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Im Jahr 2012 wurden in Deutschland insgesamt fast 80 Mrd. € fiir Forschung und Entwicklung (FUE)
in Unternehmen, Hochschulen und anderen Forschungseinrichtungen aufgewendet, was fast genau
3 % des Bruttoinlandsprodukts (BIP) entspricht. Mit 53,8 Mrd. € (2 % des BIP) werden gut zwei Drit-
tel davon flr die Durchfihrung von FuE in der Wirtschaft aufgewendet. Forschung und Entwicklung
gewinnen fir die Unternehmen in Deutschland weiter an Bedeutung. Die Krise im Jahr 2009 hat of-
fenbar nur fur eine kurzzeitige Friktion gesorgt, zumal Steigerungen der FUE-Aufwendungen im 0f-
fentlichen Sektor zur Kompensation beigetragen haben.

Die zusatzlichen FUE-Aufwendungen des Staates seit Mitte des letzten Jahrzehnts sind in Deutschland
vor allem der Durchfiihrung von FuE in Hochschulen und auf3eruniversitaren Einrichtungen zugeflos-
sen. Insgesamt sind die 6ffentlichen FUE-Aufwendungen seitdem mit einem jahrlichen Wachstum von
rund 4,5 % weitaus starker gestiegen als im OECD-Durchschnitt. Ihr Anteil am Bruttoinlandsprodukt
betrug 2012 fast 1 %.

Deutschland produziert FuE-intensiver als die USA, liegt aber weiterhin deutlich hinter den Konkur-
renten aus Korea, Japan und den nordeuropdischen Landern. Korea und China (mittlerweile auf einem
fir Industrielander mittleren Niveau angelangt) setzen ihren Weg mit weit Uberdurchschnittlichen
Steigerungen der FUuE-Intensitét fort. In den USA nimmt die FUE-Intensitét erst seit 2011 wieder zu
und hat 2012 noch nicht ganz das Vorkrisenniveau erreicht. Problematisch erscheint die Entwicklung
in GroRbritannien und in den sldeuropdischen L&ndern, wo inshesondere die offentlichen FuE-
Aufwendungen kontinuierlich zuriickgegangen sind. Dies hat gerade in den siideuropéischen Landern,
in denen der 6ffentliche Sektor fur die Durchfiihrung von fast der Halfte der gesamten FUE-AKktivitdten
verantwortlich ist, zu weiteren Verlusten an FUE-Kapazitaten gefiihrt.

Die weitere Analyse der FUE-Indikatoren hat verschiedene Aspekten des FUE-Verhaltens in der deut-
schen Wirtschaft beleuchtet und im internationalen Kontext, gemessen an den Landern der OECD und
der EU-15, bewertet. Dabei wird besonders deutlich, wie FUE in Deutschland von GroRRunternehmen
dominiert wird. GroRunternehmen entscheiden durch ihr FUE-Verhalten lber das FUE-Volumen und
die FUE-Intensitét in der Wirtschaft. Kleine und mittlere Unternehmen bestimmen mit Zahl und Inten-
sitdt eher die Breite, mit der FUE in der Wirtschaft verankert ist. Sie haben in den letzten Jahren weiter
an Bedeutung gewonnen. Die stéarkere staatliche FUE-F6rderung von kleinen und mittleren Unterneh-
men spiegelt sich in einem gestiegenen staatlichen Finanzierungsanteil an den FuE-Aufwendungen
dieser Unternehmen. VolumenmaRig fliel3t allerdings weiterhin der grote Teil der staatlichen Finan-
zierung von FuE in der Wirtschaft an groe Unternehmen mit mehr als 500 Beschaftigten.

Die Finanzierung von FuE ist in Deutschland weitaus starker von der Wirtschaft abhangig als in den
meisten anderen européischen L&ndern: Die Wirtschaft finanziert relativ viel FUE, die in Hochschulen
und auBeruniversitéren Einrichtungen durchgefihrt wird, und im Gegenzug ist der Anteil der 6ffentli-
chen Finanzierung an FuE, die in der Wirtschaft durchgefiihrt wird, vergleichsweise gering.

Insgesamt liegt der Anteil der FUE-Aufwendungen der deutschen Wirtschaft, die aufgrund von Fuk-
Auftragen und -Kooperationen an andere Unternehmen, Hochschulen oder FUE-Einrichtungen im In-
und Ausland flieRen (externe FUE-Aufwendungen) bei 22 % und ist seit 2005 nicht mehr gestiegen.
Allerdings zeichnen sich Strukturverschiebungen ab: Wahrend der Anteil der FUE-Auftrédge an andere
Wirtschaftsunternehmen im In- und Ausland (dort vor allem an verbundene Unternehmen) zugenom-
men hat, sind relativ weniger Mittel in den deutschen Hochschulsektor geflossen.
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Bei sektoraler Betrachtung stellt der Automobilbau mit einem Drittel aller internen Fuk-Aufwen-
dungen und fast 30 % des FuE-Personals der Wirtschaft Deutschlands herausragende Stérke dar, die in
den letzten Jahren zusétzlich an Bedeutung gewonnen hat. Auch die Chemische Industrie und die Her-
steller von elektrischen Ausriistungen haben zuletzt Gberdurchschnittlich zugelegt. Insgesamt bilden
Wirtschaftszweige der Hochwertigen Technik (Automobilbau, Maschinenbau, in Deutschland auch
die Chemische Industrie und die Elektrotechnik) den Schwerpunkt von FuE in der Wirtschaft. In den
Wirtschaftszweigen der Spitzentechnologie (Pharma, Datenverarbeitungstechnik, elektronische und
optische Erzeugnissen, Luft- und Raumfahrzeugbau) wird zwar mit weitaus héherer Intensitit FUE be-
trieben; sie sind aber in Deutschland vergleichsweise weniger vertreten und weisen deshalb ein ge-
samtwirtschaftlich geringeres Gewicht auf als in anderen groflen OECD-L&ndern. Hier haben zuletzt
die Hersteller von Datenverarbeitungstechnik, elektronischen und optischen Erzeugnissen ihre FUE-
Aufwendungen Uberdurchschnittlich ausgeweitet, wéahrend die Pharmaproduktion und der Luft- und
Raumfahrzeugbau diesbeziiglich nicht ganz mit den anderen forschungsintensiven Industrien mithal-
ten konnten.

Weiterhin gibt es innerhalb Deutschlands hinsichtlich der regionalen Verteilung der FUE-Kapazitaten
in der Wirtschaft ein ,,doppeltes Gefille*, das sowohl die Unterschiede zwischen West- und Ost-
deutschland als auch die innerhalb Westdeutschlands bestehenden Differenzen zwischen Siid(west)-
und Nord(west)-Deutschland beschreibt. Auch wenn die ostdeutschen und die nordwestdeutschen
Bundeslander seit Mitte des letzten Jahrzehnts leicht hinzugewonnen haben, bedeutet dies noch keine
Gewichtsverschiebung. Dafiir sind die Unterschiede weiterhin einfach viel zu groR.

Die FuE-Gesamtaufwendungen deutscher Unternehmen im Ausland erreichten 2011 mit 14,8 Mrd. €
ein Allzeithoch. Wie sich anhand von Patentdaten deutscher Anmelder mit Erfindern im Ausland zei-
gen ldsst, nimmt die Bedeutung der ,,neuen* Forschungsstandorte zu, auf die bereits knapp 13 Prozent
entfallen. Eine herausragende Position nimmt dabei China mit einem Anteil von gut 5 Prozent der Er-
finder im Ausland ein.

Auslandische Unternehmen investieren in Deutschland weiterhin gut ein Viertel der privaten FuE-
Aufwendungen und erhdhen sie im Gleichschritt mit den einheimischen Unternehmen. Dies und die
im internationalen Vergleich hohen FuE-Ausgaben aller Unternehmen in Relation zum BIP zeigen,
dass Deutschland nach wie vor ein attraktiver Forschungsstandort fiir multinationale Unternehmen ist.
Die Zusammensetzung der Herkunftsldnder und der Branchen ausléandischer Unternehmen ist dabei
weitgehend stabil. Sie konzentrieren ihre FUE starker in den Spitzentechnologiebranchen Luft- und
Raumfahrzeugbau sowie Pharma.

Ausléndische Unternehmen investierten im Jahr 2011 in Deutschland 1,4 Mrd. € mehr als deutsche
Unternehmen im Ausland. In vielen anderen Industrieléndern ist dies umgekehrt (etwa in den USA
und Schweden und - gemessen anhand der Patentanmeldungen - auch in der Schweiz, den Niederlan-
den, Finnland, Sudkorea, Frankreich und Japan). Dies ldsst erwarten, dass sich deutsche Unternehmen
in Zukunft noch starker im Ausland engagieren missen, um ihre internationale Wettbewerbsfahigkeit
zu sichern.
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Das NIW, das DIW Berlin und die SV Wissenschaftsstatistik haben im Auftrag der EFI im Rahmen
der Ausschreibung der Indikatorikstudien 2014 die Bearbeitung des Themas ,,Forschung und Entwick-
lung in Wirtschaft und Staat (Thema 2)“ Gbernommen. Anders als in den vergangenen Jahren, in de-
nen abwechselnd die Ergebnisse zu Forschung und Entwicklung (FUE) in der deutschen Wirtschaft
und eine ausfuhrliche internationale Analyse im Fokus standen, erfolgt in diesem Jahr erstmals eine
Zusammenfuhrung aller drei Elemente der FUE-Berichterstattung (Vertiefte Betrachtung in Deutsch-
land*, internationaler Vergleich? und Internationalisierung von FUE in multinationalen Unternehmen?)
in einer Studie.

Die Grundsatze des hier verfolgten Indikatorenansatzes sind:

o einerseits eine mittel- bis langfristige Sichtweise zu ertffnen, die es ermdglicht, aus dem Be-
obachtbaren Schlussfolgerungen fiir absehbare kiinftige Entwicklungslinien zu ziehen,

o andererseits aber auch kurzfristige Flexibilitat, d. h. den empirischen Bezug auf aktuelle Entwick-
lungen herzustellen und damit die Mdéglichkeit zu bieten, fiir aktuelle innovationspolitische Diskus-
sionen Beurteilungsmalstabe liefern zu kénnen, sowie

e eine integrative Sichtweise aufzuzeigen, die es in Verbindung mit anderen Indikatorstudien zum
deutschen Innovationssystem grundsatzlich auch erlaubt, bspw. auf die Konsequenzen der Ent-
wicklung von FuE in Wirtschaft und Staat fur Bildungs- und Qualifikationserfordernisse, fiir die
Umsetzung von wissenschaftlicher Forschung und experimenteller Entwicklung in Publikationen,
Erfindungen und Innovationen bis hin zur Diffusion von Technologien und zu den Wirkungen von
Innovationen auf wirtschaftliche Ziele wie Produktivitat, Einkommen, Beschaftigung, internationa-
le Wettbewerbsfahigkeit usw. hinzuweisen.

Das Indikatorensystem baut weitgehend auf bereits vorhandenen Daten sowie regelméaRig erstellten
Statistiken und Analysen auf. Es ist daher nicht auf umfangreiche eigenstdndige Sondererhebungen
und -untersuchungen angewiesen, so dass die Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahig-
keit Deutschlands kontinuierlich und mit Uberschaubarem Aufwand aktualisiert und weiterentwickelt
werden kann. Dabei zielt die Analyse auf die Identifikation gesamtwirtschaftlicher Trends, sektoraler
Schwerpunkte und der Richtung und Dynamik des FUE-Strukturwandels.

Kontinuitat ist vor allem deshalb von Belang, weil FUE-Kapazitdten nicht von heute auf morgen auf-
oder abgebaut werden. Sie sind vielfach das Ergebnis sehr langfristiger gesellschaftlicher und wirt-
schaftlicher Entscheidungen iiber den Weg einer Volkswirtschaft in die ,,Wissenswirtschaft” und iiber
die Bedeutung, die FUE in Wirtschaft und Staat dabei spielen soll. Insofern ist auch eine l&ngerfristig
orientierte Darstellung geboten.

Trotzdem ist es immer wieder notwendig, die Indikatorik und die darauf basierenden Analysen an sich
verandernde Rahmenbedingungen anzupassen. Konzeptionelle Anderungen hinsichtlich der Studien
zum deutschen Innovationssystem durch den Auftraggeber fiihren in diesem Jahr erstmals dazu, dass
die bisher getrennt berichteten Indikatoren zu FUE in der deutschen Wirtschaft, zu FUE im internatio-

zuletzt Schasse, Kladroba, Stenke (2012).
zuletzt Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013).
zuletzt Belitz (2012).
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nalen Vergleich und zur Internationalisierung von FUE in multinationalen Unternehmen in einem Be-
richt zusammengefasst werden mussen.

Mafstab fir die Beurteilung des FUE-Einsatzes in Deutschland ist weiterhin die Entwicklung im inter-
nationalen Raum, insbesondere in wichtigen Wettbewerbslandern wie den USA, Japan und den groRen
europdischen Volkswirtschaften.

1.1  FuE in der Berichterstattung zu Forschung und Innovation*

In entwickelten Volkswirtschaften zéhlen Investitionen in technisches Wissen — also privatwirtschaft-
liche und &ffentliche Forschung — neben der Verfugbarkeit von hoch qualifizierten Arbeitskraften zu
den entscheidenden Determinanten der internationalen Wettbewerbsfahigkeit, der Produktivitatsent-
wicklung und des langfristigen Wirtschaftswachstums.®

1.1.1 FuE und technologische Leistungsfahigkeit von Volkswirtschaften

Insbesondere die Modelle der modernen Wachstumstheorie haben den technischen Fortschritt ,,endo-
genisiert” und betonen, dass dazu in den Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen erhebli-
che Investitionen in FuE erforderlich sind. Durch FuE als zentralem ,,input*-Faktor werden neue Pro-
dukte und Verfahren sowie technische Verbesserungen ermdglicht, entweder durch Qualitatsfortschrit-
te oder dadurch, dass sie bei gleichbleibender Qualitat Kosten- und damit Preissenkungen zulassen
und auf diese Weise Einfluss auf Wachstum und Wettbewerbsfahigkeit nehmen. Der technologischen
Komponente wird daher ein zentraler Erklarungswert fiir Wachstumsunterschiede zwischen Unter-
nehmen und Volkswirtschaften beigemessen. Die Wachstumsrelevanz von Forschung und Entwick-
lung nimmt zu, je enger die fihrenden Lénder beieinanderliegen und je gréRer das Teilnehmerfeld am
Technologiewettbewerb ist.® Der Wettbewerbsdruck hat sich nicht nur durch die zunehmende Ver-
flechtung der Industrielander untereinander verscharft; er hat sich auch durch die Integration der mit-
tel- und osteuropdischen Lander in die Weltwirtschaft und durch das schnelle Aufholen asiatischer
Schwellenl@nder erhoht.

Vor diesem Hintergrund hatten sich die européischen Lander bereits 2000 vorgenommen, im Jahr
2010 insgesamt 3 % ihres Inlandsproduktes flir FUE auszugeben. Dieses Ziel wurde 2010 unverandert
in die neue Wirtschaftsstrategie der EU ,,Europa 2020 {ibernommen.” Damit soll Europa zu einer
»Spitzenforschungsregion™ sowie zum ,,dynamischsten Wirtschaftsraum der Welt* gemacht werden.
Obwonhl die Zielmarke von 3 % bis 2010 nicht erreicht worden ist, sind davon wichtige Anreizfunktio-
nen ausgegangen. Vor allem ist FUE wieder starker ins Blickfeld der 6ffentlichen Diskussion und poli-
tischen 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 (unter 2 % des In-
landsproduktes) und in Deutschland (2,7 % bis 2008) erreichten Marken zu niedrig waren, um das ge-
setzte Ziel des ,,wettbewerbsfahigsten und dynamischsten wissensbasierten Wirtschaftsraums der

Dieser Abschnitt wurde gegentiber der Darstellung in Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013) nur geringfiigig modifiziert und aktuali-
siert.

Vgl. u.a. Dehio u. a. (2005) und Volkamp, Schmidt-Ehmcke (2006) sowie die dort empfohlene Literatur. Eine Zusammenfassung der
Diskussion findet sich in Licht, Legler, Schmoch u. a. (2007), S. 15 ff.

Licht, Legler, Schmoch u. a. (2007), S. 15 ff.
Vgl. BMBF (2010a).
VoRkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
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Welt“ erreichen zu konnen. Die Bundesregierung hat daher das 3-Prozent-Ziel der EU auch als natio-
nales Ziel fir Deutschland ilbernommen und in ihrer Hightech-Strategie bekraftigt.’

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

In der Regel standen unter den wichtigen Industriel&éndern Volkswirtschaften an der Spitze der
Wachstumshierarchie, in denen die FUE-Aufwendungen am kraftigsten expandiert sind. FUE kann
also Teilerklarungen fur die unterschiedliche Wachstumsdynamik des letzten Jahrzehnts bieten.

Andere, viel detailliertere Schatzungen kommen auch auf der Untersuchungsebene der europdi-
schen Regionen (~ Bundeslander) zu dhnlichen Ergebnissen fir die Steigerung der Prokopfein-
kommen.*

Ein Zusammenhang zeigt sich auch bei einem Querschnittsvergleich der wirtschaftlichen Leis-
tungsféahigkeit (Prokopfeinkommen) mit der FUE-Intensitat von Volkswirtschaften (FUE-Anteil am
Inlandsprodukt):** Mit zunehmender FuE-Intensitat ist in der Regel ein hdherer Wohlstand verbun-
den — allerdings mit abnehmender Rate. Zu positiven, jedoch zwischen den L&ndern nach dem je-
weiligen Entwicklungsstand abnehmenden ,,Ertragsraten® — bezogen auf Wachstum und Beschéfti-
gung — kommen auch Simulationen der Européischen Kommission.*

Okonometrische Studien belegen positive Ertrage 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 Sekto-
ren (,,spillover returns*)."®

Recht enge Korrelationen ergeben sich vor allem bei einer sektoral differenzierten Betrachtung. So
stehen — nach einer kombinierten L&ngs-/Querschnittsanalyse eines Pools von 15 Sektoren und
12 Staaten — die Produktivitatszuwéchse von forschungsintensiv eingestuften Industrien in direkter
Verbindung mit den Investitionen dieser Sektoren in FUE:'* Im Durchschnitt aller Wirtschaftszwei-
ge belauft sich die ,,Ertragsrate” auf 30 %.

Andere Untersuchungen kommen auf eine Produktionssteigerung der Unternehmen von 41 % be-
zogen auf den eingesetzten FUE-Euro. Die ,,sozialen Ertrage® im Unternechmenssektor durch die
Ausweitung des ,,externen Wissensstocks™ werden sogar noch hoher eingeschitzt als die direkten
Ertrage (Ausweitung des ,,internen Wissensstocks®). So wiirden sich bei einer Erhéhung der FuE-
Aufwendungen eines Unternehmens um 1 € bei allen anderen Unternehmen Zusatzertrage in Hohe
von 0,52 bis 0,65 € ergeben.™

Tendenziell positive Effekte auf die Produktivitatsentwicklung hat auch die in Hochschulen und
wissenschaftlichen Einrichtungen durchgefiihrte FUuE.'®
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BMBF (2006), BMBF (2010a).
Vgl. Dehio u. a. (2005).

Vgl. Dehio u. a. (2005).

Vgl. Brécard u. a. (2004).

Hall u. a. (2009) geben einen Uberblick zu den ékonometrischen Studien, die sich mit der Schétzung der 6konomischen Ertrage von FUE
auf der Ebene von Unternehmen, Sektoren und Léndern befassen.

Licht, Legler, Schmoch u. a. (2007), S. 15 ff.
Peters, Licht u. a. (2009).
Licht, Legler, Schmoch u. a. (2007), S. 15 ff.
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Abb. 1.1.1: Zum Zusammenhang zwischen FUE und Wirtschaftswachstum in wichtigen
Industrielandern 1994 bis 2012*
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FuE und technologische Leistungsféhigkeit sind demnach zentrale Faktoren fur Wachstum und
Wohlstand. Deutschlands bis in den Anfang dieses Jahrtausends hineinreichende ungunstige Position
in der Wachstumshierarchie der westlichen Industrielander mag also durchaus mit den vergleichsweise
geringeren Investitionen in technisches Wissen zusammenhéangen. Die ermittelten Zusammenhange
legen allerdings auch den Schluss nahe, dass neben der FUE-Tatigkeit eines Sektors eine Reihe von
weiteren Einflussfaktoren auf die Produktivitatsentwicklung wirken (Marktverfassung, Ausbildungs-
system, Mobilitit von Arbeitskriften, Kapitalverfligbarkeit, Flexibilitdt des ,,Innovationssystems®,
Diffusionsgeschwindigkeit von neuen Technologien, Innovationshemmnisse, Groe der Volkswirt-
schaft, Wirtschaftsstruktur und Infrastrukturausstattung, internationale Spillovers usw.). Angesichts
dieser komplexen Wirkungszusammenhénge und -voraussetzungen ist FUE in hoch entwickelten
Volkswirtschaften tatsachlich nur ein notwendiger Faktor fir Wachstum und Wohlstand, jedoch nicht
hinreichend."’

1.1.2 FuE im Innovationsprozess

FUE bildet das zentrale Element von ,nationalen Innovationssystemen“.** Technologisches Wissen
wird von verschiedenen Akteursgruppen geschaffen, zum einen von wissenschaftlichen Forschungs-
einrichtungen, die dem Hochschulsektor'® oder dem Staat®® zugeordnet werden kénnen, und zum an-

7" g, Vorkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).

18 Vgl. Schmoch, Rammer, Legler (2006).

19 Universitaten, Technische und Fachhochschulen einschlieBlich ihrer Institute, Testeinrichtungen und Kliniken. Grundsétzlich spielen Fi-

nanzierung und rechtlicher Status keine Rolle; in der Regel ist dieser Sektor jedoch zu einem grofRen Teil 6ffentlich finanziert bzw. ge-
fordert.
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deren von forschenden Unternehmen in der Wirtschaft.”* Unternehmerische FUE ist sehr stark abhan-
gig von einem hohen Bildungsstand der Arbeitskréfte und vom Leistungsstand der wissenschaftlichen
Forschung. Hoch qualifizierte Arbeitskrafte sind nicht nur flr FUE-AKktivitaten in der Wirtschaft, son-
dern auch zur Absorption wissenschaftlicher Erkenntnisse erforderlich. Andererseits missen neue
Technologien auch diffundieren, missen die Industrieforschungsergebnisse umgesetzt werden — in
technologische Erfindungen, in Produkt- und Prozessinnovationen sowie letztlich in Umsatz, Wert-
schépfung und Beschaftigung. Hierzu sind zusatzliche Innovationsaktivititen und -aufwendungen®
sowie Investitionen in Sachanlagen erforderlich. Insofern ist klar, dass durch FUE nur ein Aspekt des
Innovationsprozesses abgebildet wird, ndmlich der ,,Primédrinput”. Es gibt aber auch viele Unterneh-
men, die neue Produkte oder Produktionsprozesse entwickeln und einfiihnren ohne FUuE durchzufiih-
ren?. Deshalb ist FUE auch kein Synonym fiir Innovationen.

Der Anteil der Unternehmen ohne eigene FUE an allen innovierenden Unternehmen liegt in Deutsch-
land seit 2006 relativ stabil bei knapp 60 %. Dabei gilt es aber erhebliche Unterschiede zwischen den
Wirtschaftszweigen (Abb. 1.1.2). So ist in forschungsintensiven Wirtschaftszweigen (Hochtechnolo-
gie) der Anteil der Unternehmen, die Innovationen ohne FUE umgesetzt haben, zuletzt wieder deutlich
auf nur noch 23 % gesunken, wahrend der Anteil der kontinuierlich FUE-betreibenden Unternehmen
an den Innovatoren seit Jahren kontinuierlich auf zuletzt 55 % gestiegen ist. Bei den Innovatoren im
Bereich der wissensintensiven Dienstleistungsbranchen ist kontinuierliche FUE hingegen nicht die Re-
gel (27 %), hier werden weiterhin mehr als die Halfte aller Innovationen ohne eigene FUE umgesetzt.

Bei der Interpretation der folgenden Indikatoren zum FuE-Einsatz ist grundsatzlich zu beachten, dass
die Umsetzungsbedingungen von FuE in Erfindungen, in Produkt- oder gar Marktneuheiten oder ande-
re, die Produktivitat und damit die Wertschdpfung steigernde Effekte zwischen den Volkswirtschaften
und im Zeitablauf variieren. Daher ist es problematisch, ékonomische Indikatoren wie z. B. Einkom-
menshiveau und -wachstum, Exportleistungen und Beschaftigungsentwicklung allein auf die FuE-
Aufwendungen, und dann auch noch einer bestimmten Periode, zu beziehen. Eher ist zu argumentie-
ren: Neues, durch FuE geschaffenes Wissen erhoht die Produktivitdt der ,.traditionellen* Produktions-
faktoren Arbeit und Sachkapital. FUE-Aufwendungen steigern daher eher mittel- bis langfristig als be-
reits auf kurze Sicht die technologische Leistungsfahigkeit.

Erfahrung mit eigener FUE ist eine wichtige Basis fur die Adoption fremden Wissens, sei es von Koo-
perationspartnern aus der Wirtschaft oder von wissenschaftlichen Forschungseinrichtungen. Der Zu-
gang zur Wissenschaft und zum Technologietransfer fallt leichter, wenn entsprechende FuE-
Kapazitaten im Unternehmen vorgehalten werden, die die Unternehmen in die Lage versetzen, an-
derswo entwickeltes Wissen als solches zu erkennen, zu verstehen und zu verwerten, kinftige Ent-
wicklungstrends zu antizipieren und selbst zu verfolgen (,,learning to learn). Sie erhéhen die ,,Ab-
sorptionsfihigkeit der Unternehmen.?

0 In der Regel werden in international vergleichenden Statistiken die Einrichtungen der Gebietskorperschaften und die privaten Organisa-

tionen ohne Erwerbszweck erfasst, die einen hohen staatlichen Finanzierungsanteil aufweisen (z. B. Helmholtz-Zentren, Max-Planck-
und Fraunhofer-Institute).

Neben privaten und staatlichen Unternehmen werden in der Statistik auch Gemeinschaftsforschungseinrichtungen u. a. erfasst, die tber-

wiegend von der Wirtschaft finanziert werden.
22 Zur Abgrenzung des Begriffs ,,Innovation* von ,,FuE* vgl. Rammer, Pesau (2011).
Vgl. OECD (2010).

Vgl. Cohen, Levinthal (1990) sowie Schmoch, Licht, Reinhard u.a. (2000), Peters, Licht u. a. (2009), Hall u. a. (2009), Cordes, Schasse
(2012).
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Abb. 1.1.2: Verteilung der Innovatoren nach FuE-Tatigkeit in Deutschland 1998 bis 2012 (in %)
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1) Seit der Innovationserhebung 2009 hat das ZEW mehrere Umstellungen im Mannheimer Innovationspanel vorgenommen,
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, Pesau (2011);

aktuell: Rammer u.a. (2014).

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. — Berechnungen des ZEW.
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Forschungsanstrengungen der Unternehmen und Investitionen in Bildung und Wissen fiihren zudem
zu ,,Spillover-Effekten“:25 Die Akkumulation von technischem Wissen in Unternehmen steigert auch
die Produktivitét bei jenen, die keine FUE-Investition getatigt haben, aber dieses Wissen nutzen kon-
nen, um eigene Innovationen voranzutreiben.?® Reibungsloses Zusammenspiel der Akteure, Zugang zu
Wissen und Offenheit des Systems sind daher wesentliche Voraussetzungen fiir die gesamtwirtschaft-
liche Effizienz von FuE-Aktivitaten.

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

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

e dem ,Erfolg” des Innovationsprozesses (neue Produkte, Verfahren, Steigerung der Wettbewerbsfé-
higkeit, Kostensenkung, Wachstum und Beschéftigung) auf der anderen Seite.

Dabei sollte von der Zuordnung einzelner Indikatoren, wie der FUE-Intensitat, zu makrotkonomischen
ZielgroRen im internationalen Vergleich Abstand genommen werden®’, denn zu viele Einflussfaktoren
wirken parallel, verstérken die Effekte aus dem Technologiesektor oder verhindern ihre volle Entfal-
tung. Dabei wirken sowohl konjunkturelle Einfliisse, Wechselkurse und andere gesamtwirtschaftliche
Einflussfaktoren aber auch eine Vielzahl von Innovations- und Umsetzungshemmnissen, die in ihrer
Gesamtwirkung kaum zu identifizieren sind. Hinzu kommen ,,Wirkungs-Lags®, die von Technologie
zu Technologie und von Sektor zu Sektor differieren, sowie kaum prognostizierbare Diffusionsge-
schwindigkeiten von ,,generischen (Querschnitts-) Technologien in die Anwendung.

1.1.3 FuE in Multinationalen Unternehmen

Forschung und Entwicklung sind in den Industrielandern in den forschungsstarken multinationalen
Unternehmen (MNU) konzentriert. Diese Unternehmen stehen besonders im internationalen Wettbe-
werb und die meisten verfligen uber ein internationales Netz von FuE-Standorten. Aus der Sicht eines
Landes gibt die Entwicklung der FuE-Aktivitaten von MNU im In- und Ausland Hinweise darauf, ob
der Forschungs- und Innovationsstandort mit seiner Ausstattung etwa an qualifiziertem Personal und
Wissenschaftseinrichtungen, aber auch mit den Rahmenbedingungen fir die Umsetzung von neuen
Technologien auf dem Markt im internationalen Vergleich attraktiv ist.?®

Im Rahmen der Analyse von Indikatoren zur technologischen Leistungsféahigkeit Deutschlands im
Themenbereich ,,Entstehung von Wissen: Forschung und Entwicklung in Wirtschaft und Staat* fiir die
Expertenkommission Forschung und Innovation wurden die Ergebnisse zu diesem Themenbereich
bisher in gesonderten Studien verdffentlicht.® Ankniipfend an die Untersuchungen, die das DIW seit
Mitte der 90er Jahre durchfihrt, werden die Analysen zur Internationalisierung der FUE-Aktivitaten
multinationaler Unternehmen und ihrer Wirkungen auf den Forschungsstandort Deutschland in diesen
Bericht integriert.

2% \/gl. Barro, Sala-i-Martin (1995) Knott u. a. (2009) sowie Peters, Licht u. a. (2009).

6 Jirjahn, Kraft (2011) zeigen u. a., dass hierdurch vor allem inkrementelle Innovationen beférdert werden.

27" \gl. Blind, Frietsch (2006).

28 In einer Befragung von 113 deutschen Unternehmen im Jahr 2012 wurden die MarkterschlieRung und die ErschlieBung von spezifi-

schem Wissen oder Fachkraften im Zielland als die beiden mit Abstand wichtigsten Griinde fiir FUE-Aktivitdten im Ausland genannt,
vgl. Czernich (2014).

