technologischen Leistungsfahigkeit bislang nicht von der technologieorientierten Globali-
sierung profitieren konnen: Das sind insbesondere Bulgarien und Ruménien, die sicherlich erst zu
kurz wirtschaftspolitischen Rahmenbedingungen unterliegen, um Entwicklungen des endogenen
Innovationspotenzials sowie des Technologietransfers fiir einen spiirbaren Aufholprozess zu nutzen.
Aber auch Mexiko gehort dazu, dass durch die Einbindung in die NAFTA zu einem bedeutenden
Exporteur forschungsintensiver Waren aufgestiegen ist, ohne grof3e Fortschritte in der Entwicklung
des nationalen Innovationspotenzials zu erzielen. Nach wie vor scheint Mexiko eine verldngerte
Werkbank der Technologieproduzenten vor allem aus den USA und Kanada zu sein.

Sich aus diesen Strukturanalysen ergebende Schlussfolgerungen und mittelfristige Erwartungen zur
weiteren Entwicklung von FuE in Deutschland miissen angesichts der Finanz- und Wirtschaftskrise
2008/2009 unter dem Vorbehalt erfolgen, dass diese nicht zu nachhaltigen Revisionen des FuE-
Verhaltens von Wirtschaft und Staat gefiihrt hat bzw. fiihren wird. Deshalb ist es angebracht einen
Blick auf die gegenwirtige FuE-Situation in Deutschland anhand der aktuellsten verfiigbaren Daten
bzw. Plandaten zu werfen.
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4.2 Aktuelle FuE-Entwicklung in der deutschen Wirtschaft

Grundsitzlich hat sich auch in den letzten Jahren der Druck auf die deutsche Wirtschaft permanent
zu innovieren weiter erhoht. Daran wird sich auch in Zukunft nichts &ndern. Der internationale
Wettbewerb kann von der deutschen Wirtschaft weder mit aufstrebenden Schwellenldindern noch
mit andern Industrieldndern auf der Kosten-, sondern nur auf der Qualitits- und damit der Innovati-
onsseite gewonnen werden. Hierliber gibt es keinen Dissens, ebenso wie iiber die Tatsache, dass
dieses Ziel nur mit einer weiteren Steigerung der FuE-Anstrengungen erreicht werden kann.

Gleichzeitig iibt die Erweiterung der internationalen FuE-Arbeitsteilung, insbesondere durch das
immer stirkere Auftreten der autholenden Schwellenldnder, Druck auf das Spezialisierungsprofil
der hoch entwickelten Volkswirtschaften aus. Gefahr fiir den Bestand an FuE-Kapazitdten im Inland
rithrt aus den Auslands-FuE-Aktivititen deutscher Unternehmen ebenso wenig'*® wie aus den for-
cierten technologischen Anstrengungen von Schwellenldndern. In Teilbereichen wird sich jedoch
eine weitere strukturelle Anpassung auch bei FuE-Arbeitspldtzen nicht vermeiden lassen. Dabei
kann eine stirkere Spezialisierung auf die ersten Phasen der Wertschopfungsketten, in denen hoch-
wertige Dienstleistungen — nicht nur bei FuE — erforderlich sind, sowie eine Stirkung der mittelfris-
tig-strategischen Forschung zur Flankierung und Vorbereitung des Weges in eine forschungsinten-
sivere Wirtschaftsstruktur von Vorteil sein.

Die deutsche Wirtschaft hat von 2005 bis 2008 jedes Jahr die FuE-Aufwendungen stirker ausgewei-
tet als ihre erzielte Wertschopfung (Abb. 4.2.1). Jéhrlich wurde dabei mehr FuE umgesetzt als urs-
priinglich geplant, was nicht nur ein Zeichen dafiir ist, dass die Konjunktur in diesen Jahren besser
gelaufen ist als vorhergesehen. Es kann auch als Indiz dafiir gesehen werden, dass die Grundeinstel-
lung der Unternehmen zu FuE positiv ist. Trotzdem bleibt das gesamtwirtschaftliche Wachstum als
limitierender Faktor fiir die Erweiterung der FuE-Kapazititen in der Wirtschaft bestehen. Aus Sicht
der Unternehmen ist FuE ist nicht autonom, sondern eine Investition und damit abhéngig von den
Ertragserwartungen, die an FuE-Projekte geknlipft werden konnen.

Dies hat sich auch im Krisenjahr 2009 gezeigt: Die internen FuE-Aufwendungen der deutschen
Wirtschaft sind 2009 gegeniiber 2008 nominal um 2,3 % von 46 Mrd. € auf 45 Mrd. € zuriickge-
gangen."** Weil die in der gewerblichen Wirtschaft erzielte Wertschdpfung aber noch stirker ge-
sunken ist (-6,6 %) als die FuE-Aufwendungen, hat die FuE-Intensitit der deutschen Wirtschaft
kurzfristig deutlich zugelegt. Damit ist die FuE-Intensitét in der deutschen Wirtschaft von 2007 bis
2009 in einem Male gestiegen, wie seit Ende der 90er Jahre nicht mehr. Die der Finanzkrise nach-
folgende Rezession hat dabei schon 2008 ihre Spuren hinterlassen: Wéhrend die FuE-
Aufwendungen im Gefolge der noch 2007 und Anfang 2008 vorherrschenden guten Konjunkturaus-
sichten mit einem Plus von 7 % so stark gestiegen sind wie lange nicht mehr, hat der Abschwung
aufseiten des ,,Nenners* der FuE-Intensitit schon deutliche Spuren hinterlassen, denn die Brutto-
wertschopfung ist in der gewerblichen Wirtschaft 2008 nur noch um 1,6 % gewachsen. Im Krisen-
jahr 2009 ist dieser Wachstumsabstand erhalten geblieben, wobei sich Zahler und Nenner nunmehr

beide riickldufig entwickelt haben. In 2009, dessen Jahresende bereits von konjunktureller Erholung

133 Vel zuletzt Belitz (2011).

13 Real (in Preisen von 2000 und wegen des internationalen Vergleichs in US-Dollar und unter Beriicksichtigung inter-
national unterschiedlicher Kaufkraftparititen berechnet) betrégt das Minus sogar 3,6 %, vgl. Abschnitt 2.3.2.
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gekennzeichnet war, wies die deutsche Wirtschaft deshalb mit einem Anteil der FuE-Aufwendun-
gen an der Bruttowertschopfung'> von 3,1 % den hochsten Wert seit iiber 20 Jahren auf.

Abb. 4.2.1: Interne FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in % der Bruttowertschopfung der
Unternehmen in Deutschland 1987 bis 2011%*
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*) 2010 und 2011 Planangaben.

Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2010/2).- SV-Wissenschaftsstatistik.
- Statistisches Bundesamt, Fachserie 18, Reihe 1.4. — Sachverstindigenrat (2010), BIP-Prognose 2011.
- Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Die Unternechmen haben in der Krise also ldnger an FuE festgehalten als es — fiir sich genommen —
der wirtschaftlichen Entwicklung entsprochen hitte. Dies gilt auch fiir ihr FuE-Personal, das 2008
gegeniiber dem Vorjahr noch um 3,4 % (+11.000 VZA) aufgestockt worden ist und mit insgesamt
333.000 einen neuen Rekordstand erreichte. Der Riickgang im folgenden Jahr fiel dann mit einem
Minus von 1 % (-3.300 VZA) relativ moderat aus. Neben einer insgesamt positiveren Grundeinstel-
lung zu FuE ist dabei eine Reihe von Faktoren zusammengekommen, die allesamt zur Verstetigung
von FuE in der deutschen Wirtschaft beigetragen haben. So hat allein die Kiirze des tiefen Ein-
bruchs dazu gefiihrt, dass die Unternehmen ihre Kapazititen nur teilweise einschrianken konnten.
Da FuE-Investitionen in der Regel langerfristig angelegt sind, ist zu erwarten, dass sich kurzfristige
konjunkturelle Ausschldge nur teilweise auch in den FuE-Aufwendungen wiederfinden, weil die
Unternehmen erst mit einem gewissen zeitlichen Verzug reagieren konnen. Das schnelle Wiederan-
ziehen der Konjunktur schon Ende 2009 hat wahrscheinlich auch dazu beigetragen, dass mogli-
cherweise schon bestehende weitere Reduktionspline wieder in den Schubladen verschwunden
sind.