2 Vgl. zuletzt Belitz (2012).
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Eine Basis der Untersuchungen sind die branchenbezogenen Daten zu den FuE-Aufwendungen deut-
scher Unternehmen im In- und Ausland und ausléndischer Unternehmen in Deutschland, die die SV
Wissenschaftsstatistik in einer Sonderauswertung ihrer FUE-Erhebung bei Unternehmen in zweijahrli-
chem Rhythmus zur Verfiigung stellt.* Fir ausgewahlte Industrielander stellt die OECD solche Daten
aus nationalen Quellen zusammen.** Zudem gibt es in einigen L4ndern nationale Erhebungen, etwa in
den USA, GroRbritannien, Frankreich, Osterreich und in der Schweiz. Diese Informationen sind die
Datenbasis fiir internationale Vergleiche. Ergdnzend werden die Daten der OECD uber Patente von in-
landischen Anmeldern mit Erfindern im Ausland und von ausléndischem Anmeldern mit Erfindern im
Inland zur Analyse der internationalen FUE-Aktivitaten multinationaler Unternehmen genutzt.

1.2 FuE-Aktivitaten in der Wirtschaft — Abgrenzung nach internationalen Konventionen®

FuE ist nach international gebréuchlichen Definitionen (dem ,,Frascati Manual“ss) charakterisiert als

»systematische, schopferische Arbeit zur Erweiterung des vorhandenen Wissens®“. Nach der Anwen-
dungsnihe von FuE wird unterschieden zwischen Grundlagenforschung (,,Gewinnung neuer wissen-
schaftlicher Erkenntnisse* mit mittel- bis langfristigem Ziel), zielgerichteter angewandter Forschung
zur Gewinnung neuer technischer und naturwissenschaftlicher Erkenntnisse sowie experimenteller
Entwicklung (,,Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse* fiir neue oder wesentlich verbesserte Pro-
dukte, Prozesse, Systeme, Dienstleistungen usw.).34 Des Weiteren unterscheiden die Richtlinien zur
Erfassung von FuE zwischen ,,naturwissenschaftlicher und ingenieurwissenschaftlicher Forschung und
Entwicklung® und ,,geistes- und sozialwissenschaftlicher Forschung®.

Konstituierendes Element der Abgrenzung von FUE zu anderen Elementen des Innovationsprozesses
ist die Entstehung und Verwendung neuen Wissens. Nach den Frascati-Richtlinien werden der finan-
zielle Einsatz in Form von Aufwendungen flr FUE-Anlagen, -Sachmittel, -Personal, vergebene FUE-
Auftrage usw. sowie der personelle Einsatz in Form von FuE-Beschéftigten in allen betrachteten Lan-
dern statistisch erfasst. Die beiden Indikatoren sind wesentliche Grundlage fiir die Bewertung des ,,In-
novationspotenzials“ der Volkswirtschaften bzw. seiner Sektoren, weil sie das Engagement in die
Ausweitung des technologischen Wissens widerspiegeln.

Hinsichtlich der Aussagefahigkeit der FUE-Indikatoren fiir die technologische Leistungsféhigkeit sind
einige Anmerkungen zu machen.

e Zur Gestaltung des Innovationsprozesses bedarf es mehrerer Komponenten. Nicht alle Aktivitaten,
die zu den innovationsrelevanten Fertigkeiten und Kompetenzen im Unternehmen beitragen, wer-
den durch FuE erfasst. FUE hat einen wichtigen Anteil und macht in der Industrie den ,harten
Kern*“ und den grofiten Posten, insgesamt jedoch nur einen Teil der gesamten Innovationsaktivité-
ten von Unternehmen aus. Im langfristigen Mittel wird in Deutschlands Industrie etwa die Halfte

30 s L .
Multinationale Unternehmen werden dazu den Heimatlandern zugeordnet, von denen aus die Unternehmen gesteuert werden. In der Re-

gel sind dort auch die Mehrheitseigentimer ansassig, vgl. SV Wissenschaftsstatistik (2013a).

31 OECD Stat: Globalisation: Activity of Multinationals, http://stats.oecd.org/.

32 Dieser Abschnitt ist gegentber der im Vorjahr erschienenen Studie (Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke 2013) aufgrund der unverander-

ten Sachlage nur marginal veréndert worden.

* Vgl. OECD (1993) und OECD (2002).

34 Vgl. fur Deutschland die Erhebungsbdgen der SV Wissenschaftsstatistik (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 hoheres Gewicht als die
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 experimentelle Entwicklung* verwendet.
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der gesamten Innovationsaufwendungen fiir FUE eingesetzt.*® Hinzu kommen Aufwendungen fiir
Konstruktion und Design, Versuchsproduktion, Anlageinvestitionen, Markttests, Patente und Li-
zenzen oder die Weiterbildung des Personals. Diese ,,umsetzungsorientierten” Ausgaben sind je-
doch meist sehr eng mit der FUE-Tétigkeit gekoppelt oder aber Folge von FUE-Aktivitaten. FUE ist
also die ,,Leitvariable” fiir die meisten Innovationsaktivititen, vor allem fiir die Verarbeitende In-
dustrie.

FuE-Aufwendungen messen meist nur den institutionalisierten Aspekt der Technologieentwicklung
auf Grundlage der Ausgaben von Unternehmen, Forschungsinstituten und Universitdten zum
Zweck der Ausweitung des Wissensbestandes. Sie machen keine Aussage dartber, wer sich letzt-
lich die Ertrage aneignen kann. Die kommerziellen NutznielRer kénnen neben den forschungsinten-
siven Industrien auch die weniger forschungsintensiven Zweige der Industrie, der Dienstleistungs-
sektor oder die Endverbraucher sein — nicht zuletzt aber auch die Technologieanwender im Aus-
land.

FuE-Gesamtaufwendungen der Wirtschaft entstehen sowohl durch intern durchgefiihrte Projekte
als auch durch Aufwendungen fur die Anwendung ,,fremden” Wissens (Auftragsforschung, FUE-
Kooperationen). Allerdings erlauben die international vergleichenden Statistiken keine Aufgliede-
rung nach internen und externen Projekten. Vielmehr werden — vor allem zur Vermeidung von
Doppelzéhlungen — allein die internen Aufwendungen der Wirtschaft aufgefiihrt. Dies gilt entspre-
chend fir den offentlichen Sektor, wo u.a. von der Wirtschaft finanzierte FUE (externe FuE-
Aufwendungen aus Sicht der Wirtschaft) bei den Aufwendungen fir die Durchfuhrung von eigener
FUuE mitberucksichtigt werden.

Das statistische Messkonzept bei FUE war bei den ersten Erhebungen in den 60er Jahren sehr stark
an den Innovationsaktivitaten der Industrie orientiert. Trotz aller Bemiihungen auf nationaler und
internationaler Ebene, die ,,Industrielastigkeit auch in der praktischen statistischen Erfassung auf-
zulésen, sind Aktivitaten, die in Dienstleistungsbranchen dem Schaffen neuen Wissens gewidmet
werden, nur schwer systematisch zu erfassen, weil sie in einigen Branchen vielfach auch nicht als
FUuE verstanden werden.*® Denn im Dienstleistungssektor hingen Innovationsaktivitaten deutlich
weniger stark von technologischer FuE ab als in der Industrie.*’

FuE-Aufwendungen sind zudem ein Input-Indikator; nicht gemessen wird die Effektivitat, mit der
diese Anstrengungen zu neuem Wissen fiihren. Selbst wenn bspw. zwei Lander gleiche Ressourcen
flr FuE einsetzen, kann der Output stark unterschiedlich ausfallen. Denn die Qualitat der For-
schung variiert ebenso wie die Qualitat der Wissenschaftler sowie die Preise der komplementéren
Faktoren wie Arbeitsinputs, Ausriistungen, Material etc. Zudem variiert die ,,FuE-Produktivitat®
tber die Wirtschaftszweige, was bei differierenden Innovationsstrukturen zu unterschiedlichen An-
forderungen an FuE fiihren kann. Internationale Spillover-Effekte von FUE-Aktivitaten — d. h. die
Diffusion von technischem Wissen ins Ausland bzw. der Import von Know-how aus dem Aus-
land — spielen fir die Effektivitat ebenso eine Rolle® wie nationale Spillovers bzw. die Qualitét
intra- und interindustrieller Spillovers.

35

36

37

38

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

Vgl. Revermann, Schmidt (1999), vgl. auch Gehrke, Legler, Schasse, Cordes (2009).
Vgl. Freeman, Soete (2007), Gehrke, Legler, Schasse, Cordes (2009).

Vgl. Freeman, Soete (2007).

11



Ubersicht und Untersuchungsansatz

Fir die Beurteilung im internationalen Wettbewerb ist zudem nicht nur die Betrachtung der aktuellen
Aktivitaten in FUE als Malstab fir die Erweiterung des technischen Wissens relevant: Vielmehr z&hlt
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 (ber mehrere Perioden. Abschéitzungen des ,,FuE-Kapitalstocks*
von Volkswirtschaften nach Akteursgruppen (Wirtschaft, Hochschule und Staat) sowie innerhalb der
Wirtschaft nach Branchen und die Berechnung entsprechender Indikatoren sind jedoch selten, kaum
zeitnah und nur sporadisch verfiligbar

1.3 Datensituation

Fir die internationalen Vergleiche gesamtwirtschaftlicher Strukturdaten bei FUE wird vor allem auf
die Datenkompilationen der OECD® zuriickgegriffen, die die international harmonisierte Datenerhe-
bung initiiert hat und begleitet. Die im Folgenden verwendeten FUE-Indikatoren fiir die deutsche Wirt-
schaft basieren auf den von der SV Wissenschaftsstatistik erhobenen Daten. Die durch die OECD in-
ternational harmonisierte Datenkompilation bildet die zentrale Quelle fur die langfristige und sektoral
differenzierte Analyse des internationalen FUE-Geschehens. Beide Quellen sind an anderer Stelle aus-
fuhrlich beschrieben worden.*

Der Bericht beruht auf nationalen und internationalen Daten bis zum Jahr 2012, z.T. bis 2011. Aktuel-
ler Datenstand der OECD-Daten fiir den Bereich FUE-International sind die ,,Main Science and Tech-
nology Indicators in der Fassung vom 17.01.2014 (MSTI 2013-2), die ,,Structural Analysis Statistics*
(STAN), dort insbesondere ,,Research and Development Expenditure in Industry* (ANBERD) vom
23.12.2013. Partielle Erganzungen erfolgen durch Daten aus der Eurostat-Datenbank (Stand
09.12..2013). STAN-Daten zur sektoralen Verteilung der FUE-Aufwendungen (ANBERD) und zur
sektoralen Wirtschaftsstruktur in den OECD-Landern sind nur eingeschrankt im Zeitverlauf vergleich-
bar, denn ab 2008 wurde die international angewendete Wirtschaftszweigklassifikation von ISIC Rev.
3 nach ISIC Rev. 4 sukzessive umgestellt. Internationale Vergleiche werden durch das unterschiedli-
che Meldeverhalten der L&nder erschwert. Bisher sind nur fir 26 der 34 OECD Lénder Daten nach
ISIC Rev. 4 verfugbar. Soweit weitere, z.B. nationale Quellen zur Schatzung einzelner Werte verwen-
det wurden, sind diese an gegebener Stelle aufgefiihrt.

In unregelméBigen Abstdnden flihren Revisionen von nationalen Statistiken dazu, dass Indikatoren
auch fiir 1anger zurtickliegende Zeitrdume angepasst werden mussen. Aktuell trifft dies flr die von der
OECD fir die USA ausgewiesenen Daten zu: Zum einen wurde das Bruttoinlandsprodukt der USA
durch eine Revision der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung® im Jahr 2013 z.T. deutlich nach
oben korrigiert, was sich in einer nachhaltigen Reduktion des Indikators FuE-Intensitiat (Fuk-
Aufwendungen am BIP) niedergeschlagen hat. Gleichzeitig wurden die FUE-Aufwendungen der Jahre

39 Vgl. u.a. Peters, Licht u.a. (2009), Bitzer, Stephan (2007) oder Hall, Mairesse (1995). Aktuell zur geplanten Beriicksichtigung von FUE

als Bruttoanlageinvestitionen in der VVolkswirtschaftlichen Gesamtrechnung vgl. Braakmann (2013).

Zu nennen sind dabei vor allem die zweimal jahrlich aktualisierten ,,MSTI*-Daten sowie die ,,Research & Development Statistics* Da-

tabase. Dariiber hinaus bietet die OECD auf sektoral tief aggregiertem Niveau Daten zu FUE und zur Wirtschaftsstruktur an, die so weit
wie mdglich einen international vergleichbaren Nenner darstellen sollen. Angaben zur Summe der OECD-L&nder beziehen sich, soweit
nicht anders vermerkt, auf den Stand der Mitgliedslander am 1.1.2011, also einschlieRlich der im Laufe des Jahres 2010 aufgenommenen
Mitglieder Chile, Israel, Estland und Slowenien, vgl. OECD (2013).

Vgl. Schasse, Kladroba, Stenke (2012) furr die deutsche FUE-Erhebung sowie Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013) fiir die interna-
tionalen Datenquellen.

41

42 Vgl. Bureau of Economic Analysis (2013).
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2008 bis 2011 auf Basis neuer Erhebungen deutlich nach oben revidiert.”® Dies hat am rezenten Rand
dazu gefihrt, dass die bisher als stagnierend eingeschatzte Entwicklung ebenfalls in Richtung Wachs-
tum angepasst wurde.

Die statistischen Daten zu den FuE-Aktivitaten der deutschen Wirtschaft werden von der SV Wissen-
schaftsstatistik jeweils fiir ungerade Berichtsjahre auf der Basis einer Vollerhebung ermittelt,* in die-
sem Sinne werden alle Unternehmen, bei denen erfahrungsgemal FUE durchgefihrt wird oder eine
FuE-Aktivitdt anzunehmen ist, um Bereitstellung ihrer statistischen Angaben gebeten. In den ,,Zwi-
schenjahren” — den geraden Erhebungsjahren — wird das FUE-Verhalten durch eine Kurzerhebung bei
ausgewahlten Unternehmen durchgefiihrt. Aus den Angaben dieser Unternehmen werden die Ergeb-
nisse der ungeraden Jahre fiir die geraden Jahre fortgeschrieben. Da die Kurzerhebung nur einige
Kerndaten zum FuE-Geschehen des jeweiligen Jahres bereitstellt, wird fur differenzierte strukturelle
Analysen auf die zweijahrlichen Daten der Vollerhebung zuriickgegriffen. Aktueller Datenstand ist die
Vollerhebung fur das Jahr 2011. Eckdaten aus der Kurzerhebung 2013 mit Daten fur das Jahr 2012 er-
génzen die Auswertung.

Die sektorale Struktur des FUE-Einsatzes (Abschnitt 4) erfolgt vollstandig auf Grundlage der Systema-
tik der Wirtschaftszweige 2008 (WZ 2008 bzw. ISIC 4). Damit kommt in diesem Bericht erstmals
auch die neue Liste forschungsintensiver Industrien und Glter ¢, NIW/ISI/ZEW-Listen 2012“) zum
Tragen.* Danach ist auf der Ebene der 2-Steller-Wirtschaftszweige, auf der viele nationale insbeson-
dere aber internationale FUE-Daten vorliegen, besonders eine Anderung gegeniiber der zuvor verwen-
deten vorlaufigen Liste (Ubergangsliste) forschungsintensiver Industrien* festzuhalten. Bei internati-
onaler Betrachtung zdhlen die Wirtschaftszweige ,,Chemie®, , Elektrotechnik™ und ,,sonstiger Fahr-
zeugbau‘“ nicht mehr zu den forschungsintensiven Industrien. Da diese in Deutschland aber weiterhin
forschungsintensiv produzieren, werden sie nicht einfach unter den Ubrigen, international nicht for-
schungsintensive Industrien subsummiert, sondern gesondert als Untergruppe der ,,iibrigen, aber in
Deutschland forschungsintensiven Wirtschaftszweigen® ausgewiesen.

Folgende Technologieklassen werden auf der Grundlage der 2-Steller WZ 2008 ausgewiesen:
International forschungsintensive Industrie
Internationale Spitzentechnologie
e Pharmazeutische Industrie (WZ 21)
e Datenverarbeitung, Elektronik, Optik (WZ 26)
e Luft- und Raumfahrzeugbau (WZ 30.3)
International Hochwertige Technik
e Maschinenbau (WZ 28)
e  Automobilbau (WZ 29)

43 Vgl. National Science Foundation (2013).

44 Zum Erhebungsrhythmus und den jeweiligen Erhebungsansétzen vgl. Schasse, Kladroba, Stenke (2012).

4 Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhdusler, Rammer (2013).

46 Vgl. Gehrke, Frietsch, Rammer u.a. (2010).
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Ubrige Industrie
ubrige, aber in Deutschland forschungsintensive Wirtschaftszweige
e Chemische Industrie (WZ 20)
e Elektrotechnik (WZ 27)
e Sonstiger Fahrzeugbau (WZ 30 ohne WZ 30.3)
Ubriges Verarbeitendes Gewerbe

e Alle anderen, bisher nicht aufgefiihrten Wirtschaftszweige

Die auf Basis der deutschen FUE-Erhebung ermittelten Indikatoren haben in den letzten Jahren neben
der Umstellung der Wirtschaftszweigsystematik auf die WZ 2008 eine weitere wichtige Anderungen
erfahren, auf die an dieser Stelle noch einmal hingewiesen wird:

Diese Anderung betrifft die Tatsache, dass die FUE-Gesamtaufwendungen der Wirtschaft in friiheren
Analysen als Summe der von den Unternehmen gemeldeten internen und externen FuE-
Aufwendungen berechnet worden sind. Dabei stellte sich immer das Problem der Doppelzéhlung: Ex-
terne FUE-Aufwendungen, die von Unternehmen fur Vorhaben ausgewiesen werden, die zwar nicht im
eigenen Unternehmen, sondern in anderen Unternehmen des Wirtschaftssektors durchgefiihrt werden,
werden sowohl im beauftragenden Unternehmen als externe Aufwendungen als auch im durchfiihren-
den Unternehmen als interne FUE-Aufwendungen gebucht. In den internen FUE-Aufwendungen sind
solche Aufwendungen schon enthalten, die extern finanziert werden, aber im Wirtschaftssektor (,,in-
tern”) durchgefiihrt werden. Diese Aufwendungen wurden bis 2007 doppelt erfasst, wenn man aggre-
gierte interne und externe FUE-Aufwendungen zur Summe der Gesamtaufwendungen addiert. Nach
Neuberechnungen weist die SV Wissenschaftsstatistik seit dem Berichtsjahr 2009 einen um diese
Doppelzéhlungen bereinigten Schatzwert fiir die gesamten FUE-Aufwendungen der Wirtschaft und fur
einzelne Branchen aus. Dieser ergibt sich aus der Summe der internen FUE-Aufwendungen zuzuglich
der externen FUE-Aufwendungen, die aullerhalb des Wirtschaftssektors aufgewendet werden. Danach
werden flr die Jahre 2003, 2005, 2007, 2009 und 2011 gednderte Anteilswerte hinsichtlich der Struk-
tur der FUE-Finanzierung in der Wirtschaft (Abschnitt 5) und der externen FUuE-Aufwendungen (Ab-
schnitt 7) ausgewiesen.

1.4  Das weitere Vorgehen

Die FuE-Thematik wird nach dem von der Expertenkommission vergebenen Auftrag aus vier ver-
schiedenen Perspektiven betrachtet:

o Die ,,weltwirtschaftliche Sicht* beleuchtet in einem kombinierten Zeitreihen-/Querschnitts-
vergleich Deutschlands Position bei industrieller FUE.*” Zu den Leitfragen gehéren auch die Ar-
beitsteilung und Interaktion zwischen Wirtschaft und Staat bei FUE.

o Weiterhin wird untersucht, inwieweit der FUE-Standort Deutschland an der Globalisierung in FuE
partizipiert, welche Bedeutung ihm von multinationalen Unternehmen beigemessen wird und wie
deren FUE-Arbeitsteilung auf das Innovationsgeschehen wirkt. Diese Thematik, die in der Vergan-

47 Zuletzt Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013).
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genheit in gesonderten Berichten behandelt worden ist*®, wird in den Abschnitten 9, 10 und 11.2
behandelt.

o Eine ausfuhrliche Analyse des FUE-Verhaltens der deutschen Wirtschaft untersucht, aus welchen
Komponenten sich die Entwicklung der FUE-Aktivitaten in Deutschland zusammensetzt. Es wird
gepruft, welche Rolle Klein- und Mittelunternehmen spielen, welchen Einfluss der Staat auf die
Aktivitaten nimmt und welche Industriezweige und Sektoren in Deutschland fuhrend sind.

e In unregelméRigen Abstanden ist untersucht worden, wie die FUE-Kompetenzen in Deutschland
regional verteilt sind.* Diese Frage ist vor allem mit Blick auf die Unternehmen in den &stlichen
Bundeslandern wichtig. Abschnitt 8 dieses Berichts fasst wichtige Eckzahlen hierzu zusammen.

Die Analyse des FUE-Verhaltens der deutschen Wirtschaft endet mit dem Berichtsjahr 2011. Die aktu-
elle Entwicklung im Jahr 2012 und die FuE-Planungen der Unternehmen fiir 2013 werden im ab-
schlieBenden Abschnitt 11.3 des Berichts anhand der Ergebnisse der Kurzbefragung der SV Wissen-
schaftsstatistik aus dem Herbst 2013 dargestellt und kommentiert.

Die Position Deutschlands im internationalen FUE-Wettbewerb war Gegenstand der im letzten Jahr
verfassten ausfihrlichen Analyse.® Entsprechend dem zweijéhrlichen Erhebungsrhythmus der deut-
schen FuE-Statistik liegt der Schwerpunkt des diesjéhrigen Berichts auf FUE in Deutschland auf Basis
der Vollerhebung der deutschen FUE-Statistik durch die SV Wissenschaftsstatistik fiir das Jahr 2011.
Diese wird erganzt durch aktualisierte internationale Eckdaten, die den jeweiligen vertiefenden deut-
schen Analysen vorangestellt werden. Sie beschreiben die Entwicklung der weltweiten FuE-
Anstrengungen und bilden damit die Referenz, an der sich die deutschen FuE-Aktivitaten in Wirt-
schaft und Staat messen lassen mussen.

FuE wird in der Wirtschaft, in Hochschulen und auf3eruniversitaren Einrichtungen durchgefiihrt, wo-
bei die Wirtschaft den grofiten Teil des gesamten deutschen FuE-Potenzials stellt (Abschnitt 2). Die
wichtigste Beobachtungsgrole ist die FUE-Intensitat der Industrie insgesamt sowie ihrer einzelnen
Zweige und Unternehmenstypen. Neben der Untersuchung nach UnternehmensgréRenklassen und der
Rolle von Klein- und Mittelunternehmen (Abschnitt 3), denen in der Technologiepolitik immer mehr
Bedeutung beigemessen wird, steht die sektorale Betrachtung im Vordergrund (Abschnitte 4). Fragen
der Finanzierung von FUE sind unter verschiedenen Gesichtspunkten von Bedeutung. Sie betreffen
zum einen die staatliche Forderung von FuE in der Wirtschaft, zum anderen aber auch die Finanzie-
rung von FuE in Hochschulen und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen durch die Wirtschaft (Ab-
schnitt 5). Aus Sicht der Wirtschaft handelt es sich dabei auch um die Durchfuhrung externer FUE und
FuE-Kooperationen mit offentlichen FuE-Einrichtungen (Abschnitt 7). Weiterhin wird der FuE-
Personaleinsatz untersucht (Abschnitt 6) und ein Blick auf die regionale Verteilung der FuE-
Kapazitaten in Deutschland (Abschnitt 8) geworfen. Die FuE-Aktivitdten deutscher multinationaler
Unternehmen im In- und Ausland (Abschnitt 9) und FUE von auslandischen Unternehmen in Deutsch-
land (Abschnitt 10) belegen noch einmal die Notwendigkeit einer internationalen Betrachtung des
Themenfelds Forschung und Entwicklung. Zusammenfassung und aktueller Ausblick (Abschnitt 11)
bilden den Abschluss dieses Berichts.

8 Vgl. zuletzt Belitz (2012).

49 \/gl. zuletzt ausfiihrlich Gehrke, Legler, Schasse u. a. (2010).

%0 Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013).
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2 FuE in Wirtschaft und Staat

Die Aufwendungen fir die Durchfiihrung von FUE in der Wirtschaft, in Hochschulen und anderen
Einrichtungen auRerhalb der Wirtschaft>* bilden in Summe die Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE.
In Relation zum Bruttoinlandsprodukt stellen diese Indikatoren ein international vergleichbares Maf3
fiir die FUE-Intensitét einer Volkswirtschaft bzw. deren Wirtschaft und Staat dar. Unter dem Begriff
Staat werden dabei die FUE-Aufwendungen aul3erhalb der Wirtschaft zusammengefasst. Der internati-
onale Vergleich (Abschnitt 2.1) zeigt Deutschlands Position in der Welt, bevor die Entwicklung im
Land differenzierter betrachtet wird (Abschnitt 2.2).

2.1 FuE in Wirtschaft, Hochschulen und auReruniversitaren FUE-Einrichtungen im internati-
onalen Vergleich

In den meisten industrialisierten Landern war das erste Jahrzehnt dieses Jahrhunderts bis zum Beginn
der Finanz- und Wirtschaftskrise von weiter zunehmenden FuE-Ausgaben und — fiir viele von ihnen —
auch von einer zunehmenden FuE-Intensitat gepragt. Tendenziell fiel der Zuwachs dabei in der ersten
Hélfte des letzten Jahrzehnts geringer aus als in der dann folgenden Zeit bis zum Jahr 2008 (Abb. 2.1.1
und Tab. A.2.1 im Anhang). Gemessen an der FuE-Intensitat lagen 2008 Israel®, Finnland und
Schweden gefolgt von Japan, Korea und der Schweiz an der Spitze. Die USA, Danemark, Osterreich
und Deutschland lagen ebenfalls klar iber dem OECD-Durchschnitt. Australien, Frankreich, Belgien,
Kanada, die Niederlande und Grof3britannien erreichten nur FuE-Intensitaten unterhalb des OECD-
Durchschnitts.>

Bis 2004 hat es im FUE-Verhalten der westlichen Industriel&nder sehr unterschiedliche Reaktionen auf
das schwach ausgepragte Wirtschaftswachstum gegeben. Insgesamt ist in diesem Zeitraum eine sehr
verhaltene Ausweitung der FUE-Kapazitaten zu beobachten gewesen, die vor allem auf die USA und
Mitteleuropa zurlickzufihren war (Abb. 2.1.2 und Tab. 2.1.1). In der Periode von 2004 bis 2008 ist es
— befdrdert durch die positive Entwicklung der weltweiten Konjunktur — wieder zu einer erheblichen
Ausweitung der FUE-Ausgaben gekommen. Diese erreichte im OECD-Schnitt 4,6 % p. a. und bewirk-
te eine Steigerung der FUE-Intensitat von 2,2 % auf 2,4 % im Durchschnitt aller OECD-Léander. Auch
Deutschland steigerte seine FUE-Aufwendungen in dieser Periode mit durchschnittlich 4 % deutlich
starker als zuvor. MaBgeblich haben aber die USA dazu beigetragen, die weltweiten FUE-Kapazitaten
zu steigern: Uber die gesamte Periode von 2004 bis 2008 gerechnet belauft sich der Beitrag der USA
zum FuE-Wachstum in der OECD auf uber 40 %. 2000 bis 2004 waren es nur 15 % des Gesamtzu-
wachses. Relativiert wird die positive Entwicklung in den meisten OECD-Léndern aber durch die ber
die gesamte Dekade andauernde Steigerung der FUE-Aufwendungen in China: Hier waren Zuwachse
von jahrlich 18 % die Regel.

> Offentliche und 6ffentlich geforderte Einrichtungen fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung, im Folgenden unter dem Begriff

auBeruniversitdre FuE-Einrichtungen® subsummiert.

52 Israel ist seit 2010 Mitglied der OECD; entsprechend werden die Indikatoren auch riickwirkend in den detaillierten Tabellen im Anhang

ausgewiesen. Die Angaben zu den FUE-Aufwendungen dieses Landes beziehen sich auf nichtmilitarische FUE, vgl. Tab. A.2.1 im An-
hang fir eine aktuelle Ubersicht zur Entwicklung der FuE-Intensitéten in allen OECD- und BRICS-L&ndern.

53 Vgl. hier und im Folgenden Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013) fiir die differenzierte Analyse der FUE-Intensitdten im internatio-

nalen Raum.
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Abb. 2.1.1: FuE-Intensitat in ausgewahlten OECD-L&ndern und China 1991 bis 2012
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Abb. 2.1.2: Entwicklung der Bruttoinlandsausgaben fiir FUE in konstanten Preisen nach Welt-

regionen 1995 bis 2012
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Tab. 2.1.1: Jahresdurchschnittliche Veranderung der realen FUE-Ausgaben nach Regionen und
Sektoren 2000-2012 (in %)

N OECD| USA JPN KOR CHN EU-15| GER GBR FRA NORD SUED MEDI
Wirtschaft
2000-2004 1,2 -1,1 3,8 9,7 21,4 1,4 0,7 0,1 1,9 1,9 4,0 2,3
2004-2008 54 58 47 97 198 40| 38 3,2 11 51 89 32
2008-2009 -4,2 -3,6  -11,7 4,7 26,4 -2,9 -2,9 -3,9 1,9 -4,3 -3,2 -2,9
2009-2010 0,6 -2,4 2,4 12,4 14,5 1,6 2,6 -0,3 2,9 -3,0 0,8 4,8
2010-2011 4.8 3,4 4,1 4,3 17,7 54 7,5 5,9 3,4 1,7 -0,3 10,3
2011-2012 3,6 5,8 17,0 -0,5 3,8 -3,4 1,1 -1,4 -3,0 2,8
2008-2012 1,1 0,7 18,8 0,9 2,7 -0,5 2,3 -1,8 -1,4 3,6
Offentlicher Sektor”
2000-2004 3,8 6,5 -1,7 59 12,7 2,4 1,3 2,7 1,2 4,3 3,9 2,6
2004-2008 2,9 1,8 00 117 109 36 45 38 1,5 39 46 37
2008-2009 5,0 5,2 3,0 11,1 26,6 4.7 5,0 2,8 6,5 4,9 2,8 4,7
2009-2010 30 44 17 93 133 1,3 48 25 33 41 05 36
2010-2011 1,1 1,4 1,6 4,3 4,2 -0,4 4,8 -5,3 0,3 0,9 -3,4 -2,0
2011-2012 1,0 -0,4 14,4 0,5 3,9 -2,7 -0,3 2,2 -4,1 4,2
2008-2012 2,5 2,6 14,3 1,5 4,6 -2,0 0,7 3,0 -1,1 2,6
Insgesamt
2000-2004 2,0 1,0 2,3 8,8 18,2 1,8 0,9 1,0 1,6 2,6 3,9 2,4
2004-2008 46| 46 36 102 170 38| 40 34 1,2 47 68 34
2008-2009 -1,3 -1,1 -8,5 6,3 26,5 -0,1 -0,4 -1,3 3,6 -1,5 -0,4 -0,2
2009-2010 1,3 -0,3 1,4 11,6 14,1 1,5 3,3 -1,1 0,5 -0,7 0,7 4,3
2010-2011 3,6 2,8 3,5 12,0 14,1 3,2 6,6 1,5 2,3 1,4 -1,8 57
2011-2012 2,8 3,9 0,6 10,1 16,4 -0,1 3,8 -3,1 0,6 -0,2 -3,5 3,3
2008-2012 1,6 1,3 -0,9 10,0 17,7 1,1 3,3 -1,0 1,7 -0,3 -1,3 3,2

*) Hochschulen, Staat (aueruniversitédre FUE-Einrichtungen) und Organisationen ohne Erwerbszweck.