135 Nicht zu verwechseln mit der fiir das 3 %-Ziel relevanten gesamtwirtschaftlichen FuE-Intensitit, gemessen als Anteil
der gesamten Bruttoinlandsaufwendungen eines Landes fiir FuE (GERD) am jeweiligen BIP.
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Der Staat hat in mehrfacher Hinsicht — nicht nur durch Zuwéchse bei Finanzierung und Durchfiih-
rung von FuE in Hochschulen und aufleruniversitiren Einrichtungen — zur Verstetigung der gesam-
ten deutschen FuE-Kapazititen beigetragen. So sind z. B. im Rahmen der Hightech-Strategie oder
des Zentralen Innovationsprogramms Mittelstand (ZIM) erhebliche Bundesmittel fiir FuE und Inno-
vationen in die Wirtschaft geflossen. Hinzugekommen sind konjunkturpolitische Maflnahmen
(,,Konjunkturpaket 1), die zusdtzliche Elemente der Innovationsférderung enthalten, sowie die
Anpassung der Kurzarbeiterregelung, die beide dazu beigetragen haben, dass qualifiziertes Personal
weiterbeschiftigt wurde. Allein die Erwartung einer Verschirfung des Fachkriftemangels im
kommenden Aufschwung diirfte den FuE-Bereich vor dem Hintergrund dessen hoher Akademisie-
rung hierfiir besonders sensibilisieren. Alles zusammen hat bewirkt, dass Unternechmen FuE-
Kapazititen nicht oder nur in geringerem Mafle abgebaut haben, als dies sonst der Fall gewesen
wire.

Am Anfang der Finanz- und Wirtschaftskrise stand die Bankenkrise. Staatliche MaBnahmen zur
Sicherung des Bankensystems haben auch zur Stabilisierung bei FuE beigetragen. Die Unternehmen
haben allein aus der Erwartung, dass es zu Liquiditdtsproblemen kommen konnte, zu Maflnahmen

zur Sicherung der fiir das tégliche Geschift notwendigen Liquiditit gegriffen'*®

. Da FuE, insbeson-
dere von kleinen und mittleren Unternehmen, in hohem Malle aus Eigenkapitalmitteln finanziert
wird, bestand hier das besondere Risiko, dass fiir FuE-Aufgaben eingeplante Liquiditdt zur Siche-
rung des tiglichen Geschifts verwendet werden musste. Dies hitte besondere Einschnitte im FuE-
Bereich zur Folge gehabt. Hier wiren die Effekte einer Kreditklemme dann am ehesten zum Tragen
gekommen.

Die Anpassung der FuE-Kapazititen im Krisenjahr 2009 ist in den verschiedenen Wirtschaftszwei-

gen sehr unterschiedlich erfolgt:"’

¢ Die internen FuE-Aufwendungen sind insbesondere in der Automobilindustrie (-1,4 Mrd. € ent-
sprechend -9 %) und bei Herstellern von DV-Geriten, elektronischen und optischen Erzeugnis-
sen (-0,6 Mrd. €; -10 %) gegeniiber dem Vorjahr zuriickgenommen worden.

e Im industriellen Bereich haben die weniger konjunkturabhéngigen Branchen der Pharmazeuti-
schen Industrie (+650 Mio. €; +19 %), der Metallerzeuger und -bearbeiter (+79 Mio. €; +7 %)
und der Erndhrungsindustrie (+46 Mio. €; +17 %) ihre FuE-Aufwendungen 2009 gegen den
Trend ausgeweitet.

e Anders als in der Industrie insgesamt (-1,6 Mrd. €; -3,9 %) haben die Dienstleistungsunterneh-
men ihre internen FuE-Kapazititen auch 2009 weiter ausgebaut (+480 Mio. €; +9,5 %), beson-
ders getragen von IuK-Dienstleistern (+370 Mio. €; +19 %). Auch wissenschaftliche und techni-
sche Dienstleistungsunternehmen (+290 Mio. €; +12 %) haben deutlich zugelegt.

Ein vergleichbares Wachstumsprofil zeigt sich auch beim eingesetzten FuE-Personal, wobei die
Verdnderungen aber weitaus weniger heftig ausgefallen sind als bei den eingesetzten Mitteln: Wih-
rend in der Industrie fiir 2009 fast 10.000 FuE-Beschiftigte (VZA) weniger gemeldet worden sind
als im Vorjahr (-3,4 %), sind im Dienstleistungsbereich iiber 7.000 (+13 %) hinzugekommen.
Pharmaindustrie (+8 %) und der Metallbereich (+5 %) sind die einzigen Industriebranchen, die ihr

136 Vgl. WIPO (2010) in Zusammenhang mit der Verknappung von Venture Capital in der Krise sowie Aghion .u. a.
(2008), die darauf hingewiesen haben, dass mit zunehmenden Kreditbeschrinkungen die FuE-Investitionen in zuneh-
mendem Maf3e prozyklisch erfolgen.

137 Vgl. die aktuellen Daten des Stifterverbandes vom Januar 2011, SV Wissenschaftsstatistik (2011).

88



Zusammenfassung und aktuelle Entwicklung in Deutschland

FuE-Personal ausgeweitet haben. Die hochsten Verluste hat es in der Elektroindustrie gegeben
(-8 %), die Automobilindustrie hat ihr FuE-Personal im Gegensatz zu den Aufwendungen nur sehr
wenig zuriickgefahren (-2 %)."**

Der sektorale FuE-Strukturwandel in der deutschen Wirtschaft hat sich im Gefolge der Finanz- und
Wirtschaftskrise beschleunigt: So ist der Anteil von Dienstleistungsunternehmen an den internen
FuE-Aufwendungen und am FuE-Personal von 2007 bis 2009 von 10,5 % auf 12,1 % bzw. von
17 % auf 19 % gestiegen. Zwar dominieren weiterhin die Automobilindustrie (30 % des FuE-
Personals), die Elektronikindustrie (15 %) und der Maschinenbau (12 %). Inzwischen weisen wis-
senschaftliche und technische Dienstleister (7,6 %) und IuK-Dienstleister (5,5 %) aber auch

ebenso viele bzw. fast so viele FuE-Beschiftigte auf wie die Chemische Industrie (6,6 %).

Insgesamt bedeutet dies aber auch, dass die FuE-Kapazititen in der deutschen Wirtschaft zu Beginn
des Aufschwungs 2010 — anders als bei der Bruttowertschopfung der Wirtschaft oder beim BIP —
immer noch gréBer sind als im Jahr 2007: Die FuE-Aufwendungen lagen 2009 nominal 4,6 % tiber
denjenigen des Jahres 2007, beim FuE-Personal waren es 2,4 % mehr. Dies wird auch aus der Ent-
wicklung der FuE-Intensitdten deutlich, die in fast allen Branchen 2009 signifikant iiber denjenigen
des Jahres 2007 lagen (Abb. 4.2.2).

Abb. 4.2.2: FuE-Gesamtaufwendungen in % des Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen 2007 und
2009*
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*) Wirtschaftszweige nach WZ2008 (NACE Rev. 2), nicht mit den Ergebnissen der vorherigen Studien vergleichbar.
**) Luft- und Raumfahrzeugbau, Bahnindustrie/Schiftbau, 2009 geschitzt. — Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Statisti-
sches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 4.1.1 sowie unverdffentlichte Angaben. — Berechnungen und Schitzungen d. NIW.

138 Sehr dhnliche Tendenzen sind auch auf internationaler Ebene in zwei weiteren Untersuchungen festgestellt worden,
vgl. European Commission (2010) und WIPO (2010). Zusétzlich wurden dabei auch hohe FuE-Steigerungen bei Un-
ternehmen der Klimaschutzwirtschaft (,,alternative energy*) festgestellt. Dieser Sektor ist zwar noch vergleichsweise
klein, wiachst aber weiter {iberdurchschnittlich, vgl. Legler, Schasse (2009) bzw. ist relativ glinstig durch die Krise ge-
kommen, vgl. Gehrke, Schasse, Ostertag (2011).

139 Ohne die in den Vorjahren hier nicht einbezogenen Institutionen der Gemeinschaftsforschung sind es 6,6 % des ge-
samten deutschen FuE-Personals.
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Die deutsche Wirtschaft hat mit der Entwicklung in den Jahren 2008 und 2009 das iiber lange Jahre
zu beobachtende Niveau der FuE-Intensitit von rund 2% % verlassen'*® (Abb. 4.2.1), weil sich das
FuE-Verhalten der Unternehmen aus den genannten Griinden weitaus weniger an die konjunkturelle
Entwicklung angelehnt hat, als dies etwa zwischen 2001 und 2007 der Fall gewesen ist. Die Frage,
ob es sich hierbei um einen tatsichlichen ,,Quantensprung* handelt und ob ein FuE-Anteil an der
Wertschopfung von 3 % auch mittelfristig weiter zu halten ist, kann z. Z. noch nicht eindeutig be-
antwortet werden. Voraussetzung hierfiir wire, dass die FuE-Kapazititen auch in den Folgejahren
mindestens im gleichen Mafle zunehmen wiirden wie die Wertschopfung der gewerblichen Wirt-
schaft. Dies ist durchaus moglich, wenn die im Jahr 2010 ermittelten FuE-Pldne der Unternehmen
fiir die Jahre 2010 und 2011 Realitdt werden wiirden. Die Unternehmen gehen in ihren Pldnen da-
von aus, dass die FuE-Aufwendungen 2010 und 2011 im Schnitt um 4,4 % zunehmen. Dies ent-
spricht etwa dem nominalen BIP-Wachstum 2010 (4,2 %) und ldge sogar leicht {iber dem fiir 2011
erwarteten Anstieg (3,5 %'*"). Ob diese Pline in 2010 schon so realisiert worden sind, bzw. in 2011
realisiert werden, muss allerdings noch offen bleiben. Erste weitere Auskiinfte hierzu wird erst der
FuE-Friihindikator des Stifterverbandes im Sommer dieses Jahres liefern konnen (siehe Kasten).

Insgesamt stehen die Chancen gut dafiir, dass FuE in Deutschland keine nachhaltigen Schiden
durch die Finanz- und Wirtschaftskrise erleiden wird. Im Gegenteil: Die Konjunkturprogramme der
Bundesregierung, die Kurzarbeiterregelung sowie andere finanz- und geldpolitische MaBnahmen
haben den Unternehmen bei FuE sozusagen einen ,,fliegenden Start™ ermdglicht. Sie haben insbe-
sondere dazu beigetragen qualifiziertes FuE-Personal zu halten, was es den Unternehmen leicht
gemacht hat, zuriickgestellte oder neu aufgelegte FuE-Projekte ohne grofie Verzogerungen anzuge-
hen. Auch die positiven Signale, die von der Absicht des Staates ausgehen, wieder stirker in 6ffent-
liche FuE zu investieren, sollten dabei nicht unterschitzt werden. Hierzu zihlt z. B. die Tatsache,
dass der Etat des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung im Haushaltsjahr 2010 um weite-
re 6,5 % ausgeweitet wurde.

Hier gilt es auch zukiinftig Kurs zu halten. Dies diirfte nicht immer leicht fallen, denn die auch in
Deutschland anstehende Konsolidierung der 6ffentlichen Haushalte (Stichwort ,,Schuldenbremse)
diirfte hier Begehrlichkeiten wecken. Dabei zdhlt Deutschland immer noch zu den Léndern mit ei-
ner unterdurchschnittlichen staatlichen FuE-Forderquote der Wirtschaft und weist ein Steuersystem
auf, das Investitionen in FuE — anders als in vielen Konkurrenzlindern — eher benachteiligt als for-
dert. Auch wenn andere européische Lénder, vor allem aus Stideuropa, noch unter weitaus grof3e-
rem Haushaltskonsolidierungsdruck stehen und deshalb auch ihre staatlichen FuE-Aufwendungen
zuriickfahren, ist dies kein Grund, bei staatlichen MaBBnahmen zur FuE-Forderung nachzulassen.
Zumal 6ffentlich finanzierte FuE in den Schwellenldndern im Schnitt eine weitaus groBere Rolle als
in den hoch entwickelten Volkswirtschaften spielt. Alle Indizien sprechen dafiir, dass Lander wie
China und Indien auch weiterhin einen Anstieg der 6ffentlichen FuE-Ausgaben anstreben. Die
WIPO begriindet hieraus u. a. die Erwartung, dass es im Gefolge der Wirtschaftskrise zu einer Be-
schleunigung der weltweiten Verschiebung von FuE-Aktivititen in die schnell wachsenden Schwel-

142 \veil diese sowohl in der Wirtschaft

lenlénder (,,fast-growing middle-income economies*) kommt,
als auch im 6ffentlichen Bereich die Nase vorn haben. Nach Schétzung der WIPO wird China schon

bald Japan hinsichtlich der Bruttoinlandsausgaben fiir FuE {iberfliigeln.

10 ygl. Legler u. a. (2010).
141 Sachverstindigenrat (2010).
12 yel. WIPO (2010)
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Der FuE-Friihindikator des Stifterverbandes

Die Anforderungen an die Statistik nach zeitndheren Aussagen als Basis aktuell zu treffender Entscheidungen
sind in den letzten Jahren deutlich gestiegen. Dies gilt in gleicher Weise fiir die Zahlen zu Forschung und
Entwicklung. Die FuE-Statistik griindet allerdings auf den Angaben der Unternehmen, die ihrerseits wiede-
rum auf ihre eigenen Jahresabschliisse angewiesen sind, um die entsprechenden Zahlen dem Stifterverband
zur Verfligung stellen zu konnen. Als Konsequenz ergibt sich, dass quantitative Aussagen zum FuE-
Geschehen nicht vor Ende des aktuellen Jahres gemacht werden konnen. Daher hat die Wissenschaftsstatistik
GmbH im Stifterverband einen Frithindikator erarbeitet, der zumindest eine qualitative Aussage iiber die Ent-
wicklung von FuE im laufenden Jahr im Vergleich zum Vorjahr zuldsst.

Konzept des Friihindikators

Der Indikator fult auf den Einschitzungen der Unternehmen, ob die FuE-Aufwendungen im aktuellen Jahr im
Vergleich zum Vorjahr gleich bleiben, steigen oder fallen. Als zusétzliche Information wird angegeben, ob sie
sich stark oder schwach verdndern. Diese Angaben werden auf einer Skala von 1 (FuE-Aufwendungen fallen
stark) iiber 3 (FuE-Aufwendungen bleiben unverindert) bis 5 (FuE-Aufwendungen steigen stark) abgetragen.
Diese Einschitzungen werden zu einer Gesamtzahl aggregiert. Dabei ist allerdings zu beachten, dass es einen
Unterschied macht, ob ein Groflkonzern eine Einschétzung abgibt oder ein Kleinunternehmen mit nur weni-
gen Mitarbeitern. Daher erfolgt die Aggregation unter Gewichtung der einzelnen Einschédtzungen mit den
FuE-Aufwendungen des entsprechenden Unternehmens.

Die Aggregation erfolgt in einer Form, dass der Indikator Werte von -1 bis +1 annehmen kann. Ein Indikator
mit dem Wert -1 hiele dann, dass alle Unternehmen von einem starken Riickgang der FuE-Aufwendungen
ausgehen. Entsprechend bedeutet ein Indikator von +1, dass alle Unternehmen einen starken Anstieg erwar-
ten. Liegt der Indikator bei Null oder in der Ndhe von Null, sind keine Verdnderungen bei den FuE-
Gesamtaufwendungen zu erwarten. Dabei konnen sich selbstversténdlich positive und negative Einschitzun-
gen einzelner Unternehmen gegenseitig autheben.

Die Interpretation des Indikatorwertes erfolgt also durch seine relative Néhe zu den Extremwerten -1 und +1
bzw. zum Wert Null. Ein Riickschluss vom Absolutwert des Indikators auf die Hohe der zu erwartenden FuE-
Aufwendungen ist dagegen nicht moglich.

Ergebnisse des Friihindikators 2010

In den bisherigen Phasen des Projektes ,,FuE-Frithindikator* wurden einzig nachtragliche Berechnungen fiir
die Jahre 2003 bis 2009 durchgefiihrt. Erstmalig wurde im Jahr 2010 der Indikator fiir das laufende Jahr be-
rechnet und verdffentlicht.

Der FuE-Frithindikator 2010 beruht auf der Einschidtzung von 2.779 Unternehmen. Darunter waren 236
GrofBunternehmen mit 500 oder mehr Mitarbeitern und entsprechend 2.543 Kleine und Mittlere Unternehmen.
Diese Unternehmen représentieren rund eine Million Mitarbeiter in Deutschland und ungefahr 40 % der FuE-
Gesamtaufwendungen des deutschen Wirtschaftssektors.

Aus den Einschitzungen der Unternehmen berechnet sich ein Indikator von 0,44. Im Vergleich zum Vorjahr,
in dem der Indikator den Wert 0,04 annahm, zeigten sich die Unternehmen wieder deutlich optimistischer. Es
wurde sogar fast der Wert von 2008, also aus der Zeit vor der Wirtschafts- und Finanzkrise, von 0,49 erreicht.
Auch in der Verteilung der Antwortalternativen 1 (starker Riickgang) bis 5 (starke Zunahme) spiegelte sich
die gute Stimmung der Unternehmen im Jahr 2010 wider. Uber die Hilfte der Unternehmen gingen von einem
Anstieg der FuE-Aufwendungen gegeniiber 2009 aus. Weniger als ein Drittel erwartete dagegen einen Riick-
gang. Gerade die Grofunternehmen, die in Deutschland ca. 85 % der FuE-Aufwendungen des Wirtschaftssek-
tors tragen, zeigten sich optimistisch. Uber 60 % sehen 2010 hohere FuE-Aufwendungen als 2009, wihrend
nicht einmal ein Viertel einen Riickgang befiirchtet.