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

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2). - SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Schét-
zungen des NIW.

In den meisten westlichen Industriel&ndern sind die FUE-Aufwendungen der Wirtschaft im Jahr 2009
merklich gesunken, was trotz Steigerung der FUE-Aufwendungen im 6ffentlichen Bereich teilweise zu
einem Riickgang der gesamtwirtschaftlichen FuE-Aufwendungen gefiihrt hat. Dieser Riickgang war
allerdings geringer als derjenige der gesamtwirtschaftlichen Leistung was sich dann letztlich in wach-
senden FuE-Intensitdten niedergeschlagen hat. In Deutschland ist die gesamtwirtschaftliche Fuk-
Intensitat 2009 auf 2,8 % gestiegen. Dagegen haben inshbesondere die asiatischen Lander Korea und
China ihre FUE-Anstrengungen weiter gesteigert.

Im Durchschnitt ist es den OECD-Lé&ndern relativ schnell gelungen, die z.T. sehr deutlichen Riickgén-
ge der FUE-Aufwendungen im Jahr 2009 und in den Folgejahren wieder auf das Vorkrisenniveau zu
steigern. Dabei zeigen sich aber zum Teil gegenldufige Entwicklungen zwischen einzelnen Léandern,
was sich letztlich auch auf deren Positionierung im internationalen FUE-Wettbewerb ausgewirkt hat.
Wahrend GroR3britannien und die Lander der iberischen Halbinsel ihren FUE-Einsatz nach 2009 ver-
ringert haben, ist es Deutschland und einer Reihe anderer mitteleuropdischer Lander gelungen, die
Verluste durch zusétzlichen Mitteleinsatz mehr als zu kompensieren. Mit einem Anteil der Bruttoin-
landsaufwendungen fir FUE am BIP von 2,98 % erreichte Deutschland 2012 die hochste FuE-
Intensitat der letzten 20 Jahre und erreichte damit das avisierte 3 %-Ziel. Deutschland produziert damit
FuE-intensiver als die USA, liegt aber weiterhin deutlich hinter den Konkurrenten aus Korea, Japan
und den nordeuropéischen Landern (Abb. 2.1.1).
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Die USA® haben verspatet wieder FuB gefasst und konnten die Verluste des Krisenjahres 2009 durch
FuE-Steigerungen in 2011 und 2012 wieder kompensieren. Nach einem deutlichen Riickgang der FUE-
Intensitat im Jahr 2010 steigt diese seitdem wieder an, hat aber bis 2012 das Niveau des Jahres 2008
noch nicht ganz wieder erreicht.

Die Bruttoinlandsaufwendungen fir FUE teilen sich zwischen Wirtschaft und FUE-Einrichtungen des
offentlichen Bereichs (Hochschulen und auleruniversitare Einrichtungen) auf. Entsprechend ihres An-
teils kann die gesamtwirtschaftliche FuE-Intensitat in die Komponenten Wirtschaft, Hochschulen,
Staat (einschl. Organisationen ohne Erwerbscharakter) zerlegt werden (Abb. 2.1.3 und Tab. A.2.2 im
Anhang).

FUuE wird zum tberwiegenden Teil in der Wirtschaft durchgefihrt, im Schnitt der OECD-L&nder zu
fast 70 % (2012). Hochschulen liegen innerhalb des Sektors Wissenschaft/Forschung mit 19 % vor
den auBeruniversitaren FUE-Einrichtungen und privaten Organisationen ohne Erwerbszweck (12 %).
Dabei streuen die Anteile des 6ffentlichen Sektors ziemlich stark zwischen den hoch entwickelten
Volkswirtschaften, von (iber 40 % in den stideuropdischen Landern und 35 % in Frankreich und GroR-
britannien Uber 27 % in den USA bis zu 22 % in Japan und Korea. Generell gilt: In Europa ist der ,,6f-
fentliche FUE-Sektor“ mit einem Anteil von 37 % an den gesamtgesellschaftlichen FUE-Kapazitaten
von deutlich héherer Relevanz als bspw. in den USA und Japan. In Deutschland entfielen 2012 insge-
samt 67 % der FUE-Aufwendungen auf die Wirtschaft, wahrend Hochschulen mit 18 % und auBeruni-
versitare Einrichtungen®™ mit 15 % deutlich hohere Anteile stellen als noch Mitte des letzten Jahr-
zehnts.

54 Nach der Revision der FUE-Daten und der BIP-Daten der USA im Jahr 2013 (vgl. Abschnitt 1.3) weisen die Indikatoren auf eine sehr

viel positiveres Entwicklung von FUuE in den USA hin als dies auf Basis der zuvor verdffentlichten Daten zu erkennen war (vgl. Gehrke,
Schasse, Kladroba, Stenke 2013).

> In Tab. A.2.2 im Anhang entspricht dies der Summe der Kategorien ,,Staat* und ,,Organisationen ohne Erwerbszweck®.
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Abb. 2.1.3: FuE-Intensitat” in den OECD-Lé&ndern 2012*
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2). - SV Wissenschaftsstatistik. -

Zusammenstellung des NIW.

Hinter diesen Strukturen stehen z.T. sehr unterschiedliche Entwicklungen in den Sektoren der L&nder
und Landergruppen. In fast allen betrachteten OECD Lé&ndern haben Wirtschaft und Staat beim FuE-
Einsatz sehr unterschiedlich auf die Finanz- und Wirtschaftskrise reagiert. Denn in den meisten L&n-
dern hat die Wirtschaft im Krisenjahr 2009 deutlich weniger in FUE investiert als im Vorjahr, wéhrend
die offentlichen FuE-Aufwendungen in Hochschulen und auferuniversitaren Einrichtungen weiter
gewachsen sind. Nur wegen der positiven Entwicklung der FUE im 6ffentlichen Sektor ist es OECD-
weit gelungen, die Verluste in den Folgejahren wieder zu kompensieren.
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Abgesehen von Korea und China deren Wirtschaft ihren Weg mit 10 bzw. 20 prozentigen jéhrlichen
Zuwdchsen unveréndert fortsetzen, ist es der Wirtschaft nicht in allen Regionen gelungen, den Riick-
gang an FUuE-Aufwendungen im Jahr 2009 wieder auszugleichen. Dies trifft fur Stideuropa aber auch
flr die nordeuropdischen Lander zu, wahrend Deutschland, Frankreich und einige andere mitteleuro-
paische Lander relativ schnell wieder auf einen Wachstumspfad eingeschwenkt sind (Abb. 2.1.4 und
Tab. 2.1.1). Auch Japan war bis 2011 weiterhin im Minus.

Abb. 2.1.4: Entwicklung der internen FUE-Ausgaben der Wirtschaft in konstanten Preisen
nach Weltregionen 1995 bis 2012
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2). — Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Im Gegensatz zur konjunkturreagiblen Wirtschaft haben alle gréReren OECD-Lander ihre Fuk-
Aufwendungen fur Hochschulen und auferuniversitare Einrichtungen im Krisenjahr 2009 merklich
gesteigert und so einen Teil der Verluste des Wirtschaftssektors kompensiert (Abb. 2.1.5 und Tab.
2.1.1). Auch in den Folgejahren sind die Aufwendungen fiir die Durchfiihrung von FuE in 6ffentlichen
Einrichtungen weiter gestiegen, wenn auch mit geringerer Wachstumsrate als 2009. In Deutschland
sind die Aufwendungen fur 6ffentliche FUE seit 2007 — verglichen mit dem OECD-Schnitt — sogar
uberdurchschnittlich ausgeweitet worden und haben damit malgeblich zum insgesamt guten Ab-
schneiden bis 2012 beigetragen.

Problematisch erscheint die Entwicklung in GroRbritannien und in den siideuropéischen Landern, wo
die offentlichen FUE-Aufwendungen sogar kontinuierlich zurlickgegangen sind, was insbesondere in
den stideuropdischen Landern, in denen der 6ffentliche Sektor fir die Durchfiihrung von fast der Half-
te der gesamten FuE-Aktivitaten verantwortlich ist, zum Verlust an FUE-Kapazitéten beigetragen hat.
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Abb. 2.1.5: Entwicklung der internen FUE-Ausgaben von Hochschulen und aufReruniversitaren

Einrichtungen® in konstanten Preisen nach Weltregionen 1995 bis 2012
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Halblogarithmischer MaRstab. Daten zum Teil geschétzt.

1) EinschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck.
NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. — SUED: ITA, POR, ESP, GRE. — MEDI: BEL, NED, AUT, SUI.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2). — Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Die Haushaltsplane der OECD-Léander belegen, dass die staatlichen Investitionen in FUE im Krisen-
jahr 2009 vielfach erheblich gesteigert worden sind, die Lander danach aber durchaus unterschiedliche
Wege eingeschlagen haben (Abb. 2.1.6). Insgesamt sind die Haushaltsansatze fiir zivile FUE 2009 ge-
geniiber 2008 nominal um Uber 13 % ausgeweitet worden. 2010 ist ein Teil davon wieder zuriickge-
nommen worden (-6 %) und 2011 hat es nur eine geringe Steigerung von 1,5 % gegeben, die nicht
einmal einen Inflationsausgleich bewirkt hat.

In den USA hat insbesondere das Konjunkturpaket des ,,American Recovery and Reinvestment Act of
2009*® zu einem massiven Zuwachs beigetragen, was sich aufgrund des groRen Strukturgewichts der
USA auch in der OECD-Gesamtentwicklung niedergeschlagen hat. Dem Einmal-Charakter des Pro-
gramms entsprechend ist der Haushaltsansatz in den Folgejahren wieder um tiber 20 % (2010) gesenkt
worden. Seitdem zeichnet sich eine relativ konstante Entwicklung ab. In Siideuropa waren die Haus-
haltsansétze flr zivile FUE z.T. schon 2009 rucklaufig (Griechenland, Italien) und sind in den Folge-
jahren stark zurtickgefahren worden (Griechenland, Italien, Spanien). Hier haben sich die Staatsschul-
denkrise und die damit verbundenen HaushaltskonsolidierungsmaBnahmen bis heute sehr direkt in den
staatlichen FuE-Aktivitdten niedergeschlagen. Auch in GroRbritannien sind die FuE-Ansétze nach
2009 zurtickgenommen worden. Im Gegensatz dazu sind die Haushaltsansatze fur FUE in Deutschland
und den nordischen L&ndern auch nach 2009 weiter ausgeweitet worden. Andere L&nder wie Japan
oder Frankreich haben ihre Ansétze fir zivile FUE zuletzt relativ konstant gehalten.

% Vgl. National Science Board (2012).
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Abb. 2.1.6: Haushaltsanséatze des Staates in ziviler FUE in ausgewéahlten Regionen der Welt

1995 bis 2013
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Abb. 2.1.7: Staatliche FUE-Ausgabenansatze in Deutschland 1995 bis 2012 im Vergleich zum
OECD-Durchschnitt (OECD=100)
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2). - Berechnungen und Schéatzungen des NIW.
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Tab. 2.1.2: Struktur der staatlichen zivilen FUE-Ausgaben nach Forschungszielen in ausgewéahl-
ten OECD-Léandern 2012

- Anteile in % -

GER USA JPN GBR® FRA? OECD'
Erforschung u. Nutzung d. irdischen Umwelt 1,8 2,1 1,6 3,9 0,9 2,0
Verkehr, Telekommunikation, andere InfrastrukturmaZnahmen 1,4 2,4 3,0 2,2 6,5 2,7
Umweltschutz 2,8 0,9 2,1 3,6 1,6 2,2
Schutz u. Férderung der menschl. Gesundheit 4,8 53,4 4,8 25,0 7,3 20,5
Erz., Vert. u. rationelle Nutzung der Energie 4,0 3,8 11,8 1,0 6,6 5,6
Landwirtsch. Produktivitat u. Technologie 3,0 3,8 3,0 4,4 2,3 4,0
Industrielle Produktivitat u. Technologie 15,9 0,9 6,7 0,2 1,8 8,7
Gesellschaftliche Strukturen u. Beziehungen 14 1,7 0,3 1,7 54 2,0
Weltraumforschung und -nutzung 4,9 14,2 6,6 3,4 13,9 7,6
Allg. Hochschulforschungsmittel 41,0 n.a. 37,9 29,3 24,4 24,5
Nicht zielorientierte Forschung 17,0 16,0 22,0 22,5 17,9 18,3
sonstige 2,5 0,9 0,3 2,7 11,4 1,4
FuE-Ausgaben fir zivile Zwecke 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0] 100,0
Anteil der FUE-Ausgaben fur zivile Zwecke an insgesamt 96,0 44,9 97,1 85,4 93,2 73,3

1) oder aktuelles Jahr. - 2) 2011.

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

Ein Vergleich der staatlichen Ausgabenansétze fiir FUE in Deutschland mit dem entsprechenden
Durchschnitt der OECD-Lé&nder verdeutlicht die seit dem Tiefpunkt im Jahr 2004 zunehmende Positi-
onsverbesserung (Abb. 2.1.7). Die aktuelle Struktur der staatlichen Ausgaben nach Forschungszielen
zeigt sich im internationalen Vergleich gegeniiber den Vorjahren wenig verandert (Tab. 2.1.2).”"

Die Durchfiihrung von FuE in Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtungen auRerhalb der
Hochschulen ist in ihrer Bedeutung aber nicht nur kompensatorisch, denn hier werden zentrale Grund-
lagen und wichtige Erganzungen fiur die in Unternehmen durchgefiihrte FUE gelegt. Unternehmen
richten FUE eher an kurz- und mittelfristigen Markt- und Absatzaussichten aus und setzten ihre Mittel
deshalb vor allem im Bereich der experimentellen Entwicklung und der angewandten Forschung ein,
wéhrend im 6ffentlichen Bereich eher langerfristig ausgerichtete Grundlagenforschung und angewand-
te Forschung betrieben wird (Tab. 2.1.3).

Grundlagenforschung wird in den OECD-Léndern® tiberwiegend an den Hochschulen betrieben und
macht dort zumeist weit iber 40 % der eingesetzten Forschungsmittel aus. Hinzu kommen wissen-
schaftliche Einrichtungen die im Schnitt ebenfalls 20 % bis 30 % ihrer Mittel fir Grundlagenfor-
schung einsetzen. Deutschland ist das einzige Land, in dem auch wissenschaftliche Einrichtungen au-
Rerhalb der Hochschulen vor allem Grundlagenforschung betreiben. Forschung im engeren Sinne wird
also in den meisten L&ndern vom Staat finanziert und in seinen Einrichtungen durchgefhrt.

> Vgl. Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013), Schasse u.a. (2011).

%8 Da entsprechende Daten nur fur einen Teil OECD-Léander und teilweise zeitlich verzogert verfiigbar sind, I&sst sich FUE in den Statisti-

ken nicht durchgangig nach der Art der Forschung und der durchfiihrenden Sektoren auswerten. Fiir Deutschland fehlen z.B. vergleich-
bare Angaben fiir die Aufteilung von FuE in Hochschulen.
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Tab. 2.1.3: Art der FUE-Aktivitaten in ausgewahlten OECD-Lé&ndern nach durchfiihrenden
Sektoren 2009 (Anteile in %)

Durchfuihrung Land/Region Grundlagenforschung Angewandte Forschung Experimentelle Entwicklung

insgesamt USA 19,0 17,8 63,2
JPN 12,5 22,3 60,5
GER
FRA 26,0 39,8 34,2
KOR 18,1 20,0 62,0
GBR 8,8 40,6 50,6
ITA 26,7 47,6 25,6
ESP 22,3 41,5 36,2
Sul 2) 26,8 31,9 41,3
ISR 14,6 3,3 82,2
AUT 18,7 34,1 45,2
DEN 16,8 26,6 56,6
NOR 19,6 39,3 41,1
POR 21,3 34,7 43,9
IRL 23,2 30,3 46,5
CHN 4,7 12,6 82,7

Hochschulen USA 74,6 21,9 35
JPN 38,1 24,9 6,4
GER
FRA 84,5 12,4 31
KOR 36,2 29,6 34,1
GBR 6,7 39,0 54,2
ITA 56,5 33,5 10,0
ESP 48,6 37,0 14,4
SuUl 2) 79,2 15,2 5,6
ISR 68,2 24,7 7,1
AUT 52,2 39,4 8,3
DEN 45,4 41,4 13,3
NOR 46,0 40,7 13,3
POR 41,7 39,7 18,6
IRL 63,1 33,9 3,0
CHN 31,1 53,4 15,5

wiss. Einrichtungen  |USA 32,4 28,8 38,8
JPN 21,1 32,3 42,7
GER 1) 54,6 39,7 57
FRA 27,0 55,9 17,1
KOR 26,0 28,8 45,1
GBR 26,5 50,0 23,5
ITA 27,1 66,5 6,4
ESP 31,4 57,6 11,0
Sul 2) 55,3 40,8 3,9
ISR 22,2 77,8
AUT 20,1 40,0 5,6
DEN 27,7 52,0 20,3
NOR
POR 334 43,7 22,9
IRL
CHN

Wirtschaft USA 52 14,5 80,2
JPN 6,7 20,5 72,6
GER 54 48,4 46,2
FRA 6,1 44,3 49,6
KOR 13,8 16,8 69,4
GBR 6,4 39,5 54,1
ITA 9,7 49,8 40,5
ESP 4,9 38,0 57,2
Sul 2) 8,6 37,1 54,3
ISR 5,0 95,0
AUT 57 31,6 62,7
DEN 4,0 19,3 76,7
NOR 4,3 31,2 64,4
POR 1,6 27,8 70,5
IRL 6,5 25,5 68,0
CHN 0,1 2,0 97,9

1) 2010. - 2) 2008. - Quelle: OECD Science, Technology and R&D Statistics. - EUROSTAT. - Berechnungen des NIW.

25



FuE in Wirtschaft und Staat

Angewandte Forschung hat ihren (relativen) Schwerpunkt in wissenschaftlichen Einrichtungen auf3er-
halb von Hochschulen. In vielen Landern richten diese FUE-Einrichtungen mehr als die Hélfte ihrer
Aktivitaten hierauf aus. In Deutschland (Grundlagenforschung), den USA, Japan und Korea (experi-
mentelle Entwicklung) sind die wissenschaftlichen Einrichtungen hinsichtlich ihres Mitteleinsatzes
breiter aufgestellt bzw. stérker auf andere Ziele ausgerichtet. In fast allen beruicksichtigten OECD-
Landern stellt angewandte Forschung in den Hochschulen den jeweils zweitwichtigsten Bereich nach
der Grundlagenforschung. Die Wirtschaft bewegt sich in den meisten Landern bei ihren Fuk-
Aktivitdten nur mit einem Anteil von deutlich unter 50 % auf diesem Feld. Die deutsche Wirtschaft
betreibt zu 48 % angewandte Forschung.

In fast allen betrachteten L&ndern flieBen die meisten Mittel in die experimentelle Entwicklung, d. h.
in neue Produkte und Verfahren. Am bedeutendsten ist die experimentelle Entwicklung fur die Wirt-
schaft, gefolgt von den wissenschaftlichen Einrichtungen und den Hochschulen, die in den meisten
Landern weniger als 15 % ihrer FUE-Mittel hierfur einsetzen.

Die Ergebnisse belegen, dass die Schwerpunkte zwischen Wirtschaft und Staat bei FUE doch sehr un-
terschiedlich gelagert sind. Dies ist bei einem Vergleich von Strukturkennziffern in Rechnung zu stel-
len. Wahrend bei 6ffentlichen FUE-Einrichtungen die Betonung eindeutig auf dem ,,F* liegt, dominiert
in der Wirtschaft das ,,E*.

2.2 FuE in Wirtschaft, Hochschulen und aueruniversitaren FUE-Einrichtungen in Deutsch-
land

Deutschland hat im internationalen Vergleich seit dem Jahr 2008 tberdurchschnittliche Zuwéchse an
FuE-Aufwendungen zu verzeichnen und damit das 3%-Ziel im Jahr 2012 erreicht (Abschnitt 2.1). Da-
zu haben vor allem die Wirtschaft, aber auch die Hochschulen und die auBeruniversitaren Einrichtun-
gen beigetragen. Eine differenzierte Betrachtung der Entwicklung in Deutschland verdeutlicht die un-
terschiedlichen Beitrage dieser Sektoren.

Abb. 2.2.1: FuE-Aufwendungen in % des Bruttoinlandsprodukts in Deutschland 1991 bis 2013*
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. - Statistisches Bundesamt. — Berechnungen des NIW.

26



FuE in Wirtschaft und Staat

So ist die gesamtwirtschaftliche FUuE-Intensitdt von 2007 bis 2012 von 2,53 % auf 2,98% gestiegen,
wobei die Wirtschaft von knapp 1,8 % auf ber 2,0 % zulegte, wéhrend der 6ffentlichen Sektor seine
FuE-Intensitat von weniger als 0,8 % auf fast 1 % gesteigert hat (Abb. 2.2.1). Folgt man den Plandaten
der Unternehmen flr das Jahr 2013 und unterstellt eine Steigerung im 6ffentlichen Sektor gemaR der
Haushaltsansétze fir FUE so diirfte dieses Niveau auch 2013 erreicht worden sein.

Zum besseren Verstandnis von Rolle und Gewicht von industrieller und 6ffentlicher FUE im deutschen
Innovationssystem seien hierzu vorab noch einige Informationen gegeben (Tab. 2.2.1):

e Die deutsche Wirtschaft — der Begriff umfasst Unternehmen sowie IfG — hat im Jahr 2012 FuE-
Aktivitaten in HOhe von fast 54 Mrd. € durchgefiihrt und damit 67,6 % der gesamtgesellschaftli-
chen FuE-Kapazitaten bereitgestellt. Sie hat 2012 mit 367.478 Personen (in Vollzeitdquivalenten
gerechnet) 62,3 % des gesamten FUE-Personals in Deutschland beschaftigt.

¢ Im Hochschulen und wissenschaftliche Einrichtungen auBerhalb der Hochschulen umfassenden 6f-
fentlichen Sektor wurden 2012 Mittel in Hohe von fast 26 Mrd. € fiir die Durchfiihrung von FuE
aufgewendet, davon 14,3 Mrd. € fiir Hochschulforschung (17,9 %) und 11,5 Mrd. € auB3erhalb der
Hochschulen (14,5 %). Das dafiir eingesetzte FUE-Personal entsprach mit 222.200 Personen 37,7%
des gesamten FuE-Personals in Deutschland.

Tab. 2.2.1: FuE-Aufwendungen und -Personal in der Wirtschaft und in éffentlichen For-
schungseinrichtungen 2009 bis 2012

2009 2010 2011 20122
absolut in % absolut in % absolut in % absolut in %
FuE-Aufwendungen (Mio. €)
Wirtschaft (interne Aufwendungen) 1) 45.275 67,6 46.929 67,1 51.077 67,7 53.790 67,6
Unternehmen 44.983 67,1 46.637 66,7 50.804 67,3 53.517 67,3
IfG 292 0,4 292 0,4 273 0,4 273 0,3
Wissenschaft, offentliche Forschung 21.740 32,4 23.019 32,9 24.423 32,3 25.750 32,4
Hochschulen 11.808 17,6 12.665 18,1 13.449 17,8 14.250 17,9
Staat, private Institutionen ohne Erwerbszweck 9.932 14,8 10.354 14,8 10.974 14,5 11.500 14,5
Insgesamt 67.014 100,0 69.948 100,0 75.501 100,0 79.540 100,0
FuE-Personal (Vollzeitaquivalente)
Wirtschaft 1) 332.491 62,2 | 337.211 61,5] 357.129 62,1 | 367.478 62,3
Unternehmen 328.848 61,5| 333.568 60,8 | 353.746 61,6 | 364.095 61,7
IfG 3.642 0,7 3.642 0,7 3.383 0,6 3.383 0,6
Wissenschaft, 6ffentliche Forschung 202.074 37,8 | 211.315 38,5 | 217.573 37,9 | 222.200 37,7
Hochschulen 115.441 21,6 | 120.784 22,0] 123.910 21,6 | 127.100 21,6
Staat, private Institutionen ohne Erwerbszweck 86.633 16,2 90.531 16,5 93.663 16,3 95.100 16,1
Insgesamt 534.565 100,0 | 548.526 100,0 | 574.702 100,0 | 589.678 100,0

1) 2007, 2009 und 2011: Vollerhebung; 2008, 2010 und 2012: Kurzerhebung

2) 2012: Vorlaufig

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt. - Eurostat. - Berechnungen des NIW.

e In der Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft und Einrichtungen der Wissenschaft und 6ffentlichen
Forschung hatte sich das Gewicht seit Mitte der 90er Jahre zunéchst deutlich zugunsten der Wirt-
schaft verlagert. Bei mittelfristiger Betrachtung ist das Verhéltnis von Wirtschaft (64 % des FuE-
Personals) und 6ffentlicher Forschung (36 %) vom Beginn des Jahrzehnts bis 2008 relativ konstant
geblieben. Erst im Krisenjahr 2009, als das FUE-Personal in der Wirtschaft stagnierte und der 6f-
fentliche Bereich massiv an Kapazitaten zugelegt hat, ist es zu einer deutliche Anteilsverschiebung
zugunsten der FuE-Kapazitaten in Hochschulen und auferuniversitaren Forschungseinrichtungen
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gekommen. Diese Anteilsverschiebung hat sich beim FuE-Personal auch im Jahr 2010 fortgesetzt.
Erst 2011 und 2012 sind die FuE-Kapazitaten in der Wirtschaft wieder starker gestiegen als im 6f-
fentlichen Bereich.

o In der Wirtschaft wurden 2011 insgesamt 50 % der FUE-Aufwendungen fiir die Durchfiihrung von
angewandter Forschung und 45 % fiir experimentelle Entwicklung ausgegeben, fur Grundlagenfor-
schung blieben knapp 5 % Diese Relationen haben sich in den 10 Jahren zuvor kaum veréndert.>
Insgesamt unterscheiden sich die Strukturen jedoch signifikant von denen in den meisten westli-
chen Industrielandern: Deutsche Unternehmen verwenden sehr viel mehr Mittel fir angewandte
Forschung und veranschlagen einen deutlich geringeren Anteil fur experimentelle Entwicklung
(Tab. 2.1.3). Dagegen flhren wissenschaftliche Einrichtungen auferhalb der Hochschulen in
Deutschland weitaus mehr Grundlagenforschung aus als in anderen L&ndern, wahrend experimen-
telle Entwicklung hier kaum eine Rolle spielt.®°

o Trotz der Steigerung der FUE-Kapazitaten im 6ffentlichen Bereich ist das FUE-Verhalten der Wirt-
schaft weiterhin von zentraler Bedeutung fur die Beurteilung der technologischen Leistungsfahig-
keit Deutschlands. Die langfristige Entwicklung der FUE-Aktivitaten in der deutschen Wirtschaft
(Abb. 2.2.1) beinhaltet auch eine nicht zu vernachlassigende Konjunkturkomponente. ®* Aus Sicht
der Unternehmen ist FUE nicht autonom, sondern eine Investition und damit abhangig von den Er-
tragserwartungen, die an FUE-Projekte geknipft werden kdnnen. Dies hat sich mit negativem Vor-
zeichen im Krisenjahr 2009 gezeigt und mit dem (Wieder-)Aufschwung 2010/11 mit positivem Ef-
fekt bestétigt.

Gerade im Zusammenhang mit der Krisenbewaltigung hat sich gezeigt, dass neben den konjunkturel-
len Erwartungen auch eine ganze Reihe von weiteren Faktoren Einfluss auf FUE-Aktivitaten der Un-
ternehmen nehmen: Rahmenbedingungen (z.B. Verfugbarkeit von FUE-Ressourcen, ¢ffentliche Forde-
rung, internationaler Wettbewerbsdruck) &ndern sich und das FUE-Verhalten der Unternehmen passt
sich an und differiert z.B. hinsichtlich Grof3e, Branche oder Region. Mittels einer ganzen Reihe von
Indikatoren zur Struktur der FUE-Aktivitaten der Wirtschaft (Tab. 2.2.2) wird im Folgenden versucht
diese Veranderungen sichtbar zu machen. Dabei stehen zunédchst das FUE-Verhalten von Kkleinen und
mittelgroRen Unternehmen (KMU) im Fokus (Abschnitt 3), es folgt eine differenzierte Betrachtung
nach Wirtschaftszweigen (Abschnitt 4) bevor néher auf Fragen der Finanzierung von FUE durch die
Wirtschaft, den Staat und das Ausland eingegangen wird (Abschnitt 5). Strukturelle Aspekte des ein-
gesetzten Personals (Abschnitt 6) beleuchten den Faktoreinsatz und FuE-Auftrdge durch die Wirt-
schaft an externe Partner (Abschnitt 7) sagen etwas tUber FUE-Kooperationen aus. Ein Blick auf die re-
gionale Verteilung von FUE innerhalb Deutschlands (Abschnitt 8) folgt abschlieRend.

5 SV Wissenschaftsstatistik (2013b).

60 Da keine Angaben Uber die entsprechende Verteilung von FUE an Hochschulen verfiigbar sind, kann hier keine Aussage tber den ge-

samten Offentlichen Sektor gemacht werden.