Insgesamt stimmen die Ergebnisse des Frithindikators 2010 mit den spéter im Jahr im Rahmen der Vollerhe-
bung ermittelten FuE-Plinen der Unternehmen recht gut iiberein.
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Tab. A.2.2.1:  Anteil der staatlichen FuE-Finanzierung in den OECD-Ldndern 1995 bis 2009

-in% -

Land | 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

GER 379° 381° 359 348° 321 31,4° 314 316° 312 305 284 275 275 284
FRA 41,9 415 388° 373 369 387° 369 383 390 387° 386 385 381° 389
GBR 328 31,5 307 306 292 302 289 289 31,7 329 327 319 309 307 30,7°

ITA 53,0 50,8 50,7 47,0 443 429

BEL 23,1 230 222 238 235 229 220 232 235 244 247 224 222

NED 422 4157 391 379 357 342 358 371 39,2A 36,8 °

DEN 39,6 357° 36,1 31,2 28,2 271 27,6 259 ° 28,4 °
IRL 225° 242° 243° 231° 21,9° 234° 256° 275° 298° 311 32,0 32,2 33,9 31,5°
GRE 54,0 2 54,5 48,9 46,6 46,4 46,8

ESP 4367 439° 436 387° 40,8 386 399 391 40,1 41,0 43,0 425 437 456°

POR 65,37 68,2% 69,1° 69,7 648° 610 605° 60,1 57,5° 552 486° 446 437°

SWE 28,2 ° 25,8 ° 26,2 22,3 24,3 24,5 ° 24,9 27,3°
FIN 35,1 309 300 292 262 255 26,1 257 26,3 257 251 24,1 21,8 24,0

AUT 46,9° 432° 410° 378 389° 380° 383° 336 344° 326 362° 323 323 37,0°° 3911°°

sul 26,9 232 22,7 228
NOR | 440° 42,9 42,5 39,8 41,9 44,0 44,9
ISL 57,3 50,9 559° 41,2 34,0 40,1 405 396 388 388°

TUR 624 566 53,7 533 47,7 50,6 480 506 57,00 57,0 50,1 486 47,1 316°% 340

POL 602°% 578 617 590 585 665 648 619 627 617 57,7 575 586 598 63,7
HUN 53,1 50,0 54,8 56,2 532 495 53,6 58,56 580 51,8 494 448 444 418 42,0
CZE 323 347 30,8 3687 426 445 436 421 418 419 409 390 412 413 43,9
SVK 378 395 3457 453 47,9 426 41,3 441 50,8 57,1 57,0 556 539 523 50,6

CAN 359° 337° 320° 303° 31,2° 293° 292° 316° 31,4° 309° 316° 314° 329° 324%° 325°°¢
USA 354 332 315 303°% 284 258 272 291 30,0° 309 302° 293 283 271°
MEX 66,2 66,8 71,1 60,8 61,3 63,0 5911 55,5 56,1 50,3% 49,2 50,3 50,2

JPN 20,9° 18,7% 18,2 19,3 19,6 19,6 19,0 18,4 18,0 18,1 16,8 16,2 15,6 15,6 °
KOR 19,0 203 229 259 24,9 239 250 254 23,9 231 23,0 231 248°% 254

AUS* 474 458 46,8 45,5 41,2V 37,6 34,9
NZL 52,3 52,3 50,6 47,1 ° 43,8 43,2 42,7

OECD | 339°¢ 323° 31,2° 30,7° 29,6° 28,2° 286° 296° 30,1° 302° 293° 285° 281° 27,7°

b) vorldufig. — c) Schétzung. — d) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen.
*) 1994 statt 1995.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Zusammenstellung des NIW.
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Tab. A.2.2.1a: Intensitit der staatlichen FuE-Finanzierung in den OECD-Ldndern 1995 bis 2009

- Gesamte FuE-Ausgaben in % des Bruttoinlandsproduktes -

Land 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
GER | 083° 084° 080 079° 077 077° 077 079° 079 076 071 070 070 076

FRA | 096 094 085° 080 080 083° 081 085 085 083° 081 081 079° 082

GBR | 063 058 054 054 053 055 052 052 055 055 057 056 055 054  057°
ITA | 052 0,50 055 053 052 0,53

BEL | 039 041 041 044 045 045 046 045 044 045 045 042 042

NED | 083 082° 078 072 070 062 065 064 075A 0.67

DEN | 072 066° 0,70 0,68 0,67 0,70 0,68 0,67 ° 086 °
IRL | 028° 032° 031° 029° 026° 026° 028° 030° 035° 038 040 041 049 056"
GRE | 0,23° 0,25 0,29 0,27 0,26 0,28

ESP | 035" 036° 035 034° 035 035 036 039 042 044 048 051 055 062°

POR | 0,34° 039° 044° 048 047° 047 044° 043 043° 043 048° 052 066

SWE | 0,92° 0,90 0,94 0,92 0,92 087 ° 0.85 099°
FIN | 079 084 08 093 08 08 08 08 091 08 08 08 08 095
AUT [073° 069° 070° 067 074° 074° 079° 072 078° 073 089° 079 082 099°° 1,08°°
sul 0,71 0,59 0.66 0,68

NOR | 0,74° 0,70 0,70 0,63 0,72 0,67 0,74

IsL | 088 093 112° 095 1,00 1,13 112 1,18 104 1,03°

TR [018 019 020 020 022 024 026 027 0280 030 030 028 034 023% 029
POL | 0387 038 040 039 040 043 040 035 034 034 033 032 033 036 038
HUN | 038 032 038 037 03 039 049 058 054 045 047 045 043 042 048
cze | 031 034 033 042° 048 054 053 050 052 052 058 060 063 061 067
SVK | 035 03 037° 035 031 028 02 025 029 029 029 027 025 025 0,24
CAN | 061° 056° 053° 053° 056° 056° 061° 064° 064° 064° 065° 062° 063° 060>° 0,64°°
USA | 089 084 081 079° 075 070 074 076 078° 079 078" 076 076 075

MEX | 019 019 022 021 024 021 021 022 022 020° 020 019 019

JPN [056° 052° 052 058 059 060 059 058 058 057 056 055 054 054°

KOR | 044 048 055 059 054 055 062 061 059 062 064 069 080° 085

Aus* [ o071 072 0,67 0.67 0,68 0,75 0,77

NzL | 0.9 0.56 0.50 0,53 ° 0.51 0.49 0.50

OECD [ 0,70° 0,67° 065° 065° 064° 062° 064° 065° 067° 066° 065° 064° 064° 065°

a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. — b) vorldufig. — c¢) Schitzung.
*) 1994 statt 1995.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Zusammenstellung des NIW.
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Tab. A.2.2.2:  Finanzierungsanteil der Wirtschaft (in %) an FuE in offentlichen
Einrichtungen der OECD-Ldnder 1991 bis 2009
1991 1995 1997 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
- Anteile in % -
insgesamt

GER 412 6,0 6,2 7.1 7,3 7,7 7,7 8,1 83 122 129 133 124

GBR 97% 66 91 11,1 10,0 82°% 6,9 6,2 6,1 6,1 5,9 5,8 55 55°
FRA 4,5 4,5 54°% 72 467 46 4,6 4,1 4,0 4,4 47 3,8 4.2

ITA* 29% 34 3,2 1,8 2,3 2,3 2,3

NED 6,3 8,9 95 11,0 122°% 122 106 8,7 9,6 10,0

SWE 5,1 44°% 45°% 39 5,0 4,8 4.4 4,8 46"
FIN 72% 85 88°% 82 8,9 9,8 9,0 8.4 8,2 8,5 8,6 9,1 94 8,7
USA*** 37° 41° 46° 48° 48° 44° 39° 36° 35° 36° 38° 40° 42°°

CAN 5,0 5,9 8,0 7,2 7,7 7,9 7.4 72 73 74 713 718 717° 76°
JPN 2,3 1,8 1,9 2,1 1,9 1,7 2,8 2,5 2,0 2,0 2,0 2,2 2,0

KOR 18,4 11,9 87 124 109 8,6 9,1 9,2 9,3 8,8 8,9 7,6
EU-15insg.| 53* 56° 61° 71° 63° 66° 63° 60° 62° 72° 76° 75° 75°
OECDinsg.| 4,4°° 49° 51° 55° 51° 51° 50° 47° 48° 52° 55° 56° 54°

Hochschulen

GER 70% 8.2 97 113 M6 122 118 126 132 141 151 155 151

GBR 7.8 6,3 7.1 7,3 7,1 6,0 5,6 5,2 4,9 4,6 4.8 4,5 4,6 46°
FRA 4,2 3,3 31% 34 27% 31 2,9 2,7 1,8 1,6 1,7 1,6 2,2

ITA* 4,0 4,7 3,8 1,42 1.2 1,3 1,1 1,0
NED 1,2 4,0 4.3 5,1 702 71 6,7 5,7 7.5

SWE 5,2 46°% 487 39 54 5,3 5,1 51° 4,9 45"
FIN 3,6 57 522 47 5,6 6,7 6,2 5,8 5,8 6,5 6,6 7,0 72 # 64
SuUI** 1,8 6,2 7.1 5,1 6,0 8,7 6,9

USA 6,8 6,8 7,3 7,4 7,1 6,5 5,8 5,3 5,1 5,1 54 5,6 5,7

CAN 7,0 8,1 9,8 9,1 9,5 9,4 8,6 8,3 8,3 8,4 8,4 8,5 85"° 8,5°
JPN 2,4 2,4 24 2,3 2,5 2,3 2,8 2,9 2,8 2,8 2,9 3,0 3,0°

KOR 22,4 149 108 159 143 13,9 136 161 152 13,7 142?% 12,0
EU-15insg.| 58°% 59° 62° 65° 66° 68° 66° 65° 66° 67° 70° 70° 72°
OECDinsg.| 55° 58° 60° 61° 66° 64° 62° 60° 62° 62° 65° 67° 65°

auBeruniversitdre Einrichtungen

GER 087 3,41 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,4 2,5 99 104 10,8 9,3

GBR 1202 6,9 11,9 172 151 125°% 103 8,7 9,0 9,9 8,9 9,2 7,9 79°
FRA 4,8 5,4 76% 10,8 6,7% 63 6,7 5,7 6,4 7.4 8,1 6,5 6,8

ITA 1,9° 1,8 1,5 1,1 1,7 3,5 3,4 1,2 2,9 2,4 4,1 4,4 5,3

NED 14,8 16,7 17,7 204 229°% 216 187 164° 17,1

SWE 4,8 3,0 2,9 3,8 1,6 1,7 1,5° 4,4 5,1
FIN 11,28 11,9 141 142 145 152 142 136 13,1 124 12,7 13,7 142 13,6
Sul 0,3°

USA*** 1,7° 21° 25° 28° 30° 27° 24° 23° 22° 23° 24° 26° 28°

CAN 1,7 1,8 42 29 31 39 38 35 36 38 35 50 48° 44°
JPN 2,2 0,7 0,9 1,8 1,0 0,7 2,8 1,8 0,9 0,7 0,7 0,8 0,7

KOR 16,5 9,9 6,9 9,5 8,1 4,6 5,5 3,4 4.3 4,5 422 35

EU-15 insg. 51° 61° 78° 59° 63° 57° 51° 55° 81° 85° 85° 8,0°
OECDinsg.| 2,6°° 32°% 34° 39° 32° 32° 32° 27° 28° 37° 39° 40° 37°

FuE-Mittel der Wirtschaft fir 6ffentliche Einrichtungen
in % der internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft

GER 1,8% 3,0 3,0 3,1 31° 33 34 3,5 3,6 54 55 5,7 55

GBR 4,5 3,4 47 5,3 5,0 407 35 3,4 3,5 3,6 3,5 3,2 3,1 31°
FRA 2,8 2,8 31% 40 27% 26 2,6 2,3 2,2 2,6 2,6 2,2 2,4

ITA* 23% 30 2,8 1,7 2,2 2,0 1,9

NED 6,1 8,0 7.7 8,3 8,5 8,6 7,9 7,9 8,8

SWE 2,4 1,5 1,5 1,3 14 1,6 1,6° 1,8 19°
FIN 5,3 4,9 4,5 3,7 3,6 3,9 3,8 3,5 34 34 34 34 3,2 34
USA*** 1,5°¢ 1,7° 17° 17° 16° 16° 17° 16° 16° 15° 15° 16° 16°°

CAN 4,9 4,2 53 50 50 49 54 54 55 57 57 64 64° 64°
JPN 0,8 0,9 0,6 0,7 0,7 0,5 0,9 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5

KOR 6,3 43 3,2 4,1 3,3 2,7 2,7 2,7 2,6 2,4 2,6 2,3
EU-15insg.| 3,0* 33° 35° 38° 35° 35° 34° 33° 35° 41° 42° 41° 41°
OECDinsg.| 19% 22%* 21° 22° 21° 21° 22° 21° 21° 23° 23° 23° 22°

*) 1996 statt 1997. — **) 1992 statt 1991, 1996 statt 1995 und 1998 statt 1997. — ***) EinschlieBlich private Organisatio-
nen ohne Erwerbszweck. a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. — b) vorldufig.
¢) Schitzungen. Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Zusammenstellung, Berechnungen
und Schitzungen des NIW.
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Tab. A.2.2.3: Struktur der staatlichen FuE-Ausgaben 1995 bis 2009

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2008 2009
Anteil der staatlichen FuE-Ausgaben fiir zivile Zwecke (in %)
GER 90,9 90,4 % 91,7 92,6 93,5 94,2 94,0 94,0 94,3°
GBR 63,5 60,8 62,1 69,5 68,1 76,1 76,6 78,6 82,0 ¢
FRA 70,0 748°% 773 7722 771 79,2 71,2 71,7°
USA 45,9 44,8 46,8 49,5 45,1 43,1 42,2 41,7 48,6 °
JPN 93,8 94,2 95,4 95,7 95,5 96,0 95,5 94,8 96,3
KOR 776 842 857 854 824 826° 833"
OECD insg. 69,07 69,4 70,9 72,1 69,0 68,2 67,6 68,7 ¢
Struktur der staatlichen FuE-Ausgaben fiir zivile Zwecke (in %)
GER
zur wirtschaftl. Entwicklung 23,0 229% 226 20,3 20,5 20,3 21,4 21,3 23,0
Gesundheit/Umwelt 12,6 12,5% 13,0 14,5 9,9 10,1 10,2 9,9 10,3
Raumfahrt 5,7 537 49 5,3 54 5,2 5,1 5,2 54
nicht-zielorientierte Forschung 16,5 17,12 174 18,5 17,4 18,0 17,5 18,6 18,2
allg. Hochschulforschungsmittel 41,5 4267 418 41,4 41,7 43,1 42,4 41,5 39,6
Bildung und soziale Programme 2,6 2,7° 3,7 4,9 5,3 4.1 4.1 4,0 4.1
GBR
zur wirtschaftl. Entwicklung 16,6 14,3 11,7 13,6 14,8 71 6,1 6,9 12,6 ¢
Gesundheit/Umwelt 31,7% 329 35,7 32,3 26,0 25,8 26,7 29,1 26,9 ©
Raumfahrt 43 4,6 3,7 3,0 2,9 3,0 2,5 2,8 2,0°
nicht-zielorientierte Forschung 18,3 18,7 18,2 19,5 22,5 25,9 27,4 251 226 °
allg. Hochschulforschungsmittel 28,5 28,9 30,1 31,3 29,0 30,2 31,7 30,2 29,7 ¢
Bildung und soziale Programme 3,8 3,2 57 57°% 3,9 7,4 5,6 5,9 6,2 ¢
FRA
zur wirtschaftl. Entwicklung 20,7 18,7 18,9 16,52 16,2 16,4 21,9 243"
Gesundheit/Umwelt 12,1 12,5 11,3 13,02 124 11,8 13,2 15,0 °
Raumfahrt 15,0 15,6 14,2 1252 11,2 10,9 12,6 12,5°
nicht-zielorientierte Forschung 27,4 26,7 28,2 250°% 243 28,3 9,0 6,4°
allg. Hochschulforschungsmittel 22,2 23,2 23,6 30,12 32,1 29,4 39,9 39,0 b
Bildung und soziale Programme 1,1 1,37 1.2 1,0* 1,1 0,4 1,2 36°
USA
zur wirtschaftl. Entwicklung 22,2 19,7 14,4 13,1 11,7 11,2 10,3 10,7 10,4 ")
Gesundheit/Umwelt 43,9 46,6 50,0 53,0 55,8 55,8 54,7 54,6 56,7 °
Raumfahrt 25,1 24,5 22,7 19,8 18,7 17,1 18,3 17,7 13,5 ")
nicht-zielorientierte Forschung 8,9 9,2 12,9 14,0 11,8 13,2 14,5 15,0 17,8 °
allg. Hochschulforschungsmittel
Bildung und soziale Programme 2,4 2,0 2,0 1,8 2,0 2,8 2,1 2,0 16°
JPN
zur wirtschaftl. Entwicklung 31,4 34,8 34,4 34,3 33,4 33,2 30,6 30,5 30,5
Gesundheit/Umwelt 6,2 7,3 7.1 7,9 6,9 6,8 7.1 7,2 7,2
Raumfahrt 7,9 6,7 6,6 7,0 7,0 7,0 7,3 7.4 7,5
nicht-zielorientierte Forschung 10,3 11,5 13,5 14,5 15,9 16,9 18,0 18,1 18,3
allg. Hochschulforschungsmittel 44,2 39,7 38,4 36,3 36,0 35,3 36,3 35,8 35,5
Bildung und soziale Programme 1,2 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,9 1,0
KOR
zur wirtschaftl. Entwicklung 521 555 524 519 515 515° 520"
Gesundheit/Umwelt 127 155 161 188 153 182" 186"
Raumfahrt 2,7 3.8 3,3 4,2 4,1 47° 37°
nicht-zielorientierte Forschung 28,7 22,0 24,9 20,1 25,8 22,8 e 22,8 °
allg. Hochschulforschungsmittel
Bildung und soziale Programme 37 31 3.2 5,1 33 29° 28°
OECD insgesamt
zur wirtschaftl. Entwicklung 246° 248 23,4 23,0 22,4 21,6 22,0
Gesundheit/Umwelt 19,92 20,2 21,4 23,1 25,4 25,8 25,7 255°
Raumfahrt 1212 11,3 10,6 9,7 9,3 8,8 9,0 9,0°
nicht-zielorientierte Forschung 12,32 12,8 14,4 14,8 14,5 16,6 16,6 16,3 ©
allg. Hochschulforschungsmittel 26,12 26,2 25,2 24,4 24,1 23,6 23,6 23,2 °
Bildung und soziale Programme 25°2 2.4 2,7 2,8 2,6 3,2 3,0