61 Vgl. die langfristige Betrachtung in Legler u.a. (2010); Schasse, Kladroba, Stenke (2012) zur Konjunkturreagibilitat von FUE im interna-

tionalen Vergleich.
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Tab. 2.2.2: Struktur der FuE-Aktivitaten der Wirtschaft in Deutschland 1991 bis 2011

Deutschland
Anteile in %

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
Finanzierung von FUE in der Wirtschaft 1)
Wirtschaft 88,2 90,6 90,3 88,0 90,7 92,9 93,1 92,3 92,1 91,5 90,9
Staat 88 73 75 83 64 41 43 41 39 42 44
davon in Klein- und Mittelunternehmen 8,2 6,1 7.4 9,2 7,2 55 6,5 5,6 6,4 75 8,7
Unternehmen > 500 83 68 70 77 63 33| 35 33 30 31 31
Ausland 27 20 21 36 27 29 25 35 38 42 45
Anteil am FuE-Personal in den Unternehmen
weniger als 100 Beschéftigte 57 77 81 86 71 63 57 63 83 89 99
100 bis unter 500 Beschaftigte 12,1 110 11,7 114 112 116 11,8 135 13,7 136 14,1
500 bis unter 1.000 Beschaftigte 61 58 62 69 71 68 78 69 75 69 73
1.000 und mehr Beschaftigte 76,1 756 741 731 746 753 748 733 705 705 68,7
Anteil der Wirtschaftszweige am FuE-Personal (nach WZ 2003)
Chemie, Mineraldl 194 186 175 168 145 139 14,2 13,2 13,0
Maschinenbau 13,1 11,9 13,7 136 12,2 12,0 11,7 11,8 129
Elektro, Elektronik, Instrumente, Computer 29 30 29,0 250 235 259 231 221 220
Fahrzeugbau 21 22 250 285 296 28,7 32,0 32,8 30,1
Ubr. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe 12 12 8,2 8,2 8,3 7,6 7,7 75 8,2
Ubr. Warenproduzierendes Gewerbe 1 1 o8 09 09 06 06 05 07
Dienstleistungen 3 3 4,4 58 9,7 9,8 95 10,8 12,0
Gemeinschaftsforschung 15 1,6 1,4 1,3 1,3 1,5 1,2 1,5 1,0
Anteil der Wirtschaftszweige am FuE-Personal (nach WZ 2008)
Chemie und Pharma (CE,CF) 12,9 12,2 119
Maschinenbau 120 11,4 113
Elektro, Elektronik, Instrumente, Computer (Cl, CJ ) 20,2 19,0 19,6
Fahrzeugbau 30,5 29,8 29,3
Ubr. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe 10,6 10,3 10,1
Ubr. Warenproduzierendes Gewerbe 0,7 0,9 0,9
Dienstleistungen 11,9 153 16,9
Gemeinschaftsforschung 10 1,1 09
Anteil externer FUE-Aufwendungen der Wirtschaft 1)
insgesamt 10,2 12,2 105 133 149 17,0 206 229 220 226 221
Klein- und Mittelunternehmen 85 81 84 82 119|108 11,1 125 12,8 13,6
Unternehmen > 500 12,4 10,5 14,1 155 175| 21,6 24,7 235 24,1 237
Durchfuhrung externer FUE der Wirtschaft
Wirtschaft 629 654 599 640 683 71,0 61,7 592 583 61,1 61,2
Hochschulsektor 104 90 131 93 74 7,7 105 11,3 11,1 97 68
sonstige FUE-Einrichtungen 88 68 86 56 41 40 50 101 91 81 70
sonstige Inlander 15 1,3 3,3 2,1 1,4 09 06 09 1,7 15 2,8
Ausland 16,4 174 152 189 18,7 164 22,2 185 19,8 19,7 223
Struktur der internen FuE-Aufwendungen der Unternehmen
Personal 579 59,9 598 615 592 585 586 608 595 601 599
Sachmittel 329 330 334 31,2 322 334 329 31,0 32,7 325 328
Investitionen 93 71 68 73 86 81 85 81 78 74 78
Struktur des FUuE-Personals in Unternehmen
Wissenschaftler/Ingenieure 43,8 439 457 46,2 48,7 51,3 543 548 542 551 534
Techniker 269 279 276 276 263 241 235 250 260 265 323
sonstige 293 282 26,7 261 251 246 222 202 199 184 143
Struktur des FUE-Personals nach Regionen
ostliche Bundeslander 13,3 109 115 125 116 120 102 97 98 100 10,1
nordwestliche Bundeslander (SH,HH,HB,NI,NW) 26,6 26,7 272 264 254 252 254 248 259 259 265
stidwestliche Bundeslander (HE, BW, BY, RP, SL) 60,1 624 61,3 61,1 631 628 644 655 643 641 634
Auslandsverflechtungen
Anteil von Unternehmen im auslandischen Besitz
an den FUE-Gesamtaufwendungen 16 17 17 18 26 26 26 25 27 26
Anteil von FUE im Ausland an den globalen Gesamtaufwendungen deutscher
Unternehmen mit Auslandsforschung 2) 23 23 25* 26,7| 30,0 29,9 244 27,3 305

Kursivdruck: Unternehmensangaben, ohne IfG.
1) ab 2003 Anteil an der Summe der internen Aufwendungen zuziglich der externen Aufwendungen, die auBerhalb des Wirt-
schaftssektors aufgewendet worden sind. 2) ab 2003 auf aktueller Datenbasis neu berechnet. *) Eingeschrénkte Vergleichbar-

keit zur ab 2001 verwendeten Methode.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik (Vollerhebungen in ungeraden Jahren). — DIW Berlin. — BMBF, Faktenberichte und
Bundesforschungsberichte. — Berechnungen und Schatzungen des NIW.
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3 FuE in kleinen und mittelgrofl3en Unternehmen

Sowohl kleinen als auch groBBen Unternehmen ist in den jeweiligen ,Innovationssystemen‘ meist eine
spezifische Rolle zugewiesen. Entsprechend nehmen sie in unterschiedlichem Umfang und vor allem
mit unterschiedlicher Intensitat — d. h. bezogen auf ihren Umsatz oder ihr Beschéftigungsvolumen ins-
gesamt — die FUE-Ressourcen bzw. das FUE-Personal der Wirtschaft in Anspruch. Dabei variiert die
Bedeutung von KMU nicht nur von Branche zu Branche sondern auch sehr stark zwischen den Lan-
dern.

3.1 Die Bedeutung kleiner und mittlerer Unternehmen fur FUE im internationalen Vergleich

Nur noch in Japan entfallen anteilig weniger FUE-Aufwendungen auf Unternehmen mit weniger als
500 Beschaftigten (7 % der internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft) als in Deutschland (16%)
(Abb. 3.1.1). Es folgen die USA (21 %), Finnland, Korea, Schweden (jeweils 28 %) und Frankreich
(30 %). In diesen L&ndern dominieren GroBunternehmen das FUE-Geschehen. Am anderen Ende der
Skala finden sich vor allem kleinere Volkswirtschaften aus Siid- und Mittelost-Europa, in denen KMU
zwei Drittel und mehr der FUE-Aufwendungen ausmachen.®? Bei internationalen Vergleichen ist je-
doch Folgendes in Rechnung zu stellen:

e Der Anteil von Grofunternehmen an den Beschaftigten ist in vielen Landern deutlich niedriger als
in Deutschland. VVon daher konzentriert sich in Deutschland natirlich auch FuE starker auf GrofRun-
ternehmen als in kleineren Landern.

e Ein zweiter Effekt resultiert aus der Wirtschaftsstruktur, denn die Anteile von Klein- und Mittelun-
ternehmen an den FUE-Aufwendungen hangen stark von der Existenz und Beteiligung vergleichs-
weise forschungsintensiver Wirtschaftszweige ab.

Es ist davon auszugehen, dass sich diese Unterschiede zwischen den Léndern in der letzten Dekade
nicht grundsétzlich verandert haben. Eine nach UnternehmensgrofRenklassen differenzierte FuE-
Dynamik zwischen den Volkswirtschaften wurde danach auf drei Faktoren zuriickgefiihrt:

¢ Kilein- und Mittelunternehmen sind dort relativ stark vertreten, wo die Spitzenforschungskompo-
nente in der Wirtschaftsstruktur ein gréReres Gewicht hat. Dies betrifft vor allem die IuK-
Wirtschaft, die Biotechnologie/Pharmazie und die wissensintensiven Dienstleistungen. Forschung
und Entwicklung fir diese Sparten ist vielfach in Klein- und Mittelunternehmen verankert, die z. T.
extra zum FuE-Zweck gegriindet worden sind. In Deutschland ist FUE hingegen sehr stark ferti-
gungstechnisch auf groRe Unternehmenseinheiten ausgerichtet (z. B. im Automobilbau).

o Eine weitere Komponente betrifft die Arbeitsteilung zwischen GroRunternehmen sowie Klein- und
Mittelunternehmen in FUE. So haben amerikanische GroRBunternehmen bspw. Kleinunternehmen
wesentlich starker in ihre Wertschopfungsketten integriert. Als Folge davon ist sowohl der Anteil
der Finanzierung von FUE in Kleinunternehmen durch GroRunternehmen als auch durch die Verga-

6 Dieses Bild &ndert sich auch dann nicht grundlegend, wenn man die Verteilung des FUE-Personals oder die Grenze zwischen KMU und

GroRunternehmen nach dem Frascati-Handbuch (OECD 1993) bei 250 Beschéftigten setzt.

63 Vgl. Gehrke, Legler, Grenzmann u. a. (2009).
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Abb. 3.1.1: Interne FUE-Ausgaben des Wirtschaftssektors nach BeschaftigtengriRenklassen

2011 oder letztes verfligbares Jahr. - 1) 2008. - 2) 2009. - 3) 2010. - *) Japan bis 499 Beschéftigte und 500 und mehr Be-

be von Vertragsforschungsauftragen wesentlich héher als in Deutschland (,,corporate venture capi-

tal“). Nicht zuletzt erfolgt diese FUE-Integration auch mit dem Ziel der spateren Ubernahme.®
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64

So nehmen grofRe Pharmakonzerne vielfach die Forschungsergebnisse von kleinen Biotechnologieunternehmen auf und tbernehmen

dann spater selbst die klinischen Test und die Markteinfuhrung. Vgl. Diirig u. a. (2008), auch Hagedoorn, Wang (2012).
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e Ein dritter Faktor ist die Art der Forschungs- und Technologieforderung: In etlichen Volkswirt-
schaften gibt es steuerliche Forderinstrumente, die die Verbreitung von FUE in der gesamten Wirt-
schaft stark beglnstigen. In manchen L&ndern gibt es zudem steuerliche Préferenzen fur Klein- und
Mittelunternehmen.®

Im internationalen Vergleich ist die regelméRige Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen an
FUE in Deutschland als hoch einzuschétzen (Tab. A.3.2 im Anhang).%® Darauf deuten auch die Ergeb-
nisse des Siebten Community Innovation Survey (CIS) fiir das Jahr 2010 hin. ®” Firr die Gruppe der
Unternehmen mit zehn und mehr Beschéftigten lag Deutschland mit einem Anteil von 18,2 % kontinu-
ierlich forschender Unternehmen zusammen mit Finnland (17,5 %) und den Niederlanden (17,4 %) an
der Spitze. Dies gilt im Ubrigen auch fir kleine Unternehmen mit 10 bis 49 Beschiftigten (13,1 %).
Bei mittleren Unternehmen und grofRen Unternehmen findet sich Deutschland ebenfalls mit im vorde-
ren Bereich der EU-L&nder, wobei der Anteil kontinuierlich FUE-betreibender Unternehmen in einer
ganzen Reihe anderer EU-Léandern dhnlich hoch ist.

Zwischen 2008 und 2010 ist der Anteil kontinuierlich FUE-betreibender Unternehmen in Deutschland
wieder gestiegen (18 %), liegt aber immer noch unter dem Wert des Jahr 2000 (21 %). Wachsende
Anteile hat es zuletzt (2008 bis 2010) nach vorherigen Rickgangen auch wieder in den Benelux-
Staaten, Frankreich und Schweden gegeben (Abb. 3.1.2).

Abb. 3.1.2: Anteil kontinuierlich forschender Unternehmen im europaischen Vergleich 2000,
2008 und 2010 in (in %)
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Quelle: Community Innovation Survey (CIS) 2000, 2008 und 2010, Eurostat. Berechnungen des ZEW und des NIW.

85 \gl. OECD (2012a).

66 Vgl. Gehrke, Legler, Grenzmann u. a. (2009).

o7 Vgl. Rammer, Pesau (2011).
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3.2 FuE in Klein- und mittelgroen Unternehmen in Deutschland

In Deutschland werden die FUE-Aktivitaten mit tberwiegender Mehrheit von GrofRunternehmen (mit
1.000 und mehr Beschéftigten) durchgefuhrt: 78,3 % der internen FUE-Aufwendungen der Unterneh-
men in Hohe von 51 Mrd. €% und 68,7 % des FUuE-Personals entfielen 2011 auf Unternehmen dieser
GroRenordnung (Tab. 2.2.2). Nach der gangigen Grenze zwischen GroR und Klein/Mittel von 500 Be-
schaftigten belief sich der FUE-Personalanteil von KMU im Jahr 2011 auf 24 %, der Anteil an den in-
ternen FuE-Aufwendungen auf 15,8 %%. Das Gewicht von Klein- und Mittelunternehmen hat damit
erneut leicht zugenommen (Abb. 3.2.1). Im Jahr 2003 entfiel lediglich ein Anteil von 17,5 % des FUE-
Personals auf KMU.

Abb. 3.2.1: Anteil von Klein- und Mittelunternehmen am FuE-Personal der Unternehmen in
Deutschland 1991 bis 2011 (in %)

- Anteile in % -
30
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des NIW.

68 Vgl. SV Wissenschaftsstatistik (2013a).

69 Vgl. SV Wissenschaftsstatistik (2013a).
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Wie in den meisten anderen Landern nimmt die FUE-Intensitat der forschenden Unternehmen auch in
Deutschland typischerweise einen leicht U-férmigen Verlauf (Tab. 3.2.1,Abb. 3.2.2):

Tab. 3.2.1: FuE-Personalintensitat und FUE-Beteiligung in Bergbau und Verarbeitender In-

dustrie in Deutschland nach Beschéaftigtengrof3enklassen der Unternehmen

1995 bis 2011

Beschaéftigten-
groRenklasse

1995

FuE-Personalintensitat* Anteil forschender
forschender Unternehmen Unternehmen**

FuE-Personalintensitat*
aller Unternehmen

2001 2003 2005 2007 2009 2011| 1995 2001 2003 2005 2007 2009 2011| 1995 2001 2003 2005 2007 2009

2011

unter 100

100 bis unter 500
500 bis unter 1.000
1.000 und mehr

insgesamt

88
4,4
4,7
7,2

6,6

85 104 91 98 97 108 21 15 12 12 17 18 201 15
51 57 59 61 60 66 34 29 28 29 27 28 271 1,6
59 70 62 64 65 69| 40 38 42 42 46 47 46| 19
91 94 97 95 97 99 73 66 71 7% 76 76 76| 7,0

80 83 84 86 87 91 26 20 18 18 21 22 23| 3,9

11
1,7
2,3
8,1

4,2

0,9
16
2,6
8,3

4,2

10
19
2,5
8,2

4,2

14
18
2,9
8,9

4,5

14
19
31
9,6

4,7

1,6
2,0
3,2
9,8

4,9

*) FuE-Personalanteil in % der Beschéftigten laut Kostenstrukturerhebung des Statistischen Bundesamtes insgesamt, ab 2007
Verarbeitendes Gewerbe. — **) Forschende Unternehmen in % der Unternehmen insgesamt. Strukturbruch 2005 — 2007

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, FS 4, R. 4.3 (Kostenstrukturerhebung 1995 bis 2011). — Be-
rechnungen des NIW

Abb. 3.2.2: FuE-Intensitat forschender Unternehmen in Deutschland 2011 nach Unternehmens-
groRenklassen
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des NIW.
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Entscheidend fur das FUE-Aufkommen von Klein- und Mittelunternehmen ist einerseits die Frage, ob
sie sich am FuE-Prozess beteiligen und zum anderen, mit welcher Intensitat sie dies dann tun. Die
wichtigste Determinante sowohl flr die FUE-Beteiligung als auch flir FUE-Intensitat ist die jeweilige
Marktkonstellation, also die Branchenzugehdrigkeit. Forschungsintensive Zweige, insbesondere die
der Spitzentechnologie, stehen natirlich in der FuE-Beteiligung ganz oben (Tab. A.3.1 im Anhang).
Abgesehen vom sonstigen Fahrzeugbau liegt die durchschnittliche FuE-Intensitat der forschenden
Kleinunternehmen immer oberhalb des jeweiligen Industriedurchschnitts (Tab. 3.2.2). Dies gilt in be-
sonderem Mafe fur Dienstleistungsunternehmen im Bereich der luK-Dienstleistungen und der techni-
schen Dienstleistungen, wo forschende Kleinunternehmen mehr als doppelt so viel FUE-Kapazitaten
einsetzen als im Durchschnitt des Sektors. Somit steht fast in jeder Branche die Gruppe der forschen-
den Kleinunternehmen ganz vorne in der Hierarchie der FuE-Intensitaten.”

Tab. 3.2.2: FuE-Intensitat von forschenden Unternehmen nach Wirtschaftszweigen und Tech-
nologieklassen 2011

- FUE-Personal in % der Beschéftigten -

Wirtschaftszweig FuE-Intensitat nach GréRenklassen
Technologieklasse insgesamt <100 100-249 250-499 500 -999 >1.000
alle forschenden Unternehmen 7,9 13,7 7,8 7,1 6,9 7,6
Wirtschaftszweig (WZ 2008)

Verarbeitendes Gewerbe 9,1 10,8 6,8 6,5 6,9 9,9
Chemische Industrie 9,0 11,4 8,2 6,9 7,0 9,5
Pharmazeutische Industrie 17,0 20,1 8,3 7,9 8,6 19,6
DV, Elektronik, Optik 14,6 18,5 14,5 14,5 13,6 14,2
Elektrotechnik 8,8 11,1 8,9 8,4 8,3 8,8
Maschinenbau 7,2 8,8 5,7 6,7 7.7 7,4
Automobilbau 11,7 12,1 9,6 8,3 9,4 11,9
Sonstiger Fahrzeugbau 13,3 11,0 12,9 6,9 8,3 14,1
Ubrige Industrie 4,1 7,4 3,6 34 3,5 4,0

luK-Dienstleistungen 9,9 21,3 14,8 17,6 14,0 7,7

Freiberufl., wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 11,8 25,7 243 21,8 12,5 7,0

Ubrige Wirtschaftszweige 1,2 11,0 4,6 3,6 3,6 0,6

Technologieklassen in der Verarbeitenden Industrie

Forschungsintensive Industrie 11,4 13,2 8,9 8,8 9,9 9,5
Spitzentechnologie 15,3 18,5 14,1 13,5 15,3 12,2
Hochwertige Technik 9,8 9,0 6,1 6,9 7,1 8,1

Ubrige Industrie 57 8,4 5,0 4,5 55 4,7
Ubrige, aber in Deutschland forschungsintensive WZ 8,9 11,3 8,6 7,7 8,8 7,7
Ubriges Verarbeitendes Gewerbe 4,2 7,4 3,7 3,4 4,4 3,5

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schéatzungen des NIW.

Klein- und Mittelunternehmen sind allerdings keine homogene Gruppe: Darunter finden sich Tdchter
von Konzernen, technologieintensive Start-Ups, typische Mittelstandler mit langer Tradition, Aus- und
Umgriindungen usw.: Alles bislang zur Rolle von Klein- und Mittelunternehmen Gesagte steht unter
der Annahme: ,,wenn sie FuE betreiben®.

Das gangige Muster, nach dem in kleinen Unternehmen am intensivsten FUE betrieben wird, relativiert
sich hingegen in dem Malie, in dem die Beteiligung der Unternehmen am FuE-Prozess variiert (Tab.
3.2.1). Klein- und Mittelunternehmen neigen auf der einen Seite eher zu einem diskontinuierlichen,
projektbezogenen FuE-Verhalten. Auf der anderen Seite sind sie zahlenmafRig nur zu einem Kkleinen

7 Vgl. auch Tab. A.3.1 im Anhang; dort ist allerdings die FuE-Intensitaten aller Unternehmen - also einschlieRlich der nicht-FuE-

betreibenden — aufgefiihrt.
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Teil in die (Spitzen-)Technologieproduktion im engeren Sinne eingebunden, zu einem hohen Anteil
jedoch in der Anwendung und Verbreitung von Technologien aktiv. Insgesamt nimmt daher tiber alle
Industrieunternehmen betrachtet die FUE-Intensitéit keinen ,,U-formigen” Verlauf, sondern mit stei-
gender Unternehmensgrofie zu. Zundchst erfolgt dies recht zégerlich. Insbesondere in den forschungs-
intensiven Sektoren (Tab. A.3.1 im Anhang) variiert sie weniger heftig Uber die Unternehmensgrofien
als in den ubrigen Industrien. Bei den GrolRunternehmen steigen sie dort meist recht schnell in die HO-
he.

In der Gesamtbetrachtung ist also eine klare Abstufung zwischen Grof3, Mittel und Klein zu erkennen:

e GroBunternehmen entscheiden durch ihr FuE-Verhalten Uber das gesamtwirtschaftliche FuE-
Volumen und die FUE-Intensitat.

e Die Masse der Klein- und Mittelunternehmen bestimmt hingegen die Breite, mit der FUE in der
Wirtschaft verankert ist. Insofern ist fur die Innovationspolitik die FUE-Beteiligung eine kritische
Grole.

Im Dienstleistungssektor, in dem vor allem die unternehmensorientierten Dienstleistungen im Bereich
der luK-Dienstleistungen und der technischen Dienstleistungen”™ den Umfang der FuE-Aktivitaten
bestimmen, ergibt sich ein anderes Bild (Tab. 3.2.2): Die FuE-Intensitat nimmt mit zunehmender Un-
ternehmensgrofie ab (luK-Dienstleistungen) bzw. fallt bei groflen Unternehmen extrem stark gegen-
Uber kleinen und mittleren Unternehmen zuriick (technische Dienstleistungen). Hier findet sich der
Uberwiegende Teil der Produktionskapazititen in KMU, was sich letztlich auch in der Konzentration
der FuE-Aktivitdten in diesen BeschéftigtengroRenklassen niederschlagt. Im Dienstleistungssektor
sind zudem die Einstiegsbarrieren fur FUE — etwa in Bezug auf MindestprojektgréRen, Finanzierungs-
bedarf und technologische Komplexitat — in der Regel niedriger, was Klein- und Mittelunternehmen
entgegen kommt."

3.3 Zur Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen an FUE

Im Allgemeinen nimmt in Deutschland — wie bereits ausgefiihrt — die FUE-Beteiligung mit der Unter-
nehmensgrofle zu (vgl. Tab. 3.2.1 und Tab. A.3.1 im Anhang): Sie liegt nach der deutschen FuE-
Statistik im Jahr 2011 in der Industrie im Schnitt bei 23 % der Unternehmen,” weist jedoch eine
Bandbreite von 20 % bei Kleinunternehmen 27 % bei mittleren Unternehmen, 46 % bei groReren Un-
ternehmen mit einer Beschéaftigtenzahl von 500 bis unter 1.000 bis auf 76 % bei GroRunternehmen mit
1.000 und mehr Beschéftigten auf. Der sprunghafte Anstieg der FUE-Beteiligungsquote bei Klein- und
Mittelunternehmen im Jahr 2007 ist ein statistischer Effekt, der durch die zusétzlichen Erfassung der
AiF-geforderten Unternehmen entstanden ist.

Besonders hoch ist die FUE-Beteiligung unter den Kleinunternehmen (Tab. A.3.1 im Anhang) in den
sehr forschungsintensiven Industriezweigen der Datenverarbeitung, Elektronik, Optik, Pharmazie und
der Luft und Raumfahrt. Auch in den ubrigen forschungsintensiven Industrien Deutschlands (Teile
der Chemischen Industrie, Maschinenbau) ist die FUE-Beteiligung tiberdurchschnittlich hoch. Der Au-

71 . . . . . . . . . . . .
Zusammengefasst im Wirtschaftszweig ,,Freiberufliche, wissenschaftliche und technische Dienstleistungen (M)“ der insbesondere die

Wirtschaftsgruppen ,,Architektur-, Ingenieurbiiros; technische, physikalische, chemische Untersuchung (71)* und ,,Wissenschaftliche
Forschung und Entwicklung (72) beinhaltet.

2 Vgl. die Argumentation bei Rammer, Spielkamp (2006) und Gehrke, Legler, Grenzmann u.a. (2009).

& Kleinbetriebe mit weniger als 20 Beschéftigten sind in der BezugsgroRe nicht erfasst. Tatsachlich sind also erheblich weniger als 23 %

der Industrieunternehmen den forschenden zuzurechnen. Dies gilt jedenfalls dann, wenn man die aufgrund der Erhebungsmethode nicht
von der FuE-Statistik erfassten Klein- und Mittelunternehmen bei der Berechnung der Prozentangaben aufRer Acht I&sst.
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tomobilbau liegt in dieser Hinsicht unter den forschungsintensiven Industrien am unteren Ende
(Tab. A.3.1 im Anhang), denn hier spielen Kleinunternehmen bei FUE keine besonders starke Rolle.
Sieht man von den sich durch die veranderte Wirtschaftszweigsystematik ergebenden numerischen
Unterschieden ab, hat sich die sektorale Struktur der FUE-Beteiligung in den letzten Jahren wenig ver-
andert.

Die FuE-Tatigkeit hatte sich bis zur Mitte des letzten Jahrzehnts von Jahr zu Jahr auf immer weniger
Unternehmen konzentriert, denn die Zahl von forschenden industriellen Klein- und Mittelunternehmen
hat nach der deutschen FuE-Statistik stark abgenommen: Von 21 % (1995) auf 12 % (2005). FuE-
Aktivitaten hatten in dieser Periode in der Wirtschaft an Breite verloren. In jiingster Zeit hat sich die-
ser Abschmelzungsprozess verlangsamt. Der numerische Zuwachs 2007 ist allein auf die systemati-
sche Einbeziehung der AiF-Forderdaten in die FUE-Erhebung des Stifterverbandes zuriickzufuhren.
Ohne dies hatte die FUE-Beteiligungsquote der Kleinunternehmen weiterhin bei 12 % gelegen.”* Die
Vielzahl von Unternehmen, die seit 2005 im Zusammenhang mit staatlichen Férdermanahmen zu
FuE ermutigt worden waren und die bislang noch nicht FuE-aufféllig geworden waren, stellt die FUE-
Statistik auf eine neue Basis, die nur sehr bedingt mit den bislang verfligbaren Daten vergleichbar ist.

Unter Beachtung dieser Einschrankung kann aber der Anstieg von 2007 bis 2011 auf 20 % bei Klein-
unternehmen als Indiz fur einen geringen Zuwachs der FUE-Beteiligungsquote angesehen werden. Ge-
nerell sollte man die Daten zur FUE-Beteiligung jedoch mit Vorsicht interpretieren.

Auch die Ergebnisse des Mannheimer Innovationspanels (MIP) deuten auf einen bis 2010 tendenziell
eher steigenden Anteil der Unternehmen hin, die sich kontinuierlich an FuE beteiligen (Abb. 3.3.1).”
Nach Ruckgéngen und starken Schwankungen bis in die 90er Jahre hinein war die Entwicklung in der
ersten Halfte des letzten Jahrzehnts durch geringe Verdnderungen gekennzeichnet. Nach den revidier-
ten Daten des MIP" ist der Anteil der kontinuierlich FUE betreibenden Unternehmen an den innovati-
ven Unternehmen vor allem in forschungsintensiven Wirtschaftszweigen zwischen 2006 und 2010 ge-
stiegen.”” Danach deuten sich hier allerdings erneute Stagnation (in forschungsintensiven Wirtschafts-
zweigen) bzw. sogar leichte Riickgénge (Ubrige Industrie und Dienstleistungen) an.

Insgesamt ist das FUE-Verhalten von Klein- und Mittelunternehmen von zentraler Bedeutung fiir die
Ausrichtung und auch fiir die Wirksamkeit der Innovationspolitik, die sowohl auf Seiten des Bundes,
insbesondere aber auf Seiten der Lander maRgeblich auf diese Klientel ausgerichtet ist.”® Dabei ist die
im internationalen Vergleich relativ hohe FUE-Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen weiter-
hin als Vorteil fiir das ,,deutsche Innovationssystem® zu werten.

74 Vgl. Legler, Schasse u. a. (2010), dort insbesondere Tab. A.3.2.2

& Zur eingeschrénkten Vergleichbarkeit von Indikatoren zur FUE-Beteiligung aus verschiedenen Datenquellen vgl. Legler, Schasse (2010)

sowie Schasse, Kladroba, Stenke (2012).

7 . . . . . .
6 Seit der Innovationserhebung 2009 hat das ZEW mehrere Umstellungen im Mannheimer Innovationspanel vorgenommen, die sowohl

die Grundgesamtheit als auch die Branchenabgrenzung betreffen. Die Anderungen wurden riickwirkend bis zum Berichtsjahr 2006 um-
gesetzt. Die Vergleichbarkeit mit den \Vorjahreswerten ist eingeschrankt. VVgl. Rammer und Peters (2010), S. 14 ff.

7 Vgl. auch Rammer, Aschhoff u. a. (2012).

8 \/gl. BMBF (2010b).
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FUE in kleinen und mittelgrof3en Unternehmen

Abb. 3.3.1: Anteil der Unternehmen mit kontinuierlicher FUE im Verarbeitenden Gewerbe so-
wie in wissensintensiven Dienstleistungen Deutschlands 1993 bis 2011 nach dem
Mannheimer Innovationspanel (in %)
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Forschungsintensive Industrie in Deutschland einschlielich Chemieindustrie, Elektrotechnik und dem sonstigen Fahrzeug-
bau, vgl. Abschnitt 1.3)

*) 1993 und 1995 fur wissensintensive Dienstleistungen, 1997 flr Verarbeitendes Gewerbe und wissensintensive Dienstleis-
tungen nicht erhoben.

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. — Berechnungen des ZEW.
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4 Sektorale Struktur des FUE-Einsatzes

4.1 Sektorale FUE-Strukturen im internationalen Vergleich

Unterschiede in der Intensitat und der Dynamik, mit der in verschiedenen Volkswirtschaften FUE be-
trieben wird, kénnen durch eine Reihe von landerspezifischen Faktoren erkléart werden. Ein Grofteil
der international unterschiedlichen FUuE-Intensitaten und -Entwicklungspfade kann auf unterschiedli-
che Wirtschaftsstrukturen zuriickgefiihrt werden.” Je gréRer die jeweilige Bedeutung forschungsinten-
siver Wirtschaftszweige wie Elektronik, Pharmazeutische Industrie oder Automobilbau, desto hoher
durfte c. p. auch die FUE-Intensitat der Volkswirtschaft ausfallen.®?® AuRerdem spielt eine Rolle, wie
stark in den Volkswirtschaften wissensintensive Dienstleistungen vertreten sind (z. B. Telekommuni-
kations-, Datenverarbeitungsdienste, Beratung, Planung, Forschung 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 Hand in Hand. International gesehen gilt es
deshalb nicht nur, die ,.,komparativen Vorteile* der Arbeitsteilung in Produktion und AuBenhandel zu
nutzen, sondern auch bei FUE und Innovationen. Das heif3t: Keine Volkswirtschaft wird das Innovati-
onspotenzial in jeder Branche voll ausschopfen kdnnen; es wére auch nicht sinnvoll. Vielmehr werden
sich die einzelnen Volkswirtschaften gewisse Schwerpunkte suchen. Die ,,technologische Spezialisie-
rung”“ von Volkswirtschaften ist nicht vorgegeben und zudem nicht in beliebig kurzer Zeit entstanden
oder revidierbar, sondern das Ergebnis von ,,pfadabhingigen Prozessen“®. So kann es dazu kommen,
dass hoch entwickelte Volkswirtschaften mit dhnlicher Faktorausstattung (bspw. hoch qualifizierte
Erwerbstatige) durchaus unterschiedliche FUE-Strukturen aufweisen. Deshalb ist es von Bedeutung, ob
die Veranderung der industriellen FUE-Intensitat das Resultat einer nur mittel- bis langerfristig veran-
derbaren Spezialisierung auf Wirtschaftszweige der hochwertigen, mittleren oder niedrigen ,,Techno-
logieklassen® ist oder auf eine generelle Verdnderung der FuE-Neigung der Wirtschaft zuriickzufiihren
ist.