*) GBAORD: Total government budget appropriations or outlays for R&D. Es handelt sich um Haushaltssollangaben.
a) Bruch in der Zeitreihe wg. methodischen Umstellungen. — b) vorldufig. — c¢) Schitzung. — d) vgl. Tab. .2.2.1

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2010/2). — Zusammenstellung des NIW.
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Tab. A.2.2.4:  Durchfiihrung von FuFE in ausgewdhlten Léindern, der EU-15 sowie in der OECD
insgesamt 1991 bis 2009

1991 1995 2000 2003 2005 2006 2007 2008 2009
GER
Wirtschaft 69,4 ° 66,3 ° 70,3 69,7 69,3 70,0 70,0 69,2 68,2 °
Hochschulen 16,2 ® 18,2 ¢ 16,1 16,9 16,5 16,1 16,1 16,7 17,3 °¢
Staat 14,4 2 15,5 ° 13,6 13,4 14,1 13,9 13,9 14,0 14,5 °
Org. o. Erwerbszweck
GBR
Wirtschaft 67,1 65,0 65,6 63,7 61,4 61,7 62,5 62,0 62,0 °
Hochschulen 16,7 19,2 20,6 24,0 25,7 26,1 26,1 26,5 26,5°
Staat 14,52 14,6 12,6 10,4 10,6 10,0 9,2 9,2 92°
Org. 0. Erwerbszweck 1,8 1,3 1,2 1,9 23 2,2 2,2 2,4 24°
FRA
Wirtschaft 61,5 61,0 62,5 62,6 62,1 63,12 63,0 62,8
Hochschulen 15,1 16,7 18,8 19,4 18,8 19,2 19,5 20,0
Staat 22,7 21,0 17,3 16,7 17,8 16,5 16,4 15,9
Org. o. Erwerbszweck 0,8 1,3 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2
USA
Wirtschaft 72,5 71,8 75,2 69,3 70,0 71,2 72,2 726 °
Hochschulen 14,5 15,2 13,7 14,0 14,0 13,5 13,1 12,8°
Staat 9,8 9,4 7,0 12,3 11,9 11,4 10,8 10,6 °
Org. 0. Erwerbszweck 3,3 3,6 41 4,4 41 3,9 3,9 39°
JPN
Wirtschaft 75,4 70,3 71,0 75,0 76,4 77,2 77,9 78,5°
Hochschulen 12,1 14,5 14,5 13,7 13,4 12,7 12,6 11,6 °
Staat 8,1 10,4 9,9 9,3 8,3 8,3 7,8 8,3°?
Org. o. Erwerbszweck 4,4 4,8 4,6 21 1,9 1,9 1,7 162
KOR
Wirtschaft 73,7 74,0 76,1 76,9 77,3 762°% 754
Hochschulen 8,2 11,3 10,1 9,9 10,0 10,72 11,1
Staat 17,0 13,3 12,6 11,9 11,6 11,72 121
Org. 0. Erwerbszweck 1,1 1,4 1,2 1,4 1,2 15° 1,4
EU-15
Wirtschaft 63,5%° 622° 646° 636° 630° 636° 639° 635° 624°°
Hochschulen 18,8 ° 20,8° 209° 226° 227° 225° 225° 232° 236°°
Staat 16,8 ¢ 16,2 ° 136° 12,8° 131° 126° 123° 120° 12,7°°
Org. 0. Erwerbszweck 0,9 ° 0,9 ° 1,0 10° 11° 13° 13° 1,3°¢ 1,4 °°
OECD insgesamt
Wirtschaft 68,8%° 672* 695° 675° 681° 690° 695° 696°
Hochschulen 16,3% 175% 160° 17,7° 176° 172° 171° 170°
Staat 1242 1252° 11,7° 121° 118° 114° 110° 109°
Org. o. Erwerbszweck 26° 2,7° 28° 2,7° 25° 25° 24 ° 24°

a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. — b) vorldufig. — ¢) Schitzungen.

Quelle: OECD: Main Science and Technology Indicators (2010/1). -SV Wissenschaftsstatistik. — Abgaben des Statisti-
schen Bundesamtes. — Zusammenstellung des NIW.

102



Anhang

*MIN Sep uadunzjeyog pun uagunuyoarag - “Jejsony - -aseqeie YIANY ‘dDHO :2[end
"% UI WOPUBT-DHO 9T USp ue spueyosina( 1oy (¢
"0/, UI JBYISHIA\ JOp UI Juesagsul we uddunpuomjny-gn,j USUIdIUI Ud[BIONas Jp 1y (7
'S661 9B IO ‘v661 98 NNH “10d ‘€661 98 LNV ‘T661 98 XA ‘dZD “1d4
SNV 4O ‘Ndf XA VSN ‘NVD HAZD ‘NNH “T0d YNL YON “ISI LNV ‘NI ‘AMS “YOd ‘dSH ‘TID “TII ‘NAA ‘@dN “Td9 VLI YD VI YD 10pueT-dOd0 92 (1
1ZJBydsIaqn YOI DHO 9P Ul £00T SIq SUNPPIMIUL (4 - IZIBYISINUN JYOI] ADHO 9P U £00T SIq Sunppormyug (s

¥8 98 16 L8 06 998 L6 60L [00L 00L O00L O0OL OOL O0OL OOL OOL |0OOL OOL OOL O0OL OOL O0O0L OOL OOl jwesabsul
o'c Lt 6 9¢ s¥v vy 9¥ 88 |0 90 S0 90 0 LI 2V 9 |oT 6L L1 9 0 2e ve 0T YeyosuIm abuan
6¢c 2% L'e¢ 1'¢ 2¢ o0¢ Lz 81 [90L L0l s8 06 28 ¥P¥s 9¢ v |82 0le ¥sZ L'sz L'ze 9'GL TSI ZVL «uabunjsiaisualq
S9 69 ¢L SL 'L 99 0L '8 |[SZ VL2 VL vL 92 LL 08 28 |6 68 16 98 68 00 v0olL LI abramzarsnpu) abuan
g'c 8¢ €6 <29l 9/l 8sz 60¢ L7l |¥O S0 ¥0o 80 60 €1 01 ¥0 |60 ¢V ¥0O ¥0 ¥0o v0 ¥0 €0 abnaziye abugn
Z'ee 0'cc L'tz 8'ce 80C S'LL 6'GL 8L |¥'le 86C 8le €'6¢ 08C e €'l S |Y'LL L'V 2Tl 2L L'Zh 6'LL 2¢Ch 8ol neqjiqowoiny
88 68 989 €. €. 09 9l coz|l'e o0¢ 8¢ <2¢ 0¢€ 0¢ ¢.L €0l |o'e 0¢ 0¢ 8¢ 8¢ v¥ 8% &g Jluyosjonysl3
L'GL 8'GL /9L 9'9L S9L 09l Z¢'ZL 80z |LLL 0L 66 ¥0L LOL OVL ¥LL S0l |66 86 ¥S vS GG 666G 19 &GS nequaulyose
gyl v'el GGL Z9L L9l Z'9l 9'9L S8l |€L L L@ 00L L0 Z%TL veL vl |[vy 06 LS v¥S 09 G9 ¥ P8 usijexiwayostsnpu|
9'LL L'91L 1'8L 8L 0°LL €'GL L9l 6'8L |€eS 9IS 9'eS L'eS 8'¢S 8'LS v'PS 0°cS |96z L'9z Loz L'oz 8'LZz Z'6 6°0€ 9'0E Aluyoa abnsemysoH
G, 68 I'6 ¢6 v6 66 L8 L8 |¢v L' L' v 99 68 <28 '@ |6 ¢S 0S¢ OV v9 ¥L 98 20l abnaziyejwney pun -yn-
Z6 v6 ¢6 v8 S9 0L ve €€ |gL 89 1L L9 0¢ 2§ 09 /L1 |99 <29 0. 69 89 +v'9 69 9 AUYydd 1 -H4SIN
ey ¥'S 19 G ¢.L 89 89 o€l |L'L g8 L8 +v0oL 80k €L L0l SvL 8¢t 9'€L 6L 9L 9€L vl 9'€lL 9Ll LIUYOSIUSIYOLYOEN
G'¢ 6'c ve 9¢ ¥¥v o0¢ €8 L9 [9 ¥ ¥ LV 61 €T 6t 6% |¥e ¥ 9¢ 0¥ 6¢€ L9 €¥ 6L Ad3/usulyosewoling
€s ¢9 18 G, 0. 0L €S 06 |2 88 08 €9 29 69 ¥ 9¢ |veL €2 L6 €. 08 L8 08 89 «Bylinszeulleyd
6 v9 €L 99 L 89 €L 06 |62z 9'0¢ z'0¢ €'6¢ S‘0¢ 6'ce 6'C€ 6'VE |[L'Ov SWw L'l€ 98¢ L8 0ty LW ZTv Aluyosayuazydg
L00Z S00C €00C L00Z 6661 L661 G661 166l [L00Z S00C €00C LOOZ 6661 166l G661 1661 |L00C S00Z €£00C LOOC 6661 L1661 5661 1661 Jopes
% Ul JNPNI}s|ejuoziioy % Ul Anpnasiesius A
puejyosineq _ ,ads3o

L00Z $1q [661 Y21213.12,0 U2|PUONDUIDIUI Ull ANIYNAIS~TN. D]LISPUL SPUDIYISINAQ [ 4T ¥ "qPL

103



Anhang

“JeIgoIng - "dsequie( SoNsIRIS AS0[0UYDD 190U ‘Z/0TOZ TISIN ‘ADTO PPN

amsnpurppRIUsSunIYEN = HyYN ‘iSojouyosjorg = QI Meqdnoziyejyny = YV ‘vourgosewomg = NOD “[UONNe[g = QT “[UYRI0IQ[d = 19

“NeqUOIURINIISU] = SN[ ‘OMUAY) = FHD ‘euleyd = VHJ ‘NeqUotIyose A = SV A ‘eqrqomomy = 1NV 9qIoma3sSunisioisuar(] = T( ‘9qI0Mar) sopuaIeIznpold = D 9qIomar) SopudioqIeIdp = DA

z've OA 6'Ge OA €'l OA 0'19 OA z'e8 OA L1 OA 6'0S OA ,'88 OA
89 1a 0'LS 1a €'ve 1a €'/€ 1a 0'LL 1a vy 7 08y 1a 9'0L 1a
guggue p Ul | qague % ul | quague % ul | qdague % Ul | qydgue % ul | qy3gue % ul | quFgue % Ul [ quFg ue % ul
o'y SNI z'ol SWN |9'% ERE] 6'G (e =] z's SNI 0's 3HO 8'8 HWN ] SNI
9's o#& 2L 3J L'8 SW |08 SNI z'olL SWN |¥'S ERE] 8'6 nv [e8 3HO
9', ERE| Gl VHd 9Ll (o= ¥'0lL ERE a7 (e =] 44" (OE! s I\ L'8 VHd
0'ce SWN |€'%L  3N3 8'cl 1nv 9'cl SYW |08l IH 9'cl VHd oA VYHd 8's SWN
8'g¢e VHd g'sc 1NV L'oy VHd Z'ee 1NV L'ey YHd v'olL SWW |€'GL SW |¥'se 1NV % Ul Luesabsul Jjeyospip Jop
OAUe % Ul OAUe % Ul OAUE % Ul OAUe % ul OAUe % Ul OAUE % Ul OAUE % Ul DA Ue % ul usqefsny-gn4 usp ue SIOPES Sep [IBJUY
100C 100¢ 1002 1002 1002 1002 1002 100C apjundia myoss 3n4
("sdad-gn4 sep 9, ui "Buj/ SSI\N) Uswyasulsiun Ul
LL'99  ZL'Z9 629 8'eS €29 9'es ¥'95 9'cs 0'09 96y £'es 0°09 0‘e8 €09 6'8S €05 s|euosuad-gn4 sop pesdsbuniaisiuspesy
ze'0 820 6L°0 220 8v'0 9Z'0 ¥SG'0 €20 L0 160 6%'0 6€°0 Se0 620 G20 650 usuosiadsque Mg Jap % Ul "Bu/yeyoSuSSSIM
8v'0 S¥'0 620 670 120 8’0 960 vv'0 6L'L ¥0°'L 650 99°'0 €70 6¥'0 121 AN} usuos.adsgue Mg Jap %, Ul [EJOL
000¢ leuos.tad-gng
% Ul "BSNy-gn4 usjapua mIaA
o'} 4] G'0 L0 9'0 0'0 0'0 00 " mMzsque mg 0 "B10 “Ald uoA
9'6 €8 L've [*n4 60 8've L8l G's 9yl 9'Le 0'se 6'G 6'vE €92 €'/l z'sl us|NydsydoH ul
0'Le v'ev z'or 9'/L 2.8 v'ey 009 1G9 99 9oy 0Ly 6'€S 6°0¢ 1'8¢ z'89 €99 uswysussun ul
€'85 foa4 6'vE 6'61 L‘og 9'Ge v'ie G'og 8‘0¢ z'se 6'ce z'or L've 0'se Syl G'Gl jeejs WoA
T I8P ey
3ng4 uoA Bunaynyyasing
% Ul 3n4 uoA Buniaizueuld Jop ue -
8'9 0'0 €'g L'e 60l L'y z'6 g'e 0'9 6'C 8'ClL 9l €9 L o'y 8l Spuejsny ssp
€l e'e 0'c S0 L0 S0 Ll el €0 90l 9l L0 v'0 L'z €0 €0 usj|enY Jsjeuoneu Jabisuos
9'0¢ 9'/§ 8've 0'6€ v'or  v'ge 8'Gy L'€9 0'8S 6'Sy L'Ge ¥'09 962 0'9¢ €29 0'09 uswyasuJeiun Jep
Z9 L'6€ 6'vS v'.S o‘ey L'eS 6'cy €'ze A 9'or 9'0§ 8'/¢ 1'€9 z'09 ¥'8e 6°L€ SOJeels sop
800¢ Y
Bunuiaizueui4-gn4
4 €'0 4] 9'0 99'0 ze'0 260 29'0 0z'L €2'0 0z'0 0S°'0 8L'0 sz'o z6'L Gr'L dig sep % Ul eyosHIN * mab Jep ueqefsny-3nd
S0 9'0 G0 8'0 SLL €2'0 €Sl 660 98‘L 161 80 €60 650 59'0 z8'c 6L°C dig sop % ur jwessebsul uaqefsny-gn4
jejisuaju-gng
800¢ G666l | 600Cc S66L | 600C G661 | 600C G661 | 600C G661 | 600C G66L | 600C G66L | 600C G661
uarebing ualue wny usebun ualyosayossy ualuamols 19)emo|s uajod puejyasinag

Adopup-joyfny ayas1pdo.anaso pun -japnd U YPMISSND ANf TN NZ ULOIDYIPUT ([ €€ ¥ QD]

104



Anhang

“Jejgoang - dseqeie( sonsyeIS AB0[outss 129a0UR1S “7/010T ILS I “ADIO RIIPnd

‘QLsnpurpIUSUNIYEN = HYN OMISIPUIXO [ = [X L ‘UduIjosewoing = NOD NUOIP[T = QT “Uyodjonypld = T4 ‘Nequajuownnsu] = SNJ Onuey) = FHD
‘eurreyd = VHJ Mequouryose N = SV ‘Meqdnoziye,J 10311suos = ¢S ‘Neqrqowomy = 1NV 9qIoma3sunisiopsudr = TJ 9qIoman) sapuaioiznpold = HJ 9qIoMar) SOPUONoqIeIop = DA