In den OECD-Landern wurden im Jahr 2011 insgesamt 57 % der internen FUuE-Ausgaben der Wirt-
schaft in forschungsintensiven Industriezweigen aufgewendet.** Auf den Dienstleistungsbereich ent-
fielen 23 %. (Abb. 4.1.1). Deutschland weicht stark von der Struktur des Durchschnitts ab. Mit 67 %
erreichen forschungsintensive Industrien gemeinsam mit Korea (69 %) und Japan (67 %) den hdchsten
Anteil der FUE-Aufwendungen unter den darstellbaren Landern. Auf FUE im Dienstleistungsbereich
entfallt mit lediglich 14 % hingegen ein eher niedriger Anteil, dahnlich wie in Korea und Japan, wo die-
ser Sektor auf 9 bzw. 11 % der FUE-Aufwendungen kommt.

7 Zum Einfluss der Wirtschaftsstruktur auf die gesamtwirtschaftliche FUE vgl. ausfithrlich Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013).

80 Zur Abgrenzung forschungsintensiver Wirtschaftszweige vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhdusler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.

8l ... . . . - . . . . - .
Wissensintensive Dienstleistungen stehen in besonders intensivem Kontakt mit Technologielieferanten aus der Industrie, z. B. Kommu-

nikation, Mobilitat, Gesundheit, innere und &uRere Sicherheit, Umwelt usw., vgl. Cordes, Gehrke (2012); Belitz, Gornig, Mélders,
Schiersch (2012).

82 \/gl. dazu z. B. Kline, Rosenberg (1986) oder auch Soskice, Hall (2000).

8 Die Anteile sind aufgrund der neuen Liste forschungsintensiver Wirtschaftszweige nicht mit den Ergebnissen der Vorgangerstudien ver-
gleichbar. Zur Abgrenzung vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhdusler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3. Vergleichbarkeit ist gegeben, wenn
man die Chemie- und die Elektroindustrie hinzunimmt, die in Deutschland, nicht aber weltweit forschungsintensiv produzieren (,,iibrige,
aber in Deutschland forschungsintensive Wirtschaftszweige*). Dieser Anteil belduft sich in der OECD dann auf fast zwei Drittel, hierzu-
lande sind es sogar 77 % aller internen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft.
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Abb. 4.1.1: Internationaler Vergleich der Verteilung der internen FUE-Aufwendungen auf
Wirtschaftsbereiche 2011 ¥
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Quelle: OECD, ANBERD Database. — Berechnungen und Schétzungen des NIW
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Den Schwerpunkt bildet in Deutschland seit Jahren der Sektor Hochwertige Technik, der 2011 insge-
samt 42 % der internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft auf sich vereinte. Ein &hnlich hohes Ge-
wicht dieses Sektors ist in keinem anderen OECD-Land (Durchschnitt: 17 %) auch nur annéhernd zu
finden. In vielen anderen Landern werden zudem im Spitzentechnologiesektor deutlich mehr FUE-
Mittel verwendet als im Sektor Hochwertige Technik. In Deutschland liegt dessen Anteil bei 25 %, im
OECD-Durchschnitt sind es 40 % — nicht zuletzt wegen des hohen Gewichts der USA (49 %).

Die sektorale Verteilung der FUE-Aufwendungen im OECD-Raum wird ganz malgeblich von weni-
gen Landern, insbesondere den USA, bestimmt (Tab. 4.1.1): So werden 53 % der Aufwendungen fiir
die Durchfiihrung von FuE in Spitzentechnologiesektoren in den USA investiert. Im Dienstleistungs-
bereich sind es 52 %. Absolut dominieren die USA auch alle einzelnen Spitzentechnologiebranchen.
Relative Starken weisen hier nur noch Japan und Korea bei ,,DV-Geraten, elektronischen und opti-
schen Erzeugnissen™ auf. Frankreich und GrofRbritannien sind im Bereich der Luft- und Raumfahr-
technik, GrofR3britannien zusatzlich auch noch in der Pharmaforschung tberproportional vertreten.

Tab. 4.1.1: Struktur der FUE-Ausgaben 2011 in 24 OECD-Landern

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

Sektor OECD? usA?® JPN KOR GER FRA GBR
Spitzentechnik 40,1 53,2 15,5 9,0 6,2 4,3 4,3
Pharmazeutika 13,0 58,1 13,3 1,2 6,0 4,3 8,4
DV-Geréte, elektronische und optische Erzeugnisse 20,8 44,1 21,3 16,5 6,0 3,2 1,4
Luft- und Raumfahrzeuge 6,2 73,3 0,6 0,2 7,0 8,1 51
Hochwertige Technik 17,2 17,8 31,3 7,0 23,5 5,9 3,3
Maschinenbau 5,8 26,4 26,8 6,6 16,2 3,1 3,8
Automobilbau 11,5 13,5 33,5 7,3 27,1 7,3 3,0
ubrige, aber in Deutschland forschungsintensive WZ 7,7 29,5 20,4 9,0 12,8 6,5 4.4
Industriechemikalien 4.4 30,1 23,9 9,8 14,3 6,2 3,5
Elektrotechnik 2,4 21,4 20,5 7,1 12,9 7,2 4,8
Sonstiger Fahrzeugbau ohne Luft- und Raumfahrzeuge 1,0 46,6 4,2 10,4 5,9 5,8 7,2
Ubriges Produzierendes Gewerbe 11,9 34,2 18,9 7.3 7.4 6,8 2,4
Dienstleistungen 23,0 52,0 8,1 2,7 5,8 4,2 4.4
Insgesamt 100,0 42,7 17,3 7,0 9,7 5,0 3,9

1) Anteil der sektoralen internen FUE-Aufwendungen an den Aufwendungen der Wirtschaft in %. — 2) geschétzt. - 3) 2010.
OECD-24: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, ESP, POR, SWE, FIN, AUT, POL, HUN, CZE, SVK, SLO,
NOR, TUR, USA, JPN, KOR, AUS.

Quelle: OECD, ANBERD Database, BERD Database. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Eine sehr viel ausgeglichenere internationale Verteilung der FUE-Kapazitaten ergibt sich in den Sekto-
ren der Hochwertigen Technik, wo Japan mit einem Anteil von 31 % die Spitzenposition vor Deutsch-
land (23,5 %) und den USA (18 %) hélt. Insbesondere im Automobilbau wurden 2011 in Japan und in
Deutschland jeweils mehr als doppelt so viele FUE-Mittel aufgewendet als in den USA. Deutschland
und Japan weisen auch im Maschinenbau relative Stérken auf. Dartiber hinaus weisen Japan, Korea
und Deutschland einen relativ hohen FuE-Einsatz in der Chemie- und der Elektroindustrie auf. Die
USA dominieren weiterhin den sehr kleinen Bereich des tbrigen Fahrzeugbaus.
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Deutschlands Industrie unterscheidet sich unter wirtschaftsstrukturellen Gesichtspunkten deutlich von
anderen Landern. Vor allem sind es (Abb. 4.1.2)

o der Automobilbau als Deutschlands herausragende Stérke, der mittlerweile fast ein Drittel der in-
ternen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft auf sich vereint, sowie der Maschinenbau (10 %) und
die Chemieindustrie (7 %) auf der einen Seite sowie

o die Hersteller von DV-Geréten, elektronischen und optischen Erzeugnissen (13 %) und der Dienst-
leistungssektor (14 %, darunter insbesondere die unternehmensnahen und DV-Dienstleistungen)
auf der anderen Seite, die in Deutschland weniger prasent sind.

Abb. 4.1.2: Schwerpunkte der FUE-Tétigkeit” in Deutschland und in den wichtigsten Industrie-
landern 2011

Dienstleistungen

DV-Geréte, elektronische
und optische Erzeugnisse

Pharmazeutika

Automobilbau

Ubrige Industriezweige

Luft- und Raumfahrzeuge

il

Maschinenbau

Chemische Erzeugnisse -_|
Elektrotechnik !—I WOECD*
4 OGER
Ubrige Wirtschaftszweige F
Ubrige Fahrzeuge
0 5 10 15 20 25 30 35

1) Anteil des Wirtschaftszweigs an den internen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft in %.
*) OECD geschétzt: OECD-24: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, ESP, POR, SWE, FIN, AUT, POL, HUN,
CZE, SVK, SLO, NOR, TUR, USA, JPN, KOR, AUS.

Quelle: OECD, ANBERD und BERD Datenbank. - Berechnungen und Schéatzungen des NIW.

Insgesamt bestétigt sich auch nach Umstellung der Wirtschaftszweigsystematik und Verwendung der
darauf aufbauenden neuen Liste forschungsintensiver Wirtschaftszweige das langjahrige deutsche
Spezialisierungsmuster: Es ist gepragt von einer im internationalen Vergleich relativ schwachen Pra-
senz bei Spitzentechnologien und bei Dienstleistungen und einer Spitzenposition bei Industrien der
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Hochwertigen Technik. 8 Dieses Muster zieht sich wie ein roter Faden durch das ,,deutsche Innovati-
onssystem*, ist also nicht nur bei FuE, sondern auch in der Wirtschaftsstruktur und im Auflenhandel
oder bei Patenten sichtbar.

4.2  Sektorale FUE-Strukturen in Deutschland

Die deutsche FUE-Statistik stellt sektoral sehr tief gegliederte Daten zu den FUE-Aufwendungen in der
Wirtschaft bereit, die in Zusammenschau mit industriestatistischen Kennziffern fir Berechnungen der
FuE-Intensitdt in der deutschen Wirtschaft, insbesondere in der Industrie, zugrunde gelegt werden
kénnen. Fir die Jahre 1995 bis 2007 standen durchgéngig tief disaggregierte Daten fur Gesamt-
deutschland in der WZ2003-Systematik zur Verfiigung.®* Hier hat es mit der Umstellung auf die
WZ2008-Systematik einen systematischen Bruch gegeben, der eine direkte Fortfiihrung der bisherigen
Zeitreihen ausschlieRt. Die Tatsache, dass fir das Jahr 2007 ein Teil der sektoralen Daten sowohl nach
der WZ2003 als auch nach der WZ2008 verfugbar ist, erlaubt hier allerdings einen interpretierbaren
Anschluss.®®

Die Daten werden von der SV Wissenschaftsstatistik nicht nur nach ,institutionellen® Kriterien
(schwerpunktméBige Zugehorigkeit der Unternehmen zu Wirtschaftszweigen, der ,,Quelle”, Abb.
4.2.1, Tab. A4.2 und Tab. A.4.3 im Anhang) erhoben, sondern auch in ,funktionaler Gliederung*
(Tab. 4.2.1). Beide unterscheiden sich in den sektoralen Differenzierungsmoglichkeiten, so dass — um
das Informationsmaximum auszuschopfen — in der hier vorgenommenen Zusammenstellung beide
Quellen parallel verwendet werden. Die FUuE-Intensitat nach funktionaler Gliederung hat den Vorteil,
dass die FuE-Aufwendungen nach den Erzeugnisbereichen erfasst werden, fur die in den Unterneh-
men tatsachlich FUE durchgefiihrt wurde (das ,,Ziel*), und nicht nach der (rechnerischen) Zugehérig-
keit der Unternehmen zu Wirtschaftszweigen. Ein Teil der durchaus beachtlichen Zuordnungsproble-
me von Unternehmen bzw. Unternehmensteilen zu Wirtschaftszweigen kann damit sicher ausgeschal-
tet werden. Je nach angestrebtem Differenzierungsgrad und Fragestellung kann man so Informationen
aus beiden Auswertungsmoglichkeit von FUE- und Industriestatistik nutzen. So erlaubt eine Kombina-
tion von institutioneller und funktionaler Auswertung zusétzlich Aussagen daruber, in welchem Um-
fang die Unternehmen in ihren angestammten Erzeugnisbereichen FUE betreiben bzw. entweder in
,branchenfremde®, neue Bereiche vordringen oder noch in Sparten in FuE tdtig sind, die frither den
Schwerpunkt des Unternehmens gebildet haben.

421 FuE-Intensitaten in der Industrie

Gemessen an den internen FUE-Aufwendungen am Umsatz weisen die typischerweise im Bereich der
Spitzentechnik zusammengefassten Wirtschaftszweige die hdchsten FuE-Intensitaten auf (Tab. A.4.2
im Anhang). In der Hierarchie der Wirtschaftszweige liegen die Hersteller von Medizintechnik (27%),
Telekommunikationstechnik (26%), DV-Geraten (16%), pharmazeutischen Grundstoffen (15 %),

8 V. die Darstellung in Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013), Abschnitt 2.5. Dort wird u.a. der sektorale Strukturwandel bei FUE

ausfuhrlich im internationalen Vergleich bis zum Jahr 2008 analysiert. Aufgrund immer noch fehlender Wirtschaftszweigdaten wichtiger
OECD-Lénder ist eine aussageféhige Aktualisierung dieser Zeitreihen nicht vor Mitte des Jahres 2014 maglich.

8 Vgl. Tab. A.4.1 im Anhang, unverandert ibernommen aus Legler, Schasse u. a. (2010).

8 Um diesen zu Erleichtern, werden die am FuE-Aufwand gemessenen FUuE-Intensitaten — wie in den friiheren Analysen — auch fiir die

Gesamtaufwendungen (Summe der internen und der externen FuE-Aufwendungen) ausgewiesen, ohne dass hierauf im Folgenden noch
naher eingegangen wird. Die damit verbundene Problematik der Doppelzéhlungen ist in Schasse, Kladroba, Stenke (2012) ausfuhrlich
dargelegt worden. Struktur und Entwicklung der externen FUE-Aufwendungen der deutschen Wirtschaft werden in Abschnitt 7.2 behan-
delt.
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pharmazeutischen Spezialitaten (14%) Luft- und Raumfahrzeugen (12%) und MSR-Technik (10%) an
der Spitze.*’

Aktuell weist auch ein Teil der Automobilzulieferer (WZ 29.3) eine weit Uberdurchschnittliche FUE-
Intensitat auf (9 %), die deutlich Uber derjenigen der Kfz-Hersteller (5 %) liegt.

Uberdurchschnittliche FUE-Intensititen finden sich auBerdem bei optischen Instrumenten (7 %), Waf-
fen und Munition (7 %), elektronischen Bauelementen (7 %), Unterhaltungselektronik (7 %), Lam-
pen/Leuchten (4 %), sonstigen chemischen Erzeugnissen (6 %), bei der Installation von Maschinen
und Ausrlstungen (5 %). Nur noch leicht Uberdurchschnittlich fallen die FUE-Intensitaten in Teilen
des Maschinenbaus (3-4 %) aus.

Abweichungen ergeben sich aber nicht nur aufgrund statistischer Besonderheiten. So zéhlt die Grund-
stoffchemie wegen starker Rickgange der FUE-Aufwendungen in der Vergangenheit nicht mehr zu
den Uberdurchschnittlich FUE-(Aufwendungs-)intensiven Zweigen. Dies hat zu einem Grof3teil mit
dem Abbau der eigenen Kapazitdten im Unternehmen zu tun und parallel dazu mit einem deutlich ge-
ringeren Volumen an FUE-Auftrédgen an die Wirtschaft im In- und Ausland.®

Im Maschinenbau ist die FUE-Intensitat nicht flachendeckend, sondern nur in einigen Fachzweigen
(Landmaschinen, Werkzeugmaschinen, Maschinen fur einzelne Industriezweige) tiberdurchschnittlich
hoch. Der Maschinenbau wird nach diesem Raster nicht ganz so hoch eingestuft, wie es seiner Rolle
im Innovationsprozess zukommt. Denn die statistische Erfassung von Forschung und Entwicklung ist
bei der dort haufig vorkommenden kundenspezifischen Einzelfertigung kaum mdglich: In dem Male,
in dem sich Maschinenbauer auf Unikate statt auf standardisierte Gliter spezialisieren, wird ein immer
groBerer Teil der FUE auRerhalb eigenstandiger FUE-Abteilungen gleichsam am Produkt vollzogen
und damit fur die Statistik nicht oder weniger genau erfassbar.

Kurzfristig, d. h. von 2009 bis 2011, sind die FUE-Intensitaten in vielen Wirtschaftszweigen leicht ge-
sunken, weil die Umsatze der Unternehmen als Folge der wirtschaftlichen Erholung deutlich starker
gestiegen sind als FUE-Aufwendungen (Abb. 4.2.1 und Tab. A.4.2 im Anhang) — 2007 bis 2009 war es
genau umgekehrt, damals wirkte sich das z.T. extreme Umsatzminus steigernd auf die FUE-Intensi-
taten aus. Die Tatsache, dass die FUE-Personalintensitit, gemessen am FuE-Personal an den Beschaf-
tigten, in den meisten Wirtschaftszweigen auch von 2009 bis 2011 weiter gestiegen ist, verdeutlicht,
dass es sich hierbei eher um einen ,,Normalisierungseffekt* handelt. Vergleicht man mit dem Jahr
2007 und betrachtet auch die Entwicklung zuvor®, so wird die langerfristig positive Entwicklung der
FuE-Intensitaten bestatigt.

8 Der sehr kleine Chemiezweig der Hersteller von Schadlingsbekdmpfungs-, Pflanzenschutz- und Desinfektionsmitteln (WZ 20.2) wies

bis 2009 eine FUE-Intensitét von tber 60 % auf und muss als Ausnahme angesehen werden. Offenbar stand dem FUuE-Einsatz hier keine
eigene Produktion gegeniiber, die wahrscheinlich in anderen Wirtschaftszweigen erfolgte.

88 Vgl. Legler, Schasse u. a. (2010); Rammer, Legler u. a. (2009).

89 Vgl. Legler, Schasse u. a. (2010) sowie Tab A.4.1 im Anhang.
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Abb. 4.2.1: Interne FUE-Aufwendungen in % des Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen 2007,
2009 und 2011
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihen 4.1.1 und 4.3 sowie unverdffentlichte Un-
ternehmensergebnisse. — Berechnungen des NIW.

4.2.2 Die Bedeutung von FUE im Dienstleistungssektor

Der sektorale Strukturwandel hin zu wissensintensiven Dienstleistungen ist auch bei FUE ungebrochen
(Tab. 2.2.2). Dienstleistungen tragen dabei als Anwender innovativer Technologien zur Diffusion bei,
definieren zudem auch neue Anforderungen an Technologien. Dies hat auch seine Rickwirkungen auf
die Industrieforschung gehabt. Denn hochwertige Dienstleistungen stehen vor allem mit jenen Indust-
riezweigen in Kontakt, in denen besonders anspruchsvoll — und damit aufwandig — FUE betrieben wird
(,,Spitzentechnologiesektoren wie z. B. Biotechnologie/Pharmazie, Elektronik/Nachrichtentechnik,
Luft- und Raumfahrzeugbau). Zum anderen intensiviert sich aus Effizienzgrinden (Qualitats- und
Spezialisierungsvorteile) die Arbeitsteilung zwischen der Industrie und spezialisierten wissenschaftli-
chen und technischen Dienstleistungen.

Technologische FuE ist fir Dienstleistungsunternehmen jedoch oft schwer zu identifizieren, denn das
statistische Messkonzept ist bei FUE sehr stark an den Innovationsaktivitdten der Industrie orientiert.
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Im Dienstleistungssektor hédngen Innovationsaktivititen deutlich weniger von FUE-Aktivitaten ab als
Innovationen in der Industrie.” Innovationen beanspruchen im Dienstleistungssektor viel starker ande-
re ,,Wissenskandle” als eigene FuE, vor allem sind dies die Beschaffung von Ausriistungen und Soft-
ware sowie Weiterbildung und Qualifizierung. Gerade ber die Nachfrage nach Ausristungsgitern
werden hohe Anforderungen an FuE und Innovationen in der Industrie gestellt (ein Teil der ,,Interakti-
onsthese”). Die vom wissensintensiven Dienstleistungssektor liber die Nachfrage nach Industriegiitern
an die Industrie gesendeten FUE-Impulse sind flir das Innovationssystem meist wichtiger als die FUE-
Aktivitaten des Dienstleistungssektors: Industrielle FUE ist immer starker auf die Bedurfnisse des
Dienstleistungssektors zugeschnitten. Im Dienstleistungssektor spiegeln der Einsatz von FUE-Personal
sowie FuE-Ausgaben in der Regel das Innovationspotenzial daher deutlich weniger wider als in der
Industrie.

Die gewichtige Ausnahme bilden weltweit Informations- und Kommunikationsdienstleistungen sowie
technische Dienstleistungen, wie sie z. B. von Ingenieurbiiros und expliziten FUE-Dienstleistern er-
bracht werden. Hier finden sich die forschungsintensiven Dienstleistungen. Innovationen im Dienst-
leistungssektor sind ansonsten vielfach Teil des Produktionsprozesses, bei kundenspezifisch erbrach-
ten Leistungen (Unikaten) ist auch der FUE-Anteil der Leistung kaum messbar. Dies dhnelt der Situa-
tion im Maschinenbau.

Aus den immer enger werdenden Verflechtungen der Industrie mit dem Dienstleistungssektor™ wer-
den aber auch in den Dienstleistungsunternehmen zusétzliche Innovationsprozesse angestof3en:
Dienstleistungen stellen hohe Anforderungen an FUE und Innovationen in der Industrie, industrielle
technologische Neuerungen liefern dann Ldsungsansétze, die im Dienstleistungssektor angewendet,
dort in Arbeitsplatze umgesetzt und iiberregional gehandelt werden.% Daraus kénnen sich dann weite-
re FUE-Aktivitdten im Dienstleistungssektor ergeben. Allerdings hélt sich der dafur erforderliche Ein-
satz von Ressourcen (FUE-Personal und FUE-Aufwendungen) in Grenzen, denn nach der Ubernahme
von Technologien aus der Industrie wird erst aliméhlich zu eigenen Entwicklungsaktivitaten Uberge-
gangen.*® Dies bedeutet eine hhere Innovationsbeteiligung bei niedriger Innovationsintensitét mit re-
lativ geringem FUE-Einsatz. Anders als in der Industrie ergibt sich dabei zunédchst vor allem eine posi-
tive Wirkung auf die FUE-Beteiligung im Dienstleistungssektor.

In der FuE-Statistik werden fur das Jahr 2011 insgesamt 60.522 FuE-Beschéftigte in Dienstleistungs-
unternehmen ausgewiesen. Dies macht 16,9 % des FuE-Personals in der deutschen Wirtschaft aus
(Tab. A.4.4 im Anhang). Nahme man das FuE-Personal in den Institutionen fiir Gemeinschaftsfor-
schung hinzu, die ebenfalls Dienstleistungsfunktionen ausiiben, kdme man auf knapp 64.000 Personen
(17,9 %).

Dabei konzentriert sich das FUE-Personal in nur sehr wenigen Wirtschaftszweigen: Zusammen 24.800
(41 % des FUE-Personals in Dienstleistungsunternehmen) in ,Information und Kommunikation®,
16.000 (27 %,) in Unternehmen, die wissenschaftliche Forschungs- und Entwicklungsdienstleistungen
(vor allem FuE in Natur-, Ingenieur-, Agrarwissenschaften und Medizin) anbieten, sowie 11.900

%0 Vgl. zum Folgenden auch die Ausflihrungen von Gehrke, Legler, Schasse, Cordes (2009).

° Vgl. die Auswertung der ,,Beziige* von FuE-Leistungen Uber die intersektorale VVerflechtung bei Rammer, Legler u. a. (2009).

92 . . . . . . . . .
Dieser Zusammenhang ist Teil der ,,Interaktionsthese zwischen Industrie und Dienstleistungen. Vgl. dazu z. B. Klodt, Maurer, Schim-

melpfennig (1997) oder Gromling, Lichtblau, Stolte (2000).

93 N . . . . . .
Dies ist Konsequenz des sog. ,,reverse product cycle” im Dienstleistungssektor, nach dem neue Technologien aus der Industrie zunéchst

Effizienz- und Qualitatsverbesserungen bei den angebotenen Dienstleistungen bewirken und erst danach die Dienstleistungsunternehmen
anregen, auch neue Dienstleistungen zu gestalten, vgl. Barras (1986), auch Gehrke, Legler, Schasse, Cordes (2009).
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(20 %) in ,,Architektur- und Ingenieurbiiros und technischen Untersuchungen (vor allem Ingenieur-
biros).

Seit Jahren nimmt die Bedeutung von FuE im Dienstleistungssektor kontinuierlich zu (vgl. Tab.
2.2.2): Laut FuE-Statistik war Anfang der 90er Jahre noch weniger als 5% des deutschen FUuE-
Personals in Dienstleistungsunternehmen beschéftigt, zu Beginn des letzten Jahrzehnts waren es schon
10 %. Fir 2011 wurde ein Anteil von 17 % ermittelt. Ohne die besonderen Probleme bei der Abgren-
zung von Dienstleistungs-FUE aus den Augen zu verlieren, ist die Bedeutung des Dienstleistungssek-
tors fur FUE in Deutschland besonders seit 2007 deutlich gewachsen. Auch die diesbeziigliche im in-
ternationalen Vergleich lange Zeit bestehende ,,FuE-Dienstleistungsliicke® diirfte sich damit merklich
verringert haben (vgl. Abschnitt 4.1).

Die Ergebnisse des MIP belegen die weniger hohe Bedeutung von FUE-Anstrengungen fiir die Innova-
tionstétigkeit im Dienstleistungssektor. Sie weisen fur wissensintensive Dienstleistungen im Jahr 2011
und 2012 zwar 57 % der Unternehmen als Innovatoren aus, aber nur 16 % (2011: 17 %) der befragten
Unternehmen betreiben kontinuierlich FUE. Zusétzlich geben 9 % (2011:10,5 %) der Unternehmen an,
gelegentlich FuE-aktiv zu sein. Sehr wahrscheinlich fiihren viele Dienstleistungsunternehmen FuE
nicht regelméaBig, sondern haufiger projektbezogen durch. In der forschungsintensiven Industrie ist der
Anteil der regelméRigen FuE-Betreiber in der deutschen Innovationserhebung mit 44 % deutlich ho-
her.

4.2.3 Aktuelle FUE-Intensitaten nach Erzeugnisbereichen

Die Erfassung der FUE-Anstrengungen nach den Erzeugnisbereichen, fiir die in den Unternehmen tat-
séchlich FUE durchgefuhrt wurde, l6st eine Reihe von Zuordnungsproblemen aus, die sich aus der
(rechnerischen) Zugehorigkeit der Unternehmen zu Wirtschaftszweigen ergeben. Die FuE-Intensitat
nach funktionaler Gliederung wird auf der Basis der internen FUE-Aufwendungen nach Gitergruppen
und den jeweiligen in der Produktionsstatistik ermittelten Produktionswerten berechnet und weicht
auch deshalb numerisch von den auf Basis der Wirtschaftszweige errechneten FuE-Intensitaten ab
(Tab. 4.2.1). Grundsétzlich stellt die Analyse der FUE-Intensitaten nach Erzeugnisbereichen diejenigen
Gutergruppen in den Vordergrund, die den forschungsintensiven Wirtschaftszweigen entsprechen.
Dies betrifft die Pharmazeutischen Erzeugnisse, Datenverarbeitungstechnik und Elektronik, Instru-
mente und Luft- und Raumfahrzeuge, aber auch Teile des Maschinenbaus sowie Automobile und Au-
tomobilteile. Anders als bei der Analyse nach den durchfiihrenden Wirtschaftszweigen wird dabei die
hohe FuE-Intensitat bei der Produktion von Waffen und Munition sowie bei Geraten der Unterhal-
tungselektronik deutlich. Offenbar kann deren Produktion auf der Basis von Wirtschaftszweigen nicht
adaquat erfasst werden.

Dabei hat sich die sektorale Verteilung der FUE-Aufwendungen nach Erzeugnisbereichen zwischen
2009 und 2011 nur wenig verdndert (Tab. 4.2.1): Merklich hat in dieser Zeit nur FUE fur Pharmazeuti-
sche Erzeugnisse an Bedeutung verloren, wahrend Chemische Erzeugnisse, Akkumulatoren, Werk-
zeugmaschinen, Automobile und Luft- und Raumfahrzeuge an Anteil gewonnen haben. Die Fuk-
Intensitét bei Pharmazeutischen Erzeugnissen, Gummiwaren, Telekommunikationstechnik, Unterhal-
tungselektronik und Optischen Instrumenten ist riicklaufig gewesen, wahrend sie in Bezug auf Waffen
und Munition medizinische Geréte und Schienenfahrzeuge angezogen hat.

% Zu den Ergebnissen vgl. im Einzelnen Rammer u.a. (2014). Zum Anteil der FuE-betreibenden Unternehmen an den Innovatoren auch

Abb. 1.1.2.
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Tab. 4.2.1: Angewandte interne FUE in Unternehmen 2009 und 2011 in % des Wertes der zum
Absatz bestimmten Produktion in Deutschland nach Erzeugnisbereichen / Guter-

gruppen (GP 2009)

GP 2009 Erzeugnisbereich FuE-Intensitat in % | FuE-Anteil in %
2009 2011 2009 2011

05-09 Erzeugnisse des Bergbaus, Steine und Erden 0,4 0,1 0,1 0,0
10-12 Nahrungs- und Genussmittel 0,3 0,2 0,8 0,7
13-15 Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren 1,1 0,9 0,3 0,3
16-18 Holz, Papier- und Verlags- und Druckereierzeugnisse 0,3 0,3 0,5 0,4
19 Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse 0,4 0,3 0,3 0,3
20 Chemische Erzeugnisse 2,9 3,0 6,2 7,8
21 Pharmazeutische Erzeugnisse 18,5 15,6 12,5 9,6
22.1 Gummiwaren 4,3 3,5 1,0 0,9
22.2 Kunststoffwaren 1,2 1,1 1,2 1,3
23 Glas und Glaswaren, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 1,0 0,9 0,7 0,6
24 Metalle, Eisen und Stahlerzeugnisse, NE-Metalle, GieRBereierzeugnisse 1,0 0,6 1,5 1,3
25.1-.3,25.5-.9 Metallerzeugnisse ohne Waffen und Munition 0,6 0,5 1,1 1,1
25.4 Waffen und Munition 57,3 63,7 0,5 0,5
26.1 Elektronische Bauelemente und Leiterplatten 9,5 9,7 2,6 2,9
26.2 Datenverarbeitungsgerate und -einrichtungen 12,2 12,0 1,6 14
26.3 Gerate und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik 15,5 9,9 1,7 1,2
26.4 Gerate der Unterhaltungselektronik 36,7 25,9 2,2 1,8
26.5 Mess-, Kontroll-, Navigations- u. &. Instrumente u. Vorrichtungen; Uhren 10,3 7,9 3,9 3,7
26.6 Elektromedizinische (Therapie-) Gerate 17,3 20,3 1,6 1,7
26.7 Optische und fotografische Instrumente und Geréte 14,1 9,0 0,8 0,9
26.8 Magnetische und optische Datentréager 2,7 1,3 0,0 0,0
27.1 El.-mot.,Generat., Transformatoren, Elektrizitatsverteilungs- u. -schalteinr. 2,4 2,3 1,6 1,9
27.2-.4-27.9 Akkum., Batt., elektr. Lampen, Ausristungen, Kabel usw. 2,3 2,7 1,3 1,7
27.5 Haushaltsgerate 31 3,6 0,7 0,7
28.3 Land- und forstwirtschaftliche Maschinen 4,4 4,5 0,8 0,9
28.4 Werkzeugmaschinen 3,7 4,3 1,2 1,6
28.1,.2,.9 Uibrige Erzeugnisse des Maschinenbaus 2,9 2,5 9,4 9,2
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 7,5 6,1 36,5 37,6
30.2 Schienenfahrzeuge 5,9 8,1 0,7 0,9
30.3 Luft- und Raumfahrzeuge 14,1 14,4 4,6 4,9
30.1, 30.9 Sonstige Fahrzeuge ohne Schienen-, Luft- und Raumfahrzeuge 4.6 5,6 0,6 0,7
31, 32-.4 Mbobel, Miinzen, Schmuck, Musikinstrumente, Sport- und Spielwaren 0,4 0,3 0,2 0,1
325 Medizinische und zahnmedizinische Apparate und Materialien 3,7 4.4 1,0 1,3
32.9,33 Sonst. Erzeugnisse; Reparatur- Instanthaltungsarbeiten an

Metallerzeugn./Masch./Ausrust. 0,3 0,3 0,3 0,3

Industriewaren insgesamt 3,7 3,2 100,0 100,0

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertungen fiir das NIW. — Statistisches Bundesamt, Fachserie
4, Reihe 3.1 (versch. Jgge.). — Berechnungen und Schatzungen des NIW.