6'89 od €69 OA z'89 OA 00z OA G'0S OA Z'vs OA L'ee OA 1'88 OA
¥'0e 1a §'62 1a L'0e 1a 0'zL 1a o6y 1A 'Sy 1a 8'€9 1a 9'0l 1a
QuEdue Ul [ qyFgue p Ul | qiEgUe % Ul | Qi UB % Ul | QYIgUB % Ul | QyIguUe % Ul | QyIgue % ul [ gyFg ue % ul
S'L o= 8'9 X1 L' HYN |G SNI (44 oHd 'L SNI 1'8 SNI
G'ol a4s G'8 VHd Sy a4S ozl a4s 8y NOD 8L SV |€'8 3HO
o€l 3IHO 147" 3HO 6Ll SWWN |.'8l SV L SNI el HYN [€0) 3HO L'8 VYHd
9'cc  INA 'yl 1nv vyl [on=! gvz OH ¥'Sl 3HO 8'c SNI L€l HYN |88 SWN
g'cc 1NV |Gl HYN Sy 1NV [g'8c @AV 8'le SW |¥'s€  3IHO fon 4 osl ¥'se 1NV % Ul jwesabsul }eyosHIp Jop
DA UB % Ul DA Ue % Ul DA UE % Ul DA Ue % Ul DA UE % Ul DA UB % Ul DA Ue % Ul DA U % Ul uagebsny- 3n4 usp ue SIOPBS SO [IBJUY
G002 £200¢ 1002 100¢ 1002 1002 1200¢ 1002 apjundiamysg 3ng
("slad-an4 sap % ul ‘Buj/ SSIAN) “usSIuN Ul
ev'eS  6v'vS [0'vS ¥'85 9'8L L'G8 €'cs ¥'0S 0°29 1'G9 6'99 9.8 2'8L L9 685 €05 'slad-gn4 sop peibsbunieisiuapesy
0z'0 GL'0 |60'0 900 €20 /0°'0 [8S0  ¥8°0 2s'0 6%'0 9e'0 22’0 |/8°0 S0 S0 650 "dsque mug Jap % ui'Buj/1yeyos SSIM
80 820 910 oL‘o 0€‘0 80°0 4N 99} 8.0 6.0 %50 6€0 €0 690 yrA L1 usuos.adsgue Mg Jap %, Ul [BJOL
0002 800Cc 866L |800C 866L |800C leuos.aad-gn4
% Ul "BSNy-gn4 usjapus mIaA =
o ¥'0 z'o 0'0 L'L L'e ¥'0 “mzsque mg 0 "BIQ “Ald uoA
'yl 19 8'Gr v'iv 069 L'L ¥'G L€ ¥'Le vy L've 6'cv 0'9S €'l z'sl us|nyosyooH ul
6'6Y 8've V'l 8'0¢ o‘ov 9'ce ¥'29 G'89 8'ce 9'c 0'se (274 A %4 L6l 2'89 €'99 uswysuJeun ul
L' z's. z'se o'ee 9'zl v'L €'0¢ L'og ‘ez 0'%9 G'/2 Ty 8Ll 8'ceC S'vl G'GlL jeejs WoA
900¢ 800Cc 966L |800C 800¢ T 8P Iejuy
3n4 uoA Buniynyyosing
% U1 gN4 UOA “ZUeuld Jap ue ="
¥l 1'9 L'L 0'C [} 9'y L'el L'9 ¥'GlL L'ze % z'9 o'y 8'l spue|sny ssp
A4 8'c €'e G'6 0've 8'y 0} €'0 6'LL o'e vl [ €'0 €0 us|[eny Jojeuoneu Jebisuos
6'6€ o'oy L'Gy 9'/1 0'Ly 8'0¢ 9'oz 9'ee 0'ie 9'Le 6'9¢ z've ¥'8¢ z'ee €'29 0'09 uswiyauisiun Jep
6'LS 2'.S [A 2'99 0've ¥'29 G99 S19 6'cS 219 L'vy  0'€S 6'8y €'e9 ¥'8C 6'L€ sejeels sep
¥00C 0002 8002 sy
Bunuaizueul4-gn4
G0 z'o 20 10 ¥€0 100 1.0 850 200 €10 L0 26l Syl diF s9p % Ul }eyosHIp - mab Jep “Bsny-gng
[ 8'0 ¥'0 €0 680 8Z'0 vZ'L 680 ¥8°0 6¥°0 9’0 ¥'0 4" 150 28c 6l'c dig sep % ul esabsul usqefsny-3n4
jgjisuadjul-ang
/00C 966l | L00C G66lL | 600C S66L | 600C S66L | 600C 966l | 600C G66L | 600C 866l | 600C G661
ualjise.ig ONIXaN 19In1 puejssny uanej puepa puejys3y puejyasinag

APUDT-]OY N dYISTUDYLIAUD 2IMOS 2YISIDA0AN2ISO PUn ]3I 2JJYPMIISND Nf TN NZ UDLOIDYIPU] (7 €€V gD

105



Anhang

“JeigoIng - ‘aseqeie(t SONsHEIS AS0[OUYS 12930UAIS ‘7/010C LS “ADHO @[1Pnd

‘Junjoqrerda- pun SundndzIouasiq = ZYH Neqdndziyejyn = YV ‘usuryosewoing = NOD UOIPPR[G = O T UyYodiono[d = 414 ‘nequajudwiniisu] = SNJ Qnuay) = gHD
‘eureyd = VHJ ‘MequauIyose |\ = SV A ‘neqdnoziye,] = g7 ‘neqqowony = [NV 9q1oma3ssunisioisudi( = TJ 9qIoMan) sapuaIIznpold = HJ 9qIoMar) SOpudiidqieIdp) = DA

€'6. OA 0'c6 OA S'0L OA v'68 OA 1'88 OA
L'0e 1a 99 1a ¥'6e 1a 4 aa 90l 1a
Qyag ue % ul Qy3g ue % ul Qy3g ue % ul Qy3g ue % ul Qy3g ue % ul
8'c SWW 6'0L ERE! o'e ERE! ¥ 3HO v'y ERE! L8 SNI
LG 3HO o'zl Z43 G'e 3HO 9'¢ SNI 0'9 3HO €'s 3HO
6'0l ERE| 8'cl SWYW 8'c SWA 4% SWN 9', SV L8 VHd
L'l HAV+INY (8L gz4 144 gz4 €'y VHd 0'8l 1nv 8'8 SVIN
S'6v VHd 0'6l NOO+Oa|L'eL WNOO+O (L. WNOO+0=|6°0S NOO+O & |¥'Se 1nv % Ul uesabsul eyosUIn Jop
Od ue 9% ul DA UE % Ul DA UB % Ul OAUB % Ul DA UE % Ul DA UE % Ul usqebsny-3n4 Usp Ue SIOPES SOP [IBIUY
5002 8002 1002 1,002 1,002 1,002 apjundia mysg 3ng
(*ssad-an4 sep % ul “Bui/ ssIM) "ussiun Ul
9'6¢ 0'L8 ¥'69 9'6S 6'0S 6'c8 0'L8 z'os 0'99 6'8S €'05 ‘slad-3n4 sep petbsbuniaiswapeyy
¥0'0 ¥0'0 0z'0 80'0 L0°'L 950 S6'0 1440 160 8’0 G.'0 65'0 "dsqte mig Jop % urbuy/yeyos ssip
600 600 GZ'o Lo 0L} oLl €Ll ¥6'0 (A €0 x4 L1 usuos.adsqgld Mg Jap % Ul [ejo]
gooz leuos.iad-3nd
% Ul ‘Bsny-3n4 uajopus mIaA
€0 10 i 'L *mzsgJe Mg 0 ‘610 “Alud uoa
6'v ey G'8 [ 2z €Ll 50z v'le L z'8 €Ll 28l us|NyosyooH ul
8'6l G'gl €'el L'ey 1'0L 29 8LL S'v9 ¥'sL L'el 2'89 €99 uswiyauisiun ul
€'GL 2'LL €'gl (a4 89l 8'€Z 9L L'8 L'zl o'l Syl G'Gl JEE]S WOA
9002 0002 I8P IejuY
3n4 uoA Bunaynyyoing
9% U gN4 UOA ‘Zueud Jop ue "
Z'L LT 00 L0 €'s 6'c €'0 0'0 0'v 8l spue|sny sap
vy v'e - €l o8 €l 8'y vl L'y €0 €0 us||enp Jajeuoneu Jeblsuos
9'6¢ 0‘ce LV L 9'.S 0L 099 G'€9 L'8S 6CL €9L €29 009 uswiysulsiun Jep
0'99 9'€L 9'ce ¥'€e 2'8e L'ze 6'62 g'ze v'se 0'6l ¥'82 6°LE ssjeels sep
0002 800C TTIsuY
Bunuaizueui4-gn4
zLl [sTAl] 96"} 12 18°) ¥.'0 €5 Gl 26l S¥'L dig sep % ul Jyeyasuipy - mab uap ‘Bsny-gn4
88°0 L0 " 1560 12 86| 19'¢ Sl 9e'e €2 28'c 6l dig sep % ur yuessbsul usqebsny-3n4
jejisuajulgng
1002 1661 8002 G661 8002 8661 8002 G661 8002 G661 6002 G661
ualpuj eulyo uemie ] indebuig LYY puejyosinaq

LOPUDT-]OY Y dYOSYDISD 2JJYDMN2ISND ANf TN NZ UDLOIDYIPU] € €€ F "qV]

106




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