4.2.4 FuE-Vernetzung zwischen den Branchen

Die Definition von forschungsintensiven Wirtschaftszweigen und die Ermittlung von FUE-Intensitédten
fiir Produktgruppen aus Betriebs- und Unternehmensdaten ist im strengen Sinne nur dann zuldssig,
wenn die Unternehmen eines Wirtschaftszweiges jeweils nur fir ihre angestammte Produktpalette FUE
betreiben und nur ,,branchentypische“ Produkte herstellen. Dies ist keineswegs iiberall der Fall. Viel-
mehr gibt es nicht nur in der Produktion eine gewisse Uberschneidung von Produktgruppen und Wirt-
schaftszweigen, sondern auch bei FUE. Die Verflechtung von FUE und Produktion tiber Branchengren-
zen hinweg konnte daher bei der Analyse der Strukturwandeldynamik zwischen und innerhalb von
Branchen von Bedeutung sein.
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Die hochsten Anteile ,,branchenfremder” FuE, d. h. flir Erzeugnisse, die nicht dem eigenen Wirt-
schaftszweig zugeordnet sind, sind typischerweise in eher ,,dienstleistenden” Wirtschaftszweigen zu
finden: ,,Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung® ist definitionsgemal fur andere Wirtschafts-
zweige titig. Wenn bei ,,Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen® FuE betrieben
wird, dann zu fast 50 % fiir andere Branchen (Tab. 4.2.2).

Aber auch in anderen Industriezweigen wird in erheblichem Malie FUE fir branchenfremde Erzeug-
nisse betrieben. Dies betrifft z.B. die FUE-Beziehungen zwischen der Elektro-, der Metallindustrie,
dem Automobilbau und dem Maschinenbau: Hersteller von elektrischen Ausristungen setzen 11 % ih-
rer internen FUE-Mittel fir Erzeugnisse anderer Branchen ein, vorzugsweise fiir Kfz- und Kfz-Teile
und DV-Gerate, elektronische und optische Erzeugnisse. Gleichzeitig erfolgt ein Viertel der FUE fir
elektrische Ausristungen in anderen Branchen.

Tab. 4.2.2: Branchentypische und branchenfremde FUE nach Wirtschaftszweigen und Giter-

gruppen 2011
Anteil Anteil "branchen-
"branchen- typischer" FUE in
Wirtschaftszweig/Erzeugnisbereich fremder" FUE* fremden Branchen**
in % in %

Land- und Forstwirtschaftliche Erzeugnisse 0 4
Erzeugnisse des Bergbaus, Steine und Erden 18 58
Nahrungs- und Genussmittel 4 4
Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren 6 4
Holzwaren, Papier, Pappe, Druckerzeugnisse 18 14
Kokerei-, Mineraldlerzeugnisse, Spalt- und Brutstoffe 2 17
Chemische Erzeugnisse 3 6
Pharmazeutische Erzeugnisse 0 3
Gummi- und Kunststoffwaren 8 11
Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 5 5
Eisen- u. Stahl, NE-Metalle 15 20
Metallerzeugnisse 18 14
DV-Gerate, elektronische u. optische Erzeugnisse 21 13
Elektrische Ausriistungen 11 25
Maschinen 8 12
Kraftwagen, Kraftwagenteile 2 3
Luft- und Raumfahrzeuge 10 4
Sonstige Waren, Reparatur u. Installation von Maschinen u. Ausriistungen 47 15
Energie- und Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung 8 42
Baugewerbe/Bau 12 33
Information und Kommunikation 1 8
Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 34 0
Architektur-, Ing.buros; techn., phys.,chem. Untersuchung 7 6
Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 100 0
sonstige 39 53

insgesamt 11 11

*) interne angewandte FUE fur Produktgruppen auRerhalb der eigenen Branche.
**) interne angewandte FUE fir branchentypische Erzeugnisse, durchgeflhrt in anderen Branchen.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Ahnliche Vernetzungen ergeben sich auch zwischen der Elektronikindustrie, dem Maschinenbau und
der Metallindustrie. Hier spielt die Mikroelektronik als Basis- und Querschnittstechnologie eine immer
groRere Rolle. Insgesamt findet ein intensiver Technologie- und Wissenstransfer gerade zwischen for-
schungsintensiven Industriezweigen statt, die sowohl fiir ,,branchenfremde* Erzeugnisse FuE betrei-
ben als auch in besonders hohem Male FUE-Vorleistungen aus anderen Branchen benétigen.
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Es zeigt sich, dass eine Reihe von Produktgruppen sehr stark auf die technologische Forschung in an-
deren Branchen angewiesen ist: Dies sind zum einen wenig forschungsintensive Industrien wie der
Bergbau und Eisen und Stahl. Hinzu kommen aulerhalb der Verarbeitenden Industrie die Energie- und
Wasserversorgung sowie das Baugewerbe.

Insgesamt hatten die ,,Fremdforschungsanteile® im Laufe des letzten Jahrzehnts von 10 % (2001) uber
13 % (2005 und 2007) auf 15 % (2009) zugenommen. Im Jahr 2011 ist der Anteil branchenfremder
FUuE hingegen deutlich auf nur noch 11 % im Mittel gesunken. Die zuvor zu beobachtende Entwick-
lung, FUE starker ,,in der Breite* zu betreiben und damit das Innovationspotenzial auch auBerhalb der
Kernkompetenzen der Unternehmen auszuweiten, scheint damit relativ abrupt unterbrochen zu sein.
Ob damit eine tendenzielle Konzentration auf Kernkompetenzen verbunden ist, kann anhand des Indi-
kators aber nicht ausgesagt werden. Die noch 2009 zu beobachtenden engen FuE-Verflechtungen zwi-
schen Chemischer Industrie und Pharmaindustrie sind 2011 so gut wie nicht mehr zu erkennen. Dies
kann sowohl auf ein verdndertes FUE-Verhalten als auch eine Restrukturierung von Unternehmen zu-
riickzuftihren sein, wenn z.B. ein vormals im Pharmabereich forschendes Unternehmensteil aus der
Chemieindustrie als selbstandiges Pharmaunternehmen ausgelagert wird.
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5 Finanzierung von FUE in Wirtschaft und Staat

5.1 Die Finanzierung von FUE in Wirtschaft und Staat im internationalen Vergleich

FuE-Vorhaben, die in Unternehmen, Hochschulen und auBeruniversitdren Einrichtungen durchgefiihrt
werden, kénnen sowohl von den jeweiligen Sektoren aus eigenen Mitteln selbst finanziert werden oder
auf Finanzierungsquellen aus anderen Sektoren oder aus dem Ausland zurtickgreifen. Je nach Bedeu-
tung der zugrunde liegenden Finanzierungsstrome unterscheiden sich die Finanzierungsstrukturen
mehr oder weniger deutlich von den Strukturen der FUE-Durchfiihrung (Tab. 5.1.1). So finanziert die
Wirtschaft im OECD-Durchschnitt knapp 87 % der internen FuE selbst und auch im 6ffentlichen Be-
reich der Hochschulen und auferuniversitaren Einrichtungen kommen tber 91 % der Mittel vom Staat.
Trotzdem variieren die Finanzierungsstrukturen z.T. erheblich zwischen den Landern. So spielt das
Ausland als Finanzier von FuE in Wirtschaft und Staat in Europa eine erheblich groRere Rolle als in
den Uberseeischen Volkwirtschaften, was zum Teil auf die Forderpolitik der EU zurlckzufihren ist.
Andererseits ist der Anteil der FUE-Finanzierung durch international verbundene Unternehmen in Eu-
ropa relativ hoch.®® Deutschland weist im européischen Vergleich relativ geringe Anteile der Aus-
landsfinanzierung sowohl von FuE in der Wirtschaft (4 % der internen Aufwendungen) als auch im 6f-
fentlichen Sektor (4,5 %) auf. Der hohe Anteil der auslandsfinanzierten FUE in der britischen Wirt-
schaft diirfte vor allem auf verbundene Unternehmen zurtickzufiihren sein.

Tab. 5.1.1: Verteilung der FUE-Aufwendungen in Wirtschaft und Staat nach Finanzierungs-
quellen im internationalen Vergleich 2011 (in %)

N OECD USA JPN KOR CHN EU-15| GER GBR FRA  NORD SUED MEDI
interne FUE-Aufwendungen der Wirtschaft finanziert von
Wirtschaft 86,5 84,1 98,3 93,8 93,0 83,1 914 68,7 83,3 84,0 80,2 79,2
Offentlicher Sektor 7,4 10,6 1,2 6,1 54 6,9 4,6 9,9 7,7 4,9 9,9 6,1
Ausland 6,2 5,3 0,6 0,1 1,6 10,0 4,0 21,4 9,0 11,0 10,0 14,5
FuE-Aufwendungen im &ffentlichen Sektor* finanziert von
Wirtschaft 53 31 3,9 8,3 14,4 7,3 11,9 6,0 5,0 4,8 49 12,2
Offentlicher Sektor 91,5 96,4 96,0 91,1 85,1 85,9 83,7 82,7 89,7 88,1 89,1 82,9
Ausland 3,2 0,5 0,2 0,5 0,5 6,7 4,5 11,3 5,3 7,1 6,0 5,3
Gesamte Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE finanziert von
Wirtschaft 59,9 58,6 76,5 73,7 73,9 55,4 65,6 45,9 55,0 57,3 44,2 56,1
Offentlicher Sektor 34,9 37,6 23,0 26,1 24,8 35,7 30,2 36,4 37,3 33,0 47,7 32,6
Ausland 5,2 3,8 0,5 0,2 1,3 8,8 4,2 17,8 7,7 9,7 8,1 11,3

Jeweils letzte verfugbares Jahr. - Daten teilweise geschatzt. - *) Hochschulen und FuE-Einrichtungen aufRerhalb von Hoch-

schulen.

NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. - SUED: ITA, POR, ESP, GRE. - MEDI: BEL, NED, AUT, SULI.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2). - SV Wissenschaftsstatistik.
Berechnungen und Schéatzungen des NIW.

Die Finanzierung von FUuE im 6ffentlichen Sektor erfolgt im OECD-Durchschnitt zu 5,3 % durch die
Wirtschaft (Tab. 5.1.1 und Tab. 5.1.2). So finanzierte in der OECD (2011) die Wirtschaft im Schnitt
5,9 % der Hochschulforschung (Deutschland: 14 %) und 3,4 % der FUE in auBeruniversitdren FUE-
Einrichtungen (Deutschland: 9,3 %). Mittel aus der Wirtschaft spielen fur die Durchfiihrung von FUE

% Vgl Abschnitt 10.
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in deutschen Hochschulen und auReruniversitidren Einrichtungen eine wesentlich gréfiere Rolle als in
den anderen gréReren OECD-Léandern.*

Tab. 5.1.2: Finanzierungsanteil der Wirtschaft an FUE in 6ffentlichen Einrichtungen
in OECD-Lé&ndern 2011

Hochschulen wis;erjschaftliche insgesamt
Einrichtungen

GER 14,0 9,3 11,9
GBR 40° 9,7"° 54°
FRA 2,6 7.8 46"
ITA 1,3 5,3 2,5
NED 8,2 11,3 8,9
SWE 4,0 5,2 42
FIN 55 11,0 7.2
Sul 9,1 KA. kKA.
USA 45 1,8%° 31a°b
CAN 8,1 2.8 7.0
JPN 2,7 2,0 2.4
KOR 11,0 3.2 6,8
EU-15 insg. 6,7° 80" 7,2°
OECD insg. 59° 34° 49°

a) EinschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck. - b) Schatzungen.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2).
Zusammenstellung, Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Bei der Finanzierung von FuE, die in der Wirtschaft durchgefuihrt wird, spielt der Staat eine unter-
schiedliche Rolle in den Volkswirtschaften. Im OECD-Mittel lag der staatlich finanzierte Anteil an
den FuE-Aufwendungen der Wirtschaft zuletzt bei 7,4 % (Tab. 5.1.1). Von 2001 bis 2007 befand er
sich knapp unterhalb von 7 % (vgl. Tab. 5.1.3). Danach ist der Forderanteil vor allem aufgrund der
Entwicklung in den USA bis auf bis zu 9 % (2009) angezogen. Dieser Anstieg erfolgte parallel zur
Ausweitung des gesamten Offentlichen Einsatzes an FUE-Mitteln im Verlauf der Finanz- und Wirt-
schaftskrise. In der EU(15) liegt der Anteil gegenwartig unverandert bei 7 %, in Deutschland seit 2005
deutlich darunter bei rund 4,5 %.

Ein im internationalen Vergleich unterdurchschnittlicher Anteil des Staates an der Finanzierung von
FuE in der Wirtschaft und ein gleichzeitig zu beobachtender Giberdurchschnittlicher Anteil der Finan-
zierung von FuE im offentlichen Sektor durch die Wirtschaft tragen dazu bei, dass in Deutschland im
internationalen Vergleich ein (berdurchschnittlicher Anteil der FUE-Aufwendungen von der Wirt-
schaft finanziert wird (Tab. 5.1.1). Die deutsche Wirtschaft finanziert knapp zwei Drittel aller FUuE-
Aufwendungen in Deutschland, im OECD-Schnitt sind es 60 %, in der EU-15 nur 55 %. Besonders
niedrig fallt der durch die Wirtschaft finanzierte Anteil in den Landern Silideuropas (44 %) aus, was
vor dem Hintergrund der dortigen Probleme bei der Staatsfinanzierung besonders problematisch ist:
Der Staat finanziert hier fast die Halfte aller FUE-Aufwendungen, was eine fir die Verbesserung der
internationalen Wettbewerbsfahigkeit dieser Volkswirtschaften notwendigen Intensivierung von FUE
merklich erschweren drfte.

6 Fir weitere L&nder vgl. auch Abschnitt 7.1.
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Tab. 5.1.3: Beitrag des Staates zur Finanzierung von Fuk in der Wirtschaft der OECD-Léander

1995 bis 2012

1995 1997 1999 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
GER 10,2 9,2 7,0 6,7 6,1 59 45?2 45 4,5 45 4,5 45° 43 43¢
GBR 10,5 96 10,2 78% 96 10,2 8,3 7.6 6,8 6,6 7.9 8,7 9,3 7,9¢
FRA 12,7 10,4 % 10,0 84?% 111 11,4?* 101 11,3* 98 11,3 9,0 87°¢ 7.6
ITA 16,7 13,1 130 149 141 138 11,0 8,1 6,6 5,9 6,5 5,9 6,9
NED 6,6 5,4 4,8 4,5 3,3 3,4 2,3 3,7 7.4 392
SWE 952 76°% 78 5,8 5,9 452 4.6 5,8 5,0
FIN 5,6 4,1 4,2 3,4 3,3 3,7 38 3,7 35 2,5 2,5 2,6 2,8 3,0
Sul 2,4 2,3 15 1,7 0,8
USA 16,3 140 11,3 8,4 8,9 9,7 97¢ 98 99 125 140 123 106 115°¢
CAN 6,2 4,9 3,5 3,6 2,6 2,2 2,6 2,5 2,1 2,3 2,8 38 37 36°
JPN 1,6 1,3 1,8 1,4 1,4 1,3 1,2 1,0 11 0,9 1,2 1,2 1,0
KOR 3,6 4,8 5,8 8,1 53 4,7 4,6 4,7 622 59 6,8 6,7 6,1
EU-15 | 10,6 ° 91° 83° 75° 8o 80° 71° 70P 7% 71P 69° 70° 66°
OECD | 110*" 96" 84" 68P 68" 71° 68" 68° 68° 81P 90° 81° 72P 76°

Geringe Abweichungen zu Tab. 5.1.1 ergeben sich dadurch, dass die dort ausgewiesen Finanzierung durch den 6ffentlichen
Sektor auch die Finanzierung durch private Organisationen ohne Erwerbszweck und Eigenmittel der Hochschulen beriick-
sichtigt.

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

SUI: 2000 statt 1999.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2). - Zusammenstellung des NIW.

5.2  Die Finanzierung von FUE in der deutschen Wirtschaft

In fast allen L&ndern fordert der Staat mehr oder weniger massiv und im Zeitablauf nicht immer stabil
den FuE-Prozess in der Wirtschaft mit unterschiedlichen Instrumenten und Anreizen. Die staatliche
Rolle im Wissenschafts- und Forschungssystem wird in der 6konomischen Theorie mit einer , Liicke*
zwischen volkswirtschaftlichen und privatwirtschaftlichen Ertrdgen von Forschungsaktivititen be-
griindet.”” Dies wird vor allem fiir die Grundlagenforschung angenommen, die deshalb in besonderem
MaRe durch staatliche Mittel finanziert wird. Auch gesellschaftliche Bereiche wie auflere und innere
Sicherheit, Gesundheit oder Umweltschutz, die sich zunachst zwar einer 6konomischen Bewertung
entziehen, in langfristiger Perspektive aber durchaus aus privatwirtschaftlicher Sicht profitabel sein
kénnen, begrinden die 6ffentliche Férderung von FuE in diesen Feldern. Staatliche Finanzierungshil-
fen an die Unternehmen senken bei diesen das hohe Risiko von FUE-Projekten. Denn die Wirtschaft
tendiert wegen der hohen FuE-Kosten, wegen Informationsdefiziten tber die technologischen Maég-
lichkeiten, wegen technologischer Risiken bis hin zum Fehlschlag und wegen unsicherer Marktaus-
sichten und Ertrdge — auch aufgrund moéglicher Trittbrettfahrereffekte — eher zu zdgerlichem Fuk-
Verhalten und damit zu ,,Unterinvestitionen* in FuE. Staatliche FUE-Finanzierungshilfen kénnen dem
entgegenwirken.

Aus diesen Erfahrungen heraus ergibt sich insbesondere eine Rechtfertigung fir das Engagement des
Staates in langfristig angewandter Forschung,* aber auch fiir die Férderung von betrieblichen FuE-

Diese Liicke kann man auch als ,,soziale Zusatzertrage* der privaten FuE-Tétigkeit ansehen. Vgl. Peters, Licht u. a. (2009); Nooteboom,
Stam (2008).

% \gl. Callon (1994).
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Projekten. Sie umfasst auch die direkte Vergabe von FuE-Auftrdgen an die Wirtschaft auf der Basis
einer eigenstandigen staatlichen Zielstruktur.*® Entsprechend reichen die staatlichen Ansatzpunkte zur
Forderung von FUE in der Industrie von der Finanzierung und Durchfiihrung von FuE fir die Produk-
tion offentlicher Giiter bis zum Ausgleich von ,klassischem Marktversagen, indem der Staat ver-
sucht, das FUE-Budget der Privaten an das gesellschaftliche Optimum heranzufiihren.'® Dabei variiert
die Forderintensitat erheblich und kann bis zu 100 % erreichen, wenn es z. B. um Auftragsforschung
im Bereich von Technologien zur inneren und duf3eren Sicherheit geht.

Der im internationalen Vergleich relativ geringe Anteil der staatlichen Finanzierung von FUE in der
deutschen Wirtschaft (vgl. Abschnitt 5.1) bedeutet nicht, dass die damit verbundenen Zahlungsstrome
unerheblich sind: Nach den Angaben der Wirtschaft in der deutschen FUE-Erhebung (,,Empfangersta-
tistik“) war dieser Betrag im Jahr 2011 mit gut 2,4 Mrd. € deutlich hoher als noch 2007 mit
1,85 Mrd. €.°* Die Gelder machen 4,4 % der gesamten FuE-Aufwendungen der Wirtschaft (Unter-
nehmen einschlieRlich IfG) aus.'®* Nach der deutschen FUE-Statistik ist der Anteil des Staates an der
Finanzierung von FuE in der Wirtschaft — auf international relativ niedrigem Niveau — seit 2007 von
3,9 % auf 4,4 % gestiegen (Tab. 2.2.2).

Damit ist aber noch nicht der gesamte staatliche Finanzierungsanteil erfasst. Es fehlen noch die Rick-
flusse aus Mitteln, die der Staat supranationalen Behdrden (wie EU, ESA o. 4.) zur Verfligung stellt.
Deshalb kommen mindestens noch die aus EU-Forderprogrammen erhaltenen FuE-Mittel hinzu, die
als Teil der vom Ausland finanzierten FUE erfasst werden und 2011 insgesamt zusétzliche 0,4 Mrd. €
ausmachten. EinschlieRlich dieser Mittel wiirde der staatliche Anteil an den FUE-Aufwendungen der
Wirtschaft auf liber 5 % steigen.

Insgesamt belief sich der Auslandsbeitrag im Jahr 2011 auf 2,5 Mrd. € (4,5 % der FuE-Aufwend-
ungen), wobei zwei Drittel auf Zuflisse aus verbundenen Unternehmen stammen und die FUE-Forder-
mittel rund ein Viertel ausmachen. Es dominieren die multinationalen Unternehmen.®®

Langerfristig hat sich der Anteil der durch den Staat finanzierten FUE bei den grofRen Unternehmen
(ohne IfGs und EU-Foérdermittel) von 8,3 % (1991) auf 3,1 % ( 2011) und damit in den letzten 20 Jah-
ren um mehr als die Halfte reduziert. Seit 2005 liegt er relativ konstant knapp tber 3 % (Abb. 5.2.1).
Bei kleinen und mittleren Unternehmen ist der Anteil der staatlich finanzierten FUE in den letzten Jah-
ren hingegen deutlich von 5,6 % (2005) auf 8,7 % (2011) gestiegen.

9 Vgl. Nooteboom, Stam (2008).

100 Vgl. Arrow (1962) sowie Peters, Licht u. a. (2009).

101 Diese Angaben miissen nicht notwendigerweise mit den Rechnungsergebnissen in den &ffentlichen Haushalten tibereinstimmen. Durch
unterschiedliche Erhebungskonzepte ergeben sich Abweichungen von den Angaben der Unternehmen in der FUE-Statistik (,,Empfénger-
statistik*) zur ,,Geberstatistik®, die sich aus den jeweiligen Titeln von Bund und Léndern zusammensetzt. Prinzipiell gibt es offenbar
Probleme, den effektiven Finanzierungsbeitrag des Staates zu erfassen. Ein Beispiel ist die Férderung von FUE (ber die AiF. Aus der
Sicht des Staates sind es Ausgaben, die den Unternehmen uber die AiF zugutekommen. Aus dem Zahlungsmodus kann jedoch aus der
Sicht der Unternehmen abgeleitet werden, dass die Férderung wie eine Minderung der Steuerbelastung wirkt. Dies wurde als statistische
Konvention auf alle indirekt-spezifischen Férdermalnahmen Ubertragen; vgl. dazu Eickelpasch, Grenzmann (2009), die aber auch zei-
gen, dass Geber- und Empféngerstatistik faktisch nicht weit voneinander abweichen.

102 L. . - - . -
0 Dabei ist zu beachten, dass die als Bezugsbasis dienenden gesamten FUE-Aufwendungen um mégliche Doppelzahlungen bereinigt wor-

den sind. Sie umfassen alle internen FUE-Aufwendungen zuziglich derjenigen externen FUE-Aufwendungen, die nicht im Wirtschafts-
sektor Anwendung finden, weil diese bereits in den Angaben der Unternehmen zu den internen FUE-Aufwendungen enthalten sind. Die
Vergleichbarkeit mit den VVorgéngerstudien ist deshalb eingeschrankt; vgl. die ausfuhrliche Beschreibung in Schasse, Kladroba, Stenke
(2012). Nationale und internationale Statistik (Abschnitt 5.1) weichen geringfiigig voneinander ab.

103 \/g1. Abschnitt 10.
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Abb. 5.2.1: Staatliche FUE-Finanzierungsanteile an den FUE-Aufwendungen® bei Klein- und
Mittelunternehmen bzw. GroRunternehmen 1991 bis 2011 (in %)

12

10

2 1 — — — Klein- und Mittelunternehmen*

------- Unternehmen > 500 Beschéftigte**

e— |nsgesamt

0 T T T T T T r r r
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

*) bis unter 500 Beschéftigte. — **) 500 und mehr Beschaftigte.

1) Zeitreihen 1991 bis 2007: Anteil an den FUE-Gesamtaufwendungen als Summe der internen und externen FUE-
Aufwendungen; Zeitreihen von 2003 bis 2011: Anteil an der Summe der internen FUE-Aufwendungen zuziiglich der externen
FuE-Aufwendungen, die aulRerhalb des Wirtschaftssektors aufgewendet werden. In den internen FUE-Aufwendungen sind
solche Aufwendungen schon enthalten, die extern finanziert werden, aber im Wirtschaftssektor (,,intern) durchgefiihrt wer-
den; ohne Mittel, die an Institutionen der Gemeinschaftsforschung geflossen sind. Die Anderung erfolgt, um die Bezugsbasis
um Doppelzé&hlungen zu bereinigen, vgl. Schasse, Kladroba, Stenke (2012).

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

Ein einheitliches Muster der staatlichen Beglinstigung von FUE in Deutschland ist auf der Basis sek-
toraler Daten aus der ,,Empfangerstatistik* nicht zu erkennen (vgl. auch Tab. 5.2.1):

¢ Die staatlichen Mittel flieBen zum einen in die Industrien mit den gréBRten FUE-Kapazitaten bzw. in
Industrien, die besonders forschungsintensiv produzieren. Allein die im Bereich des sonstigen
Fahrzeugbaus erfasste Luft- und Raumfahrzeugindustrie vereinte 2011 mit fast 690 Mio. € (ber
28 % (2009 waren es mit 780 Mio. € tiber 40 %) der gesamten staatlichen FUE-Ausgaben an die
Wirtschaft auf sich. Damit werden Uber 22 % der FUE-Aktivitaten in diesem Sektor durch den Staat
— ohne Beriicksichtigung der Rickflisse aus supranationalen Behorden wie ESA o. 4. — getragen.
Im Dienstleistungssektor weist die ,,Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung® (einschlieflich
der IfG, deren FUuE-Aktivitaten zu (iber der Halfte aus staatlichen Mitteln finanziert werden) einen
besonders hohen staatlichen Finanzierungsanteil von uber 23 % auf. Der gesamte Bereich der
,Freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen kommt so auf einen Anteil
der Staatsfinanzierung von fast 13 %.'%

104 Vgl. auch SV Wissenschaftsstatistik (2013b) Tabelle 1.5.
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Tab. 5.2.1: Finanzierung von FuE in den Unternehmen nach Wirtschaftszweigen, Grélien- und
Technologieklassen 2011

- Anteile? in % -

Wirtschaftszweig andere
BeschéaftigtengroRenklasse Wirtschaft Staat u Ausland
. Inlander

Technologieklasse

alle forschenden Unternehmen 91,3 3,9 0,2 4,5

Wirtschaftszweig (WZ 2008)

Verarbeitendes Gewerbe 92,8 31 0,2 3,9
Chemische Industrie 95,4 2,0 0,0 2,6
Pharmazeutische Industrie 97,5 0,4 0,0 2,0
DV, Elektronik, Optik 95,0 3,5 0,0 1,4
Elektrotechnik 93,8 1,8 0,4 4,0
Maschinenbau 94,8 1,9 0,0 3,2
Automobilbau 95,1 0,8 0,3 3,8
Sonstiger Fahrzeugbau 68,7 20,5 0,0 10,8
Ubrige Industrie 88,9 4,2 0,1 6,8

luK-Dienstleistungen 81,6 4,0 15 13,0

Freiberufl., wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 80,8 12,9 0,4 6,0

Ubrige Wirtschaftszweige 86,3 11,9 0,1 1,7

BeschéftigtengréRenklasse

<100 81,0 14,6 0,5 3,9

100 - 499 89,2 53 0,4 5,2
500 - 999 86,1 8,3 0,1 55
1000 und mehr 92,7 2,7 0,2 4,4

Technologieklassen in der Verarbeitenden Industrie

Forschungsintensive Industrie 92,9 3,2 0,2 3,7
Spitzentechnologie 89,8 6,5 0,0 3,7
Hochwertige Technik 95,0 11 0,3 3,7

Ubrige Industrie 92,2 2,9 0,1 4,7
Ubrige, aber in Deutschland forschungsintensive WZ 94,9 1,9 0,1 3,0
Ubriges Verarbeitendes Gewerbe 89,3 4,0 0,1 6,5

1) Anteil an der Summe der internen FUE-Aufwendungen zuziiglich der externen FUE-Aufwendungen, die auBerhalb des
Wirtschaftssektors aufgewendet werden. In der Summe der internen FUE-Aufwendungen sind solche Aufwendungen schon
enthalten, die aus Sicht des einzelnen Unternehmens zwar von anderen Wirtschaftsunternehmen (,,extern) finanziert werden,
aber im eigenen Unternehmen (,,intern*) durchgefiihrt werden; ohne Mittel, die an Institutionen der Gemeinschaftsforschung
geflossen sind.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

¢ Im Schnitt aller Spitzentechniksektoren werden — durch das starke staatliche Engagement in diesen
beiden Industrien forciert — 6,5 % der FUE-Gesamtaufwendungen durch den Staat finanziert; repréa-
sentativ ist dies jedoch nicht. In der Hochwertigen Technik sind es allerdings nur 1,1 % (1,2 %
wenn man die in Deutschland forschungsintensiv produzierende Chemieindustrie, die Elektrotech-
nik und auch Teile des Fahrzeugbaus hinzuzéhlt), in niedriger und mittlerer Technologie, die in
Deutschland im Durchschnitt nicht forschungsintensiv produziert wird, sind es 4,0 %.

Der volumenmaRig tberragende Teil der staatlichen Finanzierung von FUE in der Wirtschaft entfallt
zu fast zwei Dritteln auf groRe Unternehmen mit mehr als 500 Beschéaftigten. Auf Seiten der Empfén-
ger stellt dieser aber nur 3,1 % der FuE-Aufwendungen dar (Tab. 5.1.1, Abb. 5.2.2). Dagegen belduft
sich der staatliche Finanzierungsanteil bei FUE im Jahr 2011 bei Kleinunternehmen auf 14,6 % der
FuE-Aufwendungen und bei Mittelunternenmen auf 5,3 %. Ahnlich hoch ist der staatliche Finanzie-
rungsbeitrag bei GroRunternehmen mit 500 bis zu unter 1.000 Beschaftigten (8,3 %).
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Abb. 5.2.2: Staatlicher Finanzierungsbeitrag zu den FUE-Aufwendungen in Deutschland 2011
nach UnternehmensgrofRenklassen (in %o)
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BeschéaftigtengroRenklasse

1) Anteil an der Summe der internen FUE-Aufwendungen zuziglich der externen FUE-Aufwendungen, die aulerhalb des
Wirtschaftssektors aufgewendet werden. In der Summe der internen FUE-Aufwendungen sind solche Aufwendungen schon
enthalten, die aus Sicht des einzelnen Unternehmens zwar von anderen Wirtschaftsunternehmen (,,extern®) finanziert werden,
aber im eigenen Unternehmen (,intern*) durchgefiihrt werden. Die Anderung erfolgt, um die Bezugsbasis um Doppelzihlun-
gen zu bereinigen.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.
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6 FuE-Personaleinsatz

6.1 FuE-Personaleinsatz im international Vergleich

Der Anteil der fiir FUE eingesetzten Personalkapazitdten — gemessen in Vollzeitdquivalenten — je
1.000 Erwerbspersonen bildet einen geeigneten Indikator fur den internationalen Vergleich der FUuE-
Personalintensitat einzelner Lander oder Landergruppen. Berlicksichtigt wird das FUE-Personal, das in
Unternehmen, Hochschulen, wissenschaftlichen Einrichtungen auBerhalb der Hochschulen (Staat) und
anderen Organisationen ohne Erwerbszweck mit Forschungs- und Entwicklungsaufgaben betraut ist.
Fur den internationalen Vergleich erweist es sich allerdings als problematisch, dass entsprechende Da-
tenreihen fir die USA fehlen, was letztlich auch die Abschéatzung genereller Entwicklungen in der
OECD insgesamt verhindert. Der Blick ist deshalb vor allem auf den européischen Vergleich gerich-
tet.

Anders als die FUuE-Aufwendungen erweist sich die Entwicklung der FuE-Personalkapazitaten als
weitaus weniger konjunkturreagibel (Abb. 6.1.1). In Europa'® hat es seit den 90er Jahren eine langsa-
me aber stetige Steigerung der FUE-Personalintensitét gegeben.

Abb. 6.1.1: FuE-Personal (Vollzeitdquivalente) je 1.000 Erwerbspersonen 1995 bis 2012 in aus-
gewdhlten Landern und Landergruppen (in %)
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1) vorléufig.

NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, ISL. - SUED: ITA, ESP, POR. - MEDI: BEL, NED, AUT, SUI.

Bruch in der Reihe: FRA 1997, 2000 und 2010, NORD 2007 und 2011, JPN 1996 und 2008, KOR 2007.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2). - Berechnungen und Schétzungen des NIW.

105 Dies gilt sowohl fur die L&nder der EU-15 als auch der EU-27
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Statistisch waren im Jahr 1995 in der EU-15 insgesamt 9,4 Vollzeitbeschéftigte je 1.000 Erwerbsper-
sonen mit FUE-Aufgaben beschaftigt. Dieser Wert ist bis 2011 ohne Unterbrechung — auch nicht im
Jahr 2009 — auf 12,1 gestiegen. Dabei erweist sich die Rangfolge der Lénder als vergleichsweise stabil
und durchweg kompatibel zu den eingesetzten FUE-Mitteln (vgl. Abb. Abb. 2.1.1): Deutschland er-
reichte 2011 mit 13,6 FuE-Beschéftigten je 1.000 Erwerbspersonen eine tber dem Schnitt der EU-15
liegende FuE-Personalintensitit und ist damit etwa auf gleichem Niveau wie Korea (14,4), das seine
FuE-Personalintensitét in den letzten 20 Jahren massiv gesteigert hat, und Japan (13,2).

In der ,,Wissenswirtschaft“ ist insbesondere eine akademische Ausbildung zum wichtigsten Inputfak-
tor flr FUE-Prozesse geworden Der Schwerpunkt liegt bei technischer FUE naturgemal auf dem Ein-
satz von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren.

Wissenschaftler und Ingenieure bilden einen zentralen Inputfaktor fur FUE-Prozesse. Hier hat sich ein
auch international bereits langer erkennbarer Trend fortgesetzt (Tab. 6.1.1): Die Akademikerquote
beim FuE-Personal ist seit den 90er Jahren bis heute deutlich gestiegen. Deutschland halt sich mit
59 % knapp unter dem Durchschnitt der EU-15-Lander (62 %). Im Vergleich zu den berseeischen
Volkswirtschaften erweist sich der Wissenschaftleranteil in Deutschland und Europa als eher unter-
durchschnittlich hoch.

Die Ausweitung der FUE-Kapazitaten ist sehr eng an die Verfiigbarkeit von wissenschaftlichem Perso-
nal gebunden. So ist die Zahl der forschenden Personen in Europa (EU-15, gerechnet in Vollzeitaqui-
valenten) zwischen 1995 und 2011 um 733.000 gestiegen, 84 % davon waren wissenschaftliches Per-
sonal. In Deutschland entfielen 93 % des Anstiegs (+116.000) auf den Zuwachs beim wissenschaftli-
chen Personal (+ 108.000).
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Tab. 6.1.1: Anteil der Wissenschaftler/Ingenieure am FuE-Personal in Wirtschaft, Hochschulen
und aufleruniversitaren Einrichtungen im internationalen Vergleich 1995 bis 2011

Land 1995 2000 2005 2011*
GER 50,3 53,2 57,3 58,9
FRA 475 52,5 57,9 61,9
GBR 52,6 59,1 76,5 70,6
ITA 53,3 441 47,1 46,5
BEL 58,5 57,2 61,9 67,9
LUX 44,9 50,7 52,8
NED 435 46,2 51,1 50,2
DEN! 52,8 48,8 64,8 67,6
IRL 59,7 66,7 69,4 70,4
GRE* 55,2 475 58,3 66,8
ESP 59,2 63,6 62,8 60,6
POR 75,0 76,5 82,1 90,0
SWE! 53,7 63,7 70,9 62,3
FIN 50,1 66,2 68,9 73,4
AUT? 59,8 59,8 60,7
EU-15 51,3 54,8 61,5 61,6
CZE 52,6 57,2 55,7 55,1
POL 60,3 69,9 81,0 75,3
SVK 60,0 65,4 75,8 84,6
SLO 49,6 50,6 58,4 57,5
HUN 53,6 61,2 68,3 67,8
EST 71,9 76,4 78,8
sur® 44,1 49,9 48,6 40,5
ISt 63,5 64,1 66,8 67,5
NOR! 66,6 73,7 70,7 73,7
TUR 85,7 85,5 79,5 77,7
CAN 60,3 64,2 62,5 68,7
MEX? 58,4 55,1 52,5 54,0
CHI® 50,4 47,3
JPN 71,0 72,2 75,9 75,5
KOR 66,0 78,5 83,5 79,9
CHN 69,4 75,4 82,0 45,7
TPE 53,0 59,6 60,6
SIN 81,0 85,9 83,2 86,5
AUS? 67,3 69,0 69,9 67,4
NzL! 57,9 69,0 68,6 69,1
RSA! 47,7 66,9 60,1 63,5

1) 2001 statt 2000. - 2) 1999 statt 2000. - 3) 1998 statt 2000. - 4) 2004 statt 2005. 5) 2007 statt 2005.
*) oder letztes verfligbares Jahr.

Eingeschréankter intertemporaler Vergleich aufgrund von Anderungen bei der Datenerfassung:
zwischen 2000 und 2005 fir GBR, NED, DEN, HUN, CZE und zwischen 2005 und 2010

fur DEN, ESP, POR, SWE, SLO, JPN, KOR, CHN.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2). - Berechnungen des NIW
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Eine starkere Gewinnung von hoch qualifizierten Frauen fur FuE-Tétigkeiten ist nicht nur unter
gleichstellungspolitischen Gesichtspunkten relevant, sondern auch zur Mobilisierung notwendiger

Humankapitalpotenziale.

106

Die Frauenanteile am wissenschaftlich ausgebildeten FUE-Personal sind in

der zweiten Halfte des letzten Jahrzehnts in den meisten Landern, flr die entsprechende Daten verfiig-
bar sind, gestiegen (Tab. 6.1.2). Dabei ist der Frauenanteil in vielen L&ndern, so auch in Deutschland,
in Hochschulen und auReruniversitaren Einrichtungen stérker gewachsen als in der Wirtschaft, wo z.T.
sogar leicht riicklaufige Anteile der Wissenschaftlerinne/Ingenieurinnen mit FUE-Aufgaben zwischen
2005 und 2010 zu beobachten sind. Im Durchschnitt der EU-15 ist der Frauenanteil von 30,0 % auf
31,9 % gestiegen. In Deutschland haben vor allem die 6ffentlichen Forschungseinrichtungen zugelegt;
hier sind inzwischen ein Drittel aller forschenden Wissenschaftler Frauen.

Tab. 6.1.2: Frauenanteil unter den forschenden Wissenschaftlern im internationalen Vergleich

2005 und 2010* (in %)
2005 2010
auBBeruniv. aufReruniv.

Land insgesamt Wirtschaft FuE-Einr. Hochschulen| insgesamt Wirtschaft FuE-Einr. Hochschulen
GER 21,3 11,6 28,5 29,9 24,9 12,7 32,4 34,7
FRA 28,0 20,3 32,9 34,2 25,6 19,5 34,8 32,8
GBR 35,7 19,1 33,9 41,9 38,3 19,9 34,4 44,2
ITA 32,3 20,3 39,9 34,6 34,5 20,5 44,9 38,8
BEL 29,6 20,5 31,4 36,2 32,7 24,0 32,5 39,0
LUX 18,2 14,3 30,6 26,3 21,2 11,4 35,5 35,8
NED 21,0 10,0 29,5 33,3 25,9 14,2 30,4 36,9
DEN 29,7 24,9 36,4 35,7 31,7 23,9 36,2 41,0
IRL 30,3 20,2 35,4 38,2 34,4 25,8 33,3 41,7
GRE 36,4 28,0 40,8 38,0

ESP 36,7 26,8 46,6 38,0 38,4 29,1 48,1 40,1
POR 44,4 26,4 56,6 46,9 45,5 29,9 60,9 49,1
SWE 35,8 25,2 37,2 48,3 35,7 25,5 38,9 44,5
FIN 30,2 17,7 41,9 43,7 31,9 16,5 44,2 46,9
AUT! 23,6 12,6 36,2 32,8 28,4 16,3 43,1 37,8
EU-152 30,0 17,9 36,2 37,3 31,8 18,8 38,8 40,1
CZE 28,8 17,3 35,6 33,6 28,1 15,2 37,0 34,3
POL 39,3 26,6 40,4 41,0 39,0 19,4 42,4 42,1
SVK 41,5 32,4 42,7 43,0 42,4 19,7 45,3 45,1
SLO 34,8 25,8 43,1 36,2 36,3 23,7 45,5 42,0
HUN 34,2 22,6 38,2 36,6 32,0 21,6 40,7 36,2
EST 40,8 24,1 59,5 43,8 43,4 28,9 61,1 46,6
surt 26,7 21,1 25,5 29,6 30,2 18,7 32,6 33,9
ISL 39,3 32,2 43,5 43,5 41,0 31,8 46,8 43,8
NOR 31,6 19,7 374 394 35,7 22,3 42,7 44,4
TUR 36,1 25,5 27,4 38,5 35,8 23,6 29,1 40,5
JPN 11,9 6,5 12,5 21,5 13,8 7,5 15,6 24,3
KOR 12,9 10,4 11,0 18,8 16,7 11,9 20,1 26,6
TPE 19,6 14,3 19,9 26,5 20,9 14,9 24,7 29,3
SIN 26,3 23,7 32,9 29,0 29,3 25,2 34,5 33,0
RSA 39,7 29,4 39,4 42,4 40,8 30,3 41,5 43,7

*) oder letztes verfuigbares Jahr. 1) 2004 statt 2005. - 2) geschatzt.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2). — Zusammenstellung des NIW.

106 Vgl. Leszczensky u. a. (2013).
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Die Beteiligung von Frauen an wissenschaftlicher Forschung ist in Deutschland mit 25 % unveréndert
als sehr niedrig zu bezeichnen und wird nur in Asien (Japan und Korea mit 14 bzw. 17 %) unterboten.
Neben Deutschland und Luxemburg weisen auch Frankreich, die Niederlande, Osterreich und Tsche-
chien eine Frauenbesetzung in den Forschungsstdben von unter 30 % auf. Dabei ist der Frauenanteil
unter den forschenden Wissenschaftlern in der Wirtschaft durchgéngig weitaus niedriger als in Hoch-
schulen und auReruniversitaren FuE-Einrichtungen. Die geringe Frauenbeteiligung an FuE lasst auf
den Einfluss von spezifischen kulturellen und gesellschaftlichen Besonderheiten in Ausbildung und
betrieblicher Praxis schlielen, die sich letztlich in den nationalen Innovationssystemen restriktiv nie-
derschlagen.'”’

6.2 Struktur des FUE-Personaleinsatzes in der deutschen Wirtschaft

In Deutschland bildet das ,,Humankapital” den wichtigsten Inputfaktor fur den FuE-Prozess. Schon
seit Mitte der 90er Jahre sind rund 60 % der internen FUE-Aufwendungen der Unternehmen Personal-
mittel (Tab. 2.2.2). Dagegen entfallen knapp ein Drittel der FUE-Aufwendungen auf Sach- und rund
8 % auf Investitionsmittel.

In den letzten 20 Jahren hat sich die Qualifikationsstruktur des FUE-Personals in der deutschen Wirt-
schaft zunehmend in Richtung Wissenschaftler/Ingenieure und Techniker entwickelt (Tab. 2.2.2). So
ist der Anteil des Hilfspersonals von 29 % (1991) auf 14,3 % (2011) gesunken ist. Der Anteil der Wis-
senschaftler und Ingenieure am FuE-Personal ist seit 1991 von 44 % auf 55 % (2009) gestiegen, hat
aber 2011 leicht nachgelassen, weil das Technikerpersonal zuletzt tiberproportional ausgeweitet wur-
de. Der steigende Bedarf an akademischem Wissen im FUE-Prozess ist ungebrochen. Dies ist vor dem
Hintergrund der Knappheit an Akademikern mit natur- und ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung
als kritisch und als Engpassfaktor anzusehen.'®

Die Personalstruktur forschender Unternehmen unterscheidet sich deutlich hinsichtlich der Wirt-
schaftszweige (Tab. 6.2.1). So ist bspw. der Akademikeranteil in Sparten der niedrigen/mittleren
Technologie deutlich geringer als in der Spitzentechnologie. Hier spielen Techniker eine besonders
groBe Rolle. Die spezifischen FuE-Belange erfordern in der Hochwertigen Technik einen ebenso ho-
hen Anteil akademisch ausgebildeten Personals wie in der Spitzentechnik.

In der Chemischen Industrie hatte (2011) fast ein Drittel des FUE-Personals eine akademische Ausbil-
dung, was eine erneute Steigerung gegentiiber der letzten Erhebung 2009 (30 %) bedeutet. Auf hohem
Niveau von Uber 60 % hat der Akademikeranteil am FuE-Personal auch bei den Herstellern von Da-
tenverarbeitungstechnik und Elektronik sowie im Automobilbau zugenommen.

1o7 Schon Grupp und Breitschopf (2004) stellten einen , trichterformigen” Verlauf der Beteiligungsindizes von Méannern und Frauen fest,
der sich mit zunehmender ,,Professionalisierung® immer mehr zugunsten der ménnlichen Beteiligung 6ffnete; aktuell vgl. Leszczensky
u.a. (2013) und zum internationalen Kontext OECD (2012b).

108 Vgl. Leszczensky, Frietsch u. a. (2009), Leszczensky, Cordes (2012).
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Tab. 6.2.1: FuE-Personalstruktur in den Unternehmen nach Wirtschaftszweigen, GrofRen- und
Technologieklassen 2011

- Anteile in % -
Wirtschaftszweig Qualifikationsstruktur
BeschaftigtengroRenklasse Wissenschatftler,
Technologieklasse Ingenieure Techniker sonstige
alle forschenden Unternehmen 53,3 32,4 14,3
Wirtschaftszweig
Verarbeitendes Gewerbe 53,1 32,1 14,7
Chemische Industrie 32,6 42,6 24,9
Pharmazeutische Industrie 36,7 47,4 15,9
DV, Elektronik, Optik 67,2 24,9 8,0
Elektrotechnik 52,4 37,0 10,6
Maschinenbau 46,7 43,4 10,0
Automobilbau 62,8 17,9 19,3
Sonstiger Fahrzeugbau 35,3 53,4 11,2
Ubrige Industrie 43,7 41,2 15,0
luK-Dienstleistungen 65,5 23,1 115
Freiberufl., wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 45,1 47,5 7,4
Ubrige Wirtschaftszweige 50,1 23,0 26,8
BeschaftigtengroRenklasse
<100 53,3 35,6 11,1
100 - 499 52,7 35,9 11,4
500 - 999 50,2 37,2 12,6
1000 und mehr 53,8 30,7 15,5
Technologieklassen in der Verarbeitenden Industrie
Forschungsintensive Industrie 57,1 28,9 14,0
Spitzentechnologie 56,1 33,6 10,4
Hochwertige Technik 57,8 25,7 16,4
Ubrige Industrie 41,6 41,6 16,8
Ubrige, aber in Deutschland forschungsintensive WZ 40,6 40,3 19,1
Ubriges Verarbeitendes Gewerbe 42,5 42,9 14,6

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des NIW.

Insgesamt werden die Unterschiede hinsichtlich des Anteils der Akademiker am FuE-Personal zwi-
schen den verschieden UnternehmensgroRenklassen tendenziell kleiner. Zwar ist nach wie vor ein mit
zunehmender Unternehmensgrofie leicht sinkender Akademikeranteil zu konstatieren (Ausnahme: sehr
groRe Unternehmen mit mehr als 5.000 Beschaftigten), die Abstande sind inzwischen eher gering. Der
Akademikeranteil sinkt von knapp 55 % bei Unternehmen mit weniger als 20 Beschaftigten bis auf
knapp unter 50 % bei gréReren Unternehmen, die 2.000 bis unter 5.000 Beschaftigte aufweisen (vgl.
Abb. 6.2.1).

Ein Problem ist wohl vor allem, dass akademisches Personal flr forschende Klein- und Mittelunter-
nehmen zwar besonders wichtig ist, sich jedoch schlechter rekrutieren lasst als dies fiir GroRunter-
nehmen mdglich ist, die héhere Gehalter bezahlen kénnen und auch bessere unternehmensinterne Auf-
stiegsmdglichkeiten bieten. FUE-Tatigkeit ist vielfach ein Sprungbrett in andere dispositive Tatigkei-
ten im Unternehmen.'® GréRenbedingte Nachteile wirken sich deshalb bei Knappheit des Nachwuch-
ses besonders aus.

109 Vgl. Heidenreich, Wimmers (2007).
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Abb. 6.2.1: Bedeutung des akademischen FUE-Personals in Deutschland 2011 nach Unterneh-
mensgroRenklassen
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schéatzungen des NIW.
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7 Externe FUE und FuE-Kooperationen

7.1 FuE-Kooperationen im internationalen Vergleich

Anders als bei den in den bisherigen Abschnitten verwendeten FUE-Indikatoren gibt es hinsichtlich der
Frage nach der Vergabe von FuE-Auftrdgen durch die Wirtschaft und FUE-Kooperationen zwischen
Partnern aus Wirtschaft, Hochschulen und Forschungseinrichtungen im In- und Ausland nur sehr we-
nige international vergleichbare Indikatoren. Diese lassen sich nur aus den Kennzahlen zur Finanzie-
rung von FUE in den jeweiligen Sektoren ableiten (vgl. Abschnitt 5.1).

Einerseits dient die Relation der FUE-Aufwendungen von Hochschulen und auleruniversitaren Ein-
richtungen, die von der Wirtschaft finanziert werden, zu deren gesamten FUE-Aufwendungen als Indi-
kator fur die Bedeutung der Wirtschaft als ,,Drittmittelgeber” von 6ffentlicher FuE (Abb. 7.1.1, vgl.
auch Tab. 5.1.2). Dieser Indikator weist auf besonders intensive FUE-Kooperationsheziehungen zwi-
schen Wirtschaft und offentlich geforderten Einrichtungen in Deutschland hin. Aus Verwertungssicht
ist die enge und eingelibte Vernetzung von Wirtschaft, Wissenschaft und Forschung ein klarer Vorteil
fur Deutschland, der sich auch auf die Attraktivitdt als FUE-Standort fir multinationale Unternehmen
mit Standortalternativen auswirken kann.'*°

Andererseits kann man die FUE-Aufwendungen von Hochschulen und auferuniversitaren Einrichtun-
gen, die von der Wirtschaft finanziert werden, in Relation zu den internen FUuE-Aufwendungen der
Wirtschaft setzten, um einen Indikator fiir die Bedeutung von FuE-Auftrdgen an 6ffentliche Einrich-
tungen fiir die Unternehmen zu erhalten. Aus Sicht der Wirtschaft hat sich die Bedeutung der von ihr
finanzierten offentlichen Forschung — bezogen auf die FUE-Ressourcen, die in den Unternehmen selbst
eingesetzt werden — in den letzten 10 Jahren im OECD-Mittel nicht verandert. Der Anteil liegt relativ
stabil bei 2,2 %. (Abb. 7.1.2 und Tab. A.7.1 im Anhang). Der Finanzierungsbeitrag der deutschen
Wirtschaft belduft sich auf 5,7 % der internen FUE-Aufwendungen und liegt damit deutlich ber dem
OECD- und auch uber dem EU-15-Durchschnitt. Der Beitrag der Wirtschaft in den USA und in Japan
liegt sehr deutlich unter dem OECD-Durchschnitt.

Fasst man die privat finanzierten FUE-Leistungen des ¢ffentlichen Sektors als komplementér zu den
eigenen FUuE-Aktivitaten der Wirtschaft auf, dann hat sich im letzten Jahrzehnt weltweit wenig verén-
dert. In einigen grofRen Volkswirtschaften sind die Finanzierungsbeitrdge der Wirtschaft zu FUE im
Sektor Wissenschaft/Forschung im Vergleich zu eigener FUE zwischenzeitig gar reduziert worden
(vgl. Tab. A.7.1 im Anhang). Korea, das bis 2008 immer einen Uberdurchschnittlichen Finanzierungs-
beitrag der Wirtschaft aufwies, ist zuletzt sogar unter den OECD-Durchschnitt gefallen. In Deutsch-
land schwankt der Finanzierungsbeitrag, den Unternehmen zu Offentlichen FuE-Projekten leisten, seit
Mitte des letzten Jahrzehnts um 5,7 % der eigenen internen Aufwendungen.

10 \/g1. Abschnitt 10.
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Abb. 7.1.1: Finanzierungsanteil der Wirtschaft an den FUE-Aufwendungen in 6ffentliche Ein-
richtungen 2011* (in %)

TUR
GER
HUN
NZL
SLO
BEL
NED
ISR
GRE
ESP
SVK
AUS
EU-15
FIN
CAN
KOR
NOR
GBR
CHI
AUT
POL
OECD
ISL
FRA
SWE
DEN
USA**
EST
ITA
JPN
CZE
IRL
POR
MEX
LUX

*) oder letztes verfugbares Jahr.
**) EinschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck; geschétzt.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2) - Berechnungen und Schéatzungen des NIW.
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Abb. 7.1.2: FuE-Auftrage von Unternehmen an dffentliche Einrichtungen in % der internen
FuE-Aufwendungen der Unternehmen 2011*
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7.2 Externe FUE in Deutschland

Anders als die internationale Statistik lasst die deutschen FuE-Statistik des Stifterverbands eine sehr
viel ausfilhrlichere Analyse der Vergabe von FUE-Auftragen und FUE-Kooperationen zu."* Aus Sicht
der Unternehmen bilden diese wichtige Instrumente zur effizienten Gestaltung der eigenen FuE-
Prozesse. Dort, wo sich Unternehmen bei der internen FuE auf ihre , Kernkompetenzen* konzentrie-
ren, sind sie nicht unbedingt an einer Ausweitung ihrer eigenen FUE-Aktivitaten interessiert, sondern
an einer Optimierung und an einer Minimierung der Risiken — z. B. durch Vergabe von FuE-Auftragen
an Unternehmen (auch aus der eigenen Gruppe!) sowie an Hochschulen und auferuniversitare FUE-
Einrichtungen im In- und Ausland bis hin zu ,,open innovation“-Kooperationen.** Seit Jahren wird ein

immer groBerer Teil des technischen Wissens auf dem ,,Forschungsmarkt* eingekauft.113

Abb. 7.2.1: Anteil externer FUE-Aufwendungen der Unternehmen in Deutschland
1991 bis 2011 an den gesamten FUuE-Aufwendungen (in %)
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*) Zeitreihen 1991 bis 2007: Anteil an den FUE-Gesamtaufwendungen als Summe der internen und externen Fuk-
Aufwendungen;

**) Zeitreihen von 2003 bis 2011: Anteil an der Summe der internen FUE-Aufwendungen zuzliglich der externen FuE-
Aufwendungen, die auBerhalb des Wirtschaftssektors aufgewendet werden. In der Summe der internen FUE-Aufwendungen
sind solche Aufwendungen schon enthalten, die aus Sicht des einzelnen Unternehmens zwar von anderen Wirtschaftsunter-
nehmen (,,extern®) finanziert werden, aber im eigenen Unternehmen (,,intern®) durchgefiihrt werden. Die Anderung erfolgt,
um die Bezugsbasis um Doppelzéhlungen zu bereinigen.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

1 Die quantitativen Ergebnisse auf Basis der expliziten Befragung der deutschen Unternehmen sind nicht direkt mit den aus der internatio-

nalen Statistik zu den Finanzierungsstrukturen abgeleiteten Ergebnisse vergleichbar.
112
Vgl. Freeman, Soete (2007).

13 Streng genommen ist natlrlich zu unterscheiden zwischen FuE-Kooperationen und FuE-Auftragsforschung, denn FuE-Kooperationen
umfassen z. T. ein deutliches breiteres Spektrum gemeinsamer Aktivititen von Unternehmen als die reine Bearbeitung von in Auftrag
gegebenen FUE-Projekten. Neue Indikatoren zur Verteilung von FUE-Kooperationen in der deutschen Wirtschaft finden sich in SV Wis-
senschaftsstatistik (2013b).
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Wihrend der von Dritten durchgefiihrte Anteil an den FUE-Projekten Anfang der 90er Jahre noch bei
10 % lag, ist er danach deutlich gestiegen. Bis 2005 hat sich dieser Anteil mit 20 % (bzw. 23 % nach
gednderter Berechnungsgrundlage)*** noch einmal verdoppelt (vgl. Tab. 2.2.2 fiir die Wirtschaft insge-
samt, d. h. einschlieBlich IfGs, sowie Abb. 7.2.1 und Tab. 7.2.1 fir Unternehmen, d. h. ohne IfGs).

Zwischen 1995 und 2005 sind insbesondere GroRunternehmen zunehmend dazu Ubergegangen, FUE-
Auftrége an Dritte zu erteilen. Seitdem stagniert der Anteil externer FUE bei GroBunternehmen bei et-
wa 24 %. Bei Klein- und Mittelunternehmen ist erst seit Beginn des letzten Jahrzehnts ein Bedeu-
tungsgewinn fur externe FUE zu erkennen. Seitdem hat es unter Schwankungen einen Anstieg der ,,EX-
ternenquote” gegeben. Sie ist in den letzten Jahren von 11 % auf knapp 14 % gestiegen.

Tab. 7.2.1: Bedeutung und Struktur von externer FUE der Unternehmen nach Wirtschafts-
zweigen, GroRRen- und Technologieklassen 2011

- Anteile in % -
Wirtschaftszweig Anteil an den Struktur der Auftragnehmer
BeschaftigtengréRenklasse FuE-Gesamt- | Wirtschaft| Ausland Wissenschaft
Technologieklasse aufwen- zusammen | davon:
dungen* sonstige
Inlanderin-
Hoch- auBeruni- nen und
schulen versitar  Inlander
alle forschenden Unternehmen 22,1 61,2 22,3 16,6 6,8 7,0 2,8
Wirtschaftszweig
Verarbeitendes Gewerbe 22,8 62,7 22,8 14,4 5,3 6,2 3,0
Chemische Industrie 12,5 34,5 59,2 6,3 4,0 2,3 0,1
Pharmazeutische Industrie 26,0 49,4 43,0 7.7 3,4 4,0 0,3
DV, Elektronik, Optik 15,2 48,3 7,9 43,8 55 32,3 59
Elektrotechnik 10,4 52,6 11,0 36,4 17,2 11,5 7,7
Maschinenbau 11,5 77,3 16,5 6,2 3,8 2,0 0,4
Automobilbau 33,4 77,7 14,9 7,4 3,5 1,6 2,3
Sonstiger Fahrzeugbau 27,8 16,9 57,7 25,5 13,6 2,1 9,8
Uibrige Industrie 12,2 50,7 14,0 35,3 12,3 20,6 2,4
luK-Dienstleistungen 15,8 55,4 10,2 34,4 8,3 25,5 0,6
Freiberufl., wissenschaftl. u. techn. Dienstleist. 16,3 40,3 22,8 36,9 27,9 6,3 2,7
Uibrige Wirtschaftszweige 27,8 56,1 21,1 22,8 16,1 6,2 0,5
BeschaftigtengréRenklasse
<100 15,7 43,7 19,2 37,1 24,0 9,7 3,4
100 < 500 12,4 58,1 18,6 23,3 10,3 10,0 3,0
500 < 1000 15,3 46,8 30,0 23,2 7,2 6,1 9,9
1000 und mehr 24,3 62,9 22,3 14,8 5,7 6,7 2,4
Technologieklassen in der Verarbeitenden Industrie
Forschungsintensive Industrie 25,8 65,1 21,9 13,1 4,6 54 3,1
Spitzentechnologie 21,5 39,6 35,7 24,7 6,8 12,9 4,9
Hochwertige Technik 28,5 77,7 15,0 7,3 3,5 1,6 2,1
Ubrige Industrie 12,0 44,6 30,2 25,2 10,4 12,5 2,4
Ubrige, aber in Deutschland forschungsintensive WZ 11,8 39,6 45,7 14,8 7,7 4,9 2,2
Uibriges Verarbeitendes Gewerbe 12,2 49,8 14,3 35,9 13,1 20,2 2,6

*) Anteil an der Summe der internen FUE-Aufwendungen zuziglich der externen FUE-Aufwendungen, die auRerhalb des
Wirtschaftssektors aufgewendet werden. In der Summe der internen FUE-Aufwendungen sind solche Aufwendungen schon
enthalten, die aus Sicht des einzelnen Unternehmens zwar von anderen Wirtschaftsunternehmen (,,extern) finanziert werden,
aber im eigenen Unternehmen (,,intern“) durchgefiihrt werden; ohne Mittel, die an Institutionen der Gemeinschaftsforschung
geflossen sind. Die Anderung erfolgt, um die Bezugsbasis um Doppelzéihlungen zu bereinigen.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

114 Vgl. die FuBnote zu Abb. 7.2.1.
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Die in den letzten 20 Jahren zu beobachtende Struktur der Auftragnehmer flr externe FUE ist nicht
sehr stabil. Verschiedene Effekte sind dafiir verantwortlich, die sich auch in der zu beobachtenden
Mittelverteilung spiegeln (Abb. 7.2.2). So ist es insbesondere zu einer Intensivierung der FUE-Be-
ziehungen der Unternehmen mit verbundenen Unternehmen und Zulieferern gekommen, die auch eine
intensivere Verzahnung mit Unternehmen aus dem Ausland mit sich brachte. Daruber hinaus flihrte
partielles Outsourcing eigener FUE-Abteilungen zu einer verstérkten externen Auftragsvergabe. Diese
drei Phanomene koénnen auch erkléaren, dass externe Vertragsforschung bei GrofRunternehmen zwi-
schen 1995 und 2005 immer mehr an Gewicht gewonnen hat:

Die Vergabe von FuE-Auftragen zwischen Wirtschaftsunternehmen sind sehr viel weiter verbreitet
als FuE-Kooperationen zwischen Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen. Sie hatten
immer schon den gréRten Anteil an den externen FUuE-Aufwendungen, der zudem bereits in den
90er Jahren stark gestiegen ist. Generell steckten natlrlich auch damals schon Outsourcing-
Strategien dahinter, bei denen FUE-Aktivitaten von geringerer strategischer Bedeutung auf externe
Partner verlagert werden, z. B. in spezialisierte Dienstleistungsunternehmen. Auch konzerninterne,
z. T. Grenzen (berschreitende FUE-Kooperationen haben schon in den 90er Jahren stark zugenom-
men.*® Im Jahr 2011 wurden 41 % aller FuE-Auftrdge mit verbundenen Unternehmen im In- und
Ausland abgewickelt, in der Chemischen Industrie waren es sogar 81 % und im Automobilbau
48 %. Nach einem leichten Rickgang zur Mitte des letzten Jahrzehnts ist der Anteil der Wirtschaft
selbst an den externen FUE-Aufwendungen seit 2009 wieder auf tber 60 % gestiegen. Die Ubrigen
externen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft gehen an Hochschulen (7 %), andere Wissenschafts-
einrichtungen (10%) und vor allem ins Ausland (22 %).

Abb. 7.2.2: Durchfuhrung externer FUE-Aktivitaten der Wirtschaft in Deutschland

1991 bis 2011
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

Der Anteil von Auslandskooperationspartnern an allen FUE-Auftrégen ist in Schiben seit Beginn
der 90er Jahre bis 2003 auf 22 % gestiegen, danach ist er jedoch wieder leicht zuriickgegangen und
nach 2009 wieder auf 22 % gestiegen. Dahinter stecken zum einen FuE-Auftrdge an FuE-
Einrichtungen und unabhdngige Unternehmen. Ein wesentlicher Teil diirfte aber auch mit zuneh-

11

> Vgl. Reinhard (2002). Speziell Outsourcing von FUE bei einigen GrofRunternehmen im Zusammenhang mit organisatorischen VVerénde-

rungen ist eine wichtige Ursache fiir die kréaftige Dynamisierung der externen FUE. Insofern tberzeichnen die externen FUE-Aufwen-
dungen die seit Mitte der 90er Jahre zu beobachtende Zunahme der Kooperation bei FUE zwischen Unternehmen.
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menden ,,mergers & acquisitions®, also wachsenden Konzernverflechtungen, zusammenhéngen, die
zu FUuE-Auftrdgen an Miitter und Tochter fihren. Im Jahr 2011 wurden zwei Drittel der Auslands-
vertrags-FUE in verbundenen Unternehmen durchgefiihrt (bzw. mit diesen verrechnet), der Rest
entfallt auf andere Unternehmen bzw. Einrichtungen der Wissenschaft und Forschung.

Ausléndische Fuk-Partner kommen allerdings nur in wenigen Branchen sehr konzentriert als Part-
ner in Frage: In der Chemie- (59 %) und Pharmaindustrie (43%), im sonstigen Fahrzeugbau (58 %,
von der Luft- und Raumfahrtindustrie dominiert) sowie in der Holz-, Papier- und Pappeindustrie
(58 %) ubersteigt dieser Anteil deutlich den Industriedurchschnitt (23 %). Der Automobilbau hat
sich nach 2005 wieder starker seiner inlandischen Kooperationspartner besonnen. Hierzu mag auch
beigetragen haben, dass ein Teil der Auslands-FuE-Kapazitaten in verbundenen Unternehmen wie-
der abgegeben worden ist."*°

Die Auftragsvergabe an die Wissenschaft (Hochschulen, staatliche auferuniversitare Forschungsin-
stitute, private Organisationen ohne Erwerbszweck) hat anteilmaRig stark an Bedeutung verloren.
Seit 2005 ist der Anteil der Wissenschaft an den externen FUE-Auftrdgen der Wirtschaft von 21 %
auf 14 % gesunken. Die FUE-Verflechtungen innerhalb der Wirtschaft im In- und Ausland sind mit
dem FuE-Aufschwung in der zweiten Halfte des Jahrzehnts wieder starker zum Tragen gekommen.

Hochschulen und Professoren hatten 2011 einen Anteil von 7 % an den externen FUE-Aufwendun-
gen der Wirtschaft. Ihr Anteil ist seit 2005 (11 %) deutlich gesunken.

Der Anteil auReruniversitarer FUE-Einrichtungen an den externen FuE-Aufwendungen der Wirt-
schaft ist seit 2005 nur wenig von 11 % auf 10 % zurlickgegangen.

Ein Blick auf einzelne Branchen lasst deutliche Unterschiede in den Mustern der externen FuE-Auf-
wendungen erkennen (Tab. 7.2.1):

Im Automobilbau werden mit Uber einem Drittel der FUuE-Aufwendungen deutlich Gberdurch-
schnittlich viele FUE-Aktivitaten auRerhalb des eigenen Unternehmens durchgefihrt. Dabei koope-
riert der Automobilbau vor allem mit anderen Unternehmen (78 %). Hier schlagt sich nieder, dass
die Kfz-Hersteller in der Entwicklung bestimmter Kfz-Teile auf das Know-how von spezialisierten
Forschungsunternehmen zurtickgreifen, die in ihrem Themenbereich fuhrend sind. Die Beziehun-
gen zwischen Herstellern und Zulieferern haben sich in dieser Zeit erkennbar gewandelt und ma-
chen sich auch bei der Produktentwicklung bemerkbar. Zunehmend ist FUE auf spezialisierte Zulie-
ferer Ubertragen worden, die mindestens genauso FUE-intensiv arbeiten wie die Kfz-Hersteller.

Im Bereich des sonstigen Fahrzeugbaus, der vor allem die Luft- und Raumfahrtindustrie umfasst,
dominieren Auslandsauftrage (58 %), vor allem mit verbundenen Unternehmen. Dies gilt ebenso
fur die Chemische Industrie (59 %) und etwas abgeschwacht fiir die Pharmazeutische Industrie
(43 %).

Im Maschinenbau hat die Vergabe von externen FUE-Auftrdgen eine sehr viel geringere Bedeutung
flr das FUE-Geschehen (11 %). Dabei dominieren die externen FUE-Aufwendungen, die an andere
Unternehmen flielRen (77 %).

Industrieunternehmen der Datenverarbeitung/Elektronik/Optik und der luK-Dienstleistungen nei-
gen mit einem Anteil externer FUE von rund 15 % stérker zu interner FUE-Durchfiihrung. For-
schungsauftrdge an auBeruniversitare Forschungsinstitute spielen dabei eine tberdurchschnittliche

116

Vgl. Belitz (2012).
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Rolle. Mit 32 % bzw. 25 % bei luK-Dienstleistern ist dieser Bereich unter den grof’en Branchen
Spitzenreiter.

Die Betrachtung nach Technologieklassen zeigt ein extremes Gefalle hinsichtlich des Anteils externer
FuE zwischen Industrieunternehmen aus Wirtschaftszweigen, die relativ niedrige FUuE-Intensitédten
aufweisen, und solchen, die der Spitzen- und der Hochwertigen Technik zugerechnet werden: In der
Spitzentechnologie wird besonders intensiv mit Kooperationspartnern aus dem Ausland und aus der
Wissenschaft geforscht. Spitzentechnikunternehmen wickeln ebenso wie Unternehmen aus Branchen
mit relativ niedriger FUE-Intensitét einen recht hohen Teil der Projekte mit der Wissenschaft ab (25 %
bzw. 36 %), wahrend Unternehmen der Hochwertigen Technik starker mit der Wirtschaft kooperieren
(78 %).

Die Hohe der externen FUE-Aufwendungen und ihre Verteilung wird weitgehend vom Verhalten der
Grofindustrie bei der Vergabe von FuE-Auftragen bestimmt. Nicht ersichtlich ist dabei, ob und in
welchem Umfang die Zahl der FUE-Kooperationen zugenommen hat und wie sich dabei die Beteili-
gung von Klein- und Mittelunternehmen entwickelt hat. Insgesamt hat externe FUE bei GrofRunter-
nehmen eine weitaus gréRere Bedeutung als bei kleinen und mittleren Unternehmen (Tab. 7.2.1), was
vor allem mit der Internationalisierung der Forschung und der intensiveren FuE-Verflechtung von
groBen Unternehmen untereinander zu tun hat. Wenn sich kleine und mittlere Unternehmen beteiligen,
setzten sie vergleichsweise stirker auf Partner aus der Wissenschaft. Dies ist auch in Zusammenhang
mit der auf KMU fokussierten deutschen Innovationsférderung zu sehen, die besonderen Wert auf
Kooperationen mit Wissenschaft und Forschung legt.**’

Berlicksichtigt man den insgesamt geringeren (groReren) Anteil des Einsatzes externer FuE-
Aufwendungen bei KMU (GroRunternehmen) und die gleichzeitige stérkere (geringere) Wissen-
schaftsorientierung der eingesetzten externen FUE-Mittel, so lassen sich kaum noch Unterschiede im
Anteil der Wissenschaft an den gesamten FuE-Aufwendungen der Unternehmen ausmachen: Die
guantitative Bedeutung von externen FUuE-Auftrdgen an die Wissenschaft fiir die betrieblichen FUE-
Prozesse erweist sich deshalb als relativ unabh&ngig von der Unternehmensgrofe (Abb. 7.2.3).

1 Vgl. Rammer, Binz (2006), Rammer (2007), Belitz, Eickelpasch, Lejpras (2012).
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Abb. 7.2.3: Wissenschaft als Auftragnehmer fiir externe FUE in Deutschland nach Unterneh-

mensgroflenklassen 2011
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schéatzungen des NIW.
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8 Regionale Verteilung von FUE in Deutschland

8.1 Entwicklung des FUE-Personals in den Regionen

FuE-Kapazitaten sind in keinem Land regional gleichmé&Rig verteilt. Eigentlich haben sich in jeder
Volkswirtschaft zwischen den Regionen Unterschiede eingestellt oder abgebaut, sind Binnenverlage-
rungen von FuE-Kapazitidten vorgenommen worden und zeigt sich deshalb eine mehr oder weniger
ausgepragte regionale Konzentration der FuE-Kapazitaten.® Seit den 90er Jahren sind diese Prozesse
deshalb immer intensiver unter Beobachtung geraten, weil von FUE in der Wirtschaft — genauer gesagt
von Innovationen — erwartet wird, dass sie in den Regionen positive Wirkungen auf die internationale
(bzw. Uberregionale) Wettbewerbsfahigkeit, auf Produktivitat, Wachstum und Beschéftigung entfalten.
Vor dem Hintergrund eingeengter regionaler Umverteilungspotenziale hat sich die Erkenntnis durch-
gesetzt, durch ,,endogenen Innovationspotenziale* Wachstum und Beschiftigung in den Regionen zu
sichern. Zu den konstituierenden regionalen Innovationspotenzialen zahlen neben der hier im Vorder-
grund stehenden Industrieforschung auch die Ausstattung mit 6ffentlichen FUE- und Ausbildungsein-
richtungen, die Verfiigbarkeit von (hoch) qualifizierten Erwerbspersonen und eine Wirtschaftsstruktur
mit Aussicht auf Wachstumsmdéglichkeiten.

Speziell fur Deutschland erhélt die Frage nach der Regionalverteilung von Innovationspotenzialen da-
durch einen besonderen Stellenwert, dass die Rahmenbedingungen fiir Innovationen und wirtschaftli-
che Expansion zwischen den Wirtschaftsgebieten Ost- und Westdeutschland immer noch sehr stark
divergieren. Die besonderen Bedingungen, unter denen sich die Wirtschaft in den 6stlichen Bundes-
landern im internationalen Wettbewerb behaupten muss, legen eine gesonderte Betrachtung der tech-
nologischen Leistungsfahigkeit und der Innovationsindikatoren fir dieses Wirtschaftsgebiet nahe. Pa-
rallel dazu kommt in den westlichen Bundeslandern immer wieder die Debatte um ein Siid-Nord-
Gefalle in der wirtschaftlichen Entwicklung auf. Die Diskussionen um das Stid-Nord-Gefélle haben
schon seit den 80er Jahren dazu gefiihrt, dass sich auch die Bundesléander verstérkt der Innovationspo-
litik verschrieben haben. Beides zusammen begriindet eine nach geografischen GroRraumen vorge-
nommene Analyse der Verteilung der FUE-Potenziale in Deutschland.

Dabei wird die ostdeutsche Wirtschaft mit ihren FuE-Kapazitaten und -strukturen nicht nur den ge-
samten westdeutschen Landern gegentbergestellt. Vielmehr wird der Vergleich dadurch differenziert,
dass der Westen in nordwestliche (Schleswig-Holstein, Hamburg, Niedersachsen, Bremen, Nordrhein-
Westfalen) und stidwestliche Bundeslander (Hessen, Rheinland-Pfalz, Baden-Wiirttemberg, Bayern,
Saarland) untergliedert wird. Ostdeutschland umfasst alle neuen Bundeslander und Berlin. Es ist zu
betonen, dass diese regionale Analyseebene nicht als Regionalanalyse im engeren Sinne, die die Biin-
delung von innovativen Kompetenzen zu lokalisieren versucht, nicht geeignet ist. Sie umfasst aus
raumwirtschaftlicher Sicht jeweils sehr heterogen strukturierte Teilrdume.

Die Auswertung konzentriert sich auf das FUE-Personal in den ortlich zugeordneten Forschungsstat-
ten. Auswertungen nach dem Hauptsitz von Unternehmen sind zwar prinzipiell moglich. Sie wirden
jedoch die Tatsache vernachldssigen, dass viele groRe Mehrbetriebsunternehmen in verschiedenen Re-
gionen Forschungslabors halten, um sich die unterschiedlichen Starken der Regionen zu Nutze zu ma-
chen. Geht man davon aus, dass in diesem Zusammenhang vor allem die vor Ort verfligbaren Kompe-
tenzen zu analysieren sind, dann bietet der Sitz der Forschungsstatten eher einen Einblick in die Aus-

18 \/g1. SV Wissenschaftsstatistik (2013b), Gehrke, Legler (2001), Gehrke, Legler, Schasse u.a. (2010).
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stattung der Regionen mit technologischem Wissen als die schematische Zuordnung der Forschungs-
kapazitaten nach der Region des Unternehmenssitzes.

Abb. 8.1.1: FuE-Personal in der Wirtschaft und in éffentlichen Einrichtungen
in deutschen Regionen 1995 bis 2011
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*) Bremen, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein.
**) Baden-Wrttemberg, Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik und VGR der Lander. — Berechnungen des NIW.
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Bezieht man das gesamte in Unternehmen, Hochschulen und auReruniversitaren Forschungseinrich-
tungen tatige FUE-Personal (in Vollzeitaquivalenten) auf das Erwerbspersonenpotenzial in den jewei-
ligen Grofrdumen, dann errechnet sich im Jahr 2011 flir Sudwest eine FuE-Personalintensitat von
1,72 % (2009: 1,65 %) oder anderes ausgedriickt von 172 FuE betreibenden Personen je 10.000 Er-
werbspersonen (Erwerbstatige plus Arbeitslose) (Abb. 8.1.1).**° So kann man z. B. erkennen, dass es
innerhalb der westlichen Bundeslénder ein noch steileres FUE-Gefélle zwischen Nord- und Sudwest
gibt als zwischen Ost- und Westdeutschland. Dies setzt sich wie folgt zusammen:

e Bei den offentlichen FUE-Einrichtungen bestehen zwischen Nord- und Siidwest praktisch keine
Ausstattungsunterschiede. Dies ist das Ergebnis einer konsequent foderal betriebenen Wissen-
schaftspolitik und der vielfaltigen Mischfinanzierungsformen bei aulReruniversitdren FuE-
Einrichtungen. Beide Wirtschaftsgebiete in Westdeutschland, Nordwest und Stidwest, liegen aller-
dings deutlich unterhalb der Ausstattung Ostdeutschlands mit 6ffentlich geforderten Einrichtungen
von Wissenschaft und Forschung.'®

o Die Nord-Siid-Unterschiede basieren allein auf riesigen Diskrepanzen in der FUE-Neigung der
Wirtschaft in den jeweiligen Gebieten. Die FUE-Personalintensitat in den nordwestlichen Bundes-
landern (61 je 10.000 Erwerbspersonen) ist weniger als halb so hoch wie in den stidwestlichen
Bundeslandern (125). Seit 2005 ist die FUE-Personalintensitdt im Nordwesten und in den ostdeut-
schen L&ndern starker gestiegen als im Sudwesten — allerdings auf deutlich niedrigerem Niveau.

o Bericksichtigt man in einer Gesamtbetrachtung neben den FuE-Aktivitaten der Wirtschaft die Aus-
stattung mit offentlichen FUuE-Einrichtungen, dann ist die FuE-Personalintensitat mit 106 FuE-
Beschaftigten je 10.000 Erwerbspersonen in Ostdeutschland mittlerweile fast genauso hoch wie im
Nordwesten (109). Hierbei ist jedoch die enorme Konzentration der Einrichtungen auf Berlin in
Rechnung zu stellen. Letzteres gilt im Ubrigen auch fiir die Wirtschaft, wo Berlin einen weit tiber-
proportionalen Anteil der ostdeutschen FuE-Kapazititen ausmacht.***

Bei groRraumiger Betrachtung werden die entscheidenden Unterschiede also jeweils durch die Wirt-
schaft markiert. Der Stidwesten hat seinen Anteil am FuE-Personal der Wirtschaft bis 2005 kontinuier-
lich auf fast zwei Drittel erhoht (Tab. 2.2.2). Die 6stlichen Anteile waren im gleichen Zeitraum unsta-
bil; sie bewegten sich zwischen 10 % und 13 %. Der Nordwesten hat bis 2005 kontinuierlich von 27 %
auf unter 25 % an Anteil verloren. Seitdem hat sich das Bild gewandelt, denn leicht sinkenden Antei-
len des Sudwestens stehen nun geringe Zugewinne in Nordwest- und in Ostdeutschland gegeniiber.

8.2  Struktur des FUE-Personals in den Regionen

Bei struktureller Betrachtung unterscheiden sich die Teilrdume erheblich (Tab. 8.2.1):

o Unter wirtschaftsstrukturellen Gesichtspunkten ist von Bedeutung, dass in den 6stlichen Bundes-
landern nur 61 % des FUuE-Personals in Forschungsstatten des Verarbeitenden Gewerbes beschaf-
tigt sind. In Westdeutschland sind es hingegen 85 %. Dies ist insofern erwéhnenswert, als FUE in
Deutschland traditionell eine im internationalen Vergleich Giberaus hohe Verankerung in der Verar-
beitenden Industrie hat. Statistische Konventionen, aber auch die industrielle Arbeitsteilung und die

119 Nach Bundeslandern differenzierte Ergebnisse sind in der Tabelle A.8.1 in Anhang zusammengefasst.

120 Alternativ zum FuE-Personal je Einwohner konnten auch die FUE-Ausgaben oder der Anteil der FUE-Ausgaben am Inlandsprodukt als
Indikator genommen werden. An den Aussagen wirde sich dadurch jedoch nicht viel &ndern. Da die regionale Verteilung der Aufwen-
dungen fir die Durchfilhrung von FUE in der deutschen FUE-Statistik zu groRen Teilen aus der primar erhobenen Personalverteilung ab-
geleitet wird, ergibt sich hieraus nur ein sehr eingeschrénkter zusatzlicher Informationsgewinn.

121 Vgl. Gehrke, Legler, Schasse u.a. (2010).
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im internationalen Vergleich tiberdurchschnittlich hohe Fertigungstiefe bieten dafiir Erklarungsan-
satze. Ostdeutschland weicht von diesem Muster deutlich ab.'?

Tab. 8.2.1: Kennziffern zum FuE-Personal in der deutschen Wirtschaft nach
Wirtschaftsgebieten 2011

Wirtschaftszweig

BeschaftigtengroRenklasse Ost West darunter
Technologieklasse Nordwest* | Sudwest**
FuE-Personal im Wirtschaftssektor insgesamt 36.126 321.002 94.666 226.336

Anteil an insgesamt in %

Verarbeitendes Gewerbe 61,2 84,5 85,8 84,0
Chemische Industrie 2,9 6,5 9,3 54
Pharmazeutische Industrie 4,8 5,8 52 6,1
DV, Elektronik, Optik, Elektrotechnik 24,9 19,0 18,9 19,0
Maschinenbau 9,9 11,5 13,5 10,7
Automobilbau 3,3 27,9 20,7 31,0
Sonstiger Fahrzeugbau 4,1 3,8 52 3,3
Ubrige Industrie 11,3 9,9 13,0 8,6

luK-Dienstleistungen 13,7 6,2 2,8 7,6

Freiberufl., wissenschaftl. u. techn. Dienstleist. (einschl. IfG) 21,6 6,9 7,1 6,7

Ubrige Wirtschaftszweige 35 2,4 4,2 1,7

BeschaftigtengroRenklasse
<50 25,5 4,7 5,9 4,2
50 < 250 26,1 9,2 11,3 8,4
250 < 1000 10,7 14,6 18,2 13,1
1000 und mehr 37,7 71,5 64,7 74,3

Technologieklassen in der Verarbeitenden Industrie

Forschungsintensive Industrie 42,9 63,9 56,1 67,2
Spitzentechnologie 29,7 24,5 21,9 25,5
Hochwertige Technik 13,2 39,4 34,2 41,6

Ubrige Industrie 18,4 20,6 29,7 16,8
Ubrige, aber in Deutschland forschungsintensive WZ 8,1 10,8 15,5 8,9
Ubriges Verarbeitendes Gewerbe 10,2 9,8 14,2 8,0

Wissensintensive Dienstleistungen (einschl. IfG) 35,3 13,5 10,6 14,8

*) Bremen, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein.
**) Baden-Wurttemberg, Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik (unverdffentlicht). — Bundesagentur fir Arbeit, Statistik der sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.

e Die Unterschiede sind vor allem im hohen Anteil der Dienstleistungen (luK-Dienstleistungen,
technische Dienstleistungen und Gemeinschaftsforschung) zu sehen, die in Ostdeutschland 35 %
des FUE-Personals stellen. Neben den wissensintensiven Dienstleistungen spielt in Ostdeutschland
auch der Industriezweig ,,Datenverarbeitung, Elektronik, Optik® (25 %) eine relativ groRere Rolle
als in Westdeutschland (19 %). Dies ist auch der Grund dafir, dass Spitzentechnologiebranchen in
der ostdeutschen Industrie ein insgesamt groferes FUE-Gewicht aufweisen als in Westdeutschland
(insbesondere als im Nordwesten). Dagegen dominiert im Westen der Automobilbau (28 %) und
damit der Bereich der Hoherwertigen Technik (50 %).

e Quantitativ grol’e Unterschiede lassen sich haufig durch die Ausstattung mit grofen Unternehmen
erklaren. Der Osten hat einen deutlich héheren Teil des FUE-Personals in Klein- und Mittelunter-
nehmen mit weniger als 250 Beschéftigten (52 %), der Nordwesten hat seine Unternehmensgro-

122 Vgl. detailliert zuletzt Gehrke, Legler, Schasse u. a. (2010).
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Renvorteile bei GrofRunternehmen (65 %), noch stérker der Siidwesten (74 %). Vor allem in Ost-
deutschland gibt es trotz vereinzelter beachtlicher und spektakuléarer Ansiedlungserfolge immer
noch sehr wenige forschende GroBunternehmen, die dort ihren Hauptsitz haben. Der grofite Teil
der GroBunternehmen, die Forschungsstatten in Ostdeutschland halten, haben ihren Hauptsitz in
Westdeutschland (oder im Ausland). Damit fehlen weiterhin wesentliche Kernelemente und Kris-
tallisationspunkte, die das sich in der alten Bundesrepublik herausgebildeten Innovationssystem
ausmachen.
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9 FuE deutscher multinationaler Unternehmen im In- und Ausland

9.1 Umfang und Auslandsanteil

Im Jahr 2012 haben deutsche Unternehmen (Unternehmen, die sich nach dem Prinzip des ,,ultimate
beneficial owners“ in deutschem Mehrheitsbesitz befinden) weltweit 52,45 Mrd. € flr Forschung und
Entwicklung ausgegeben.'?® Vier Fiinftel dieser Forschungsausgaben entfielen allein auf die 11 for-
schungsstarksten deutschen Unternehmen mit jeweils ber einer Mrd. € (Tab. 9.1.1). Dies zeigt die
aulerordentlich hohe Konzentration der FUE-Aktivitaten auf wenige global agierende Unternehmen.
Der Volkswagenkonzern war dabei im weltweiten Vergleich das Unternehmen mit den grofiten FUE-

Aufwendungen'®, gefolgt von Samsung (Siidkorea) und Microsoft (USA).

Tab. 9.1.1: Weltweite FUE-Aufwendungen der forschungsstarksten deutschen Unternehmen

2011 und 2012
Unternehmen Branche 2011 2012
In Mio. €

1 VOLKSWAGEN Kraftfahrzeuge 7203,0 9515,0
2 DAIMLER Kraftfahrzeuge 5629,0 5639,0
3 ROBERT BOSCH Kraftfahrzeuge 42420 49240
4 SIEMENS Elektronik und Elektrotechnik 4278,0 4572,0
5 BMW Kraftfahrzeuge 3373,0 3952,0
6 BAYER Pharma und Biotechnologie 3045,0 3182,0
7 BOEHRINGER INGELHEIM  Pharma und Biotechnologie 2516,0 2795,0
8 SAP Software und Computerdienste 1939,0 2253,0
9 CONTINENTAL Kraftfahrzeuge 1693,0 1826,9
10 BASF Chemie 1622,0 1766,0
11 MERCK Pharma und Biotechnologie 1517,1 1511,3

Insgesamt 37057,1 41936,2

Quelle: EU R&D Scoreboard.

Im Jahr 2011 betrugen die Forschungsaufwendungen deutscher Unternehmen im Ausland 14,8 Mrd. €
(2009: 11,3 Mrd. €) und sind damit nach einigen Jahren der Stagnation wieder kraftig gestiegen (Abb.
9.1.1 und Tab. 9.2.1)."”° Die FuE-Aufwendungen im Ausland hatten zwischen 2001 und 2009 nicht
mehr zugenommen, nachdem sie sich vom Beginn der Erfassung durch die SV Wissenschaftsstatistik
im Jahr 1995 bis zum Jahr 2001 verdoppelt hatten. In den deutschen multinationalen Unternehmen ist
der Auslandsanteil der FUE-Aufwendungen damit zuletzt leicht auf gut 30 Prozent gestiegen, im Jahr
2001 waren es aber schon einmal fast 35 Prozent gewesen.

Langfristig sind die FUE-Aufwendungen deutscher multinationaler Unternehmen im Inland etwa so
schnell gestiegen wie weltweit insgesamt. Seit 2007 wachsen sie im Ausland etwas schneller (Abb.
9.1.1). Der Blick auf den Zeitraum seit 1995 zeigt jedoch, dass sich die FUE-Aufwendungen im Aus-

123 SV Wissenschaftsstatistik (2013c).

124 Die Steigerung der globalen FuE-Aufwendungen bei Volkswagen zwischen 2011 und 2012 sind zu einem groBen Teil auf die Akquisiti-
on von Porsche mit FUE-Aufwendungen von gut 1 Mrd. Euro im Jahr 2011 zurlckzufthren.

125 Die globalen FuE-Aufwendungen beruhen auf Angaben der Unternehmen in den Geschéftsberichten. Diesen Angaben liegen nicht im-
mer die Kriterien des Frascati-Manuals zur statistischen Erfassung von FUE-Ausgaben zugrunde. Sie diirften aber weitgehend den FUE-
Gesamtaufwendungen als Summe der internen und externen FUE-Aufwendungen entsprechen.
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land erratisch verandert haben. Dies hangt damit zusammen, dass die Entwicklung im Ausland beson-
ders von Unternehmensk&ufen und -verk&ufen getrieben war.

Abb. 9.1.1: Veranderung der FUE-Aufwendungen deutscher Unternehmen mit FUE im Ausland
1995 bis 2011 (Index: 2005=100)
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.

9.2 Branchen

Gut die Halfte der globalen FuE-Ausgaben deutscher multinationaler Unternehmen entféllt auf den
Kraftfahrzeugbau (Tab. 9.2.1). Die Unternehmen dieser Branche haben ihre weltweiten FUE-Ausgaben
zwischen 2009 und 2011 mit 5,5 Mrd. € besonders stark erhéht. Der Zuwachs entfiel etwa zur Halfte
auf das Ausland. Der Auslandsanteil stieg deshalb zuletzt wieder leicht, nach einem kraftigen Riick-
gang zwischen 2005 und 2007 (Abb. 9.2.1). Die FUE-Aufwendungen der deutschen Unternehmen im
Gesamtsektor Chemie und Pharma sind seit 2005 weltweit um 2,6 Mrd. € gestiegen, davon entfiel mit
1,7 Mrd. € der uberwiegende Teil auf das Ausland. Der Blick auf die einzelnen Branchen Chemie und
Pharma zeigt allerdings erratische Veranderungen sowohl im Inland als auch im Ausland (Abb. 9.2.1).
Die Bedeutung der Chemieunternehmen innerhalb des Gesamtsektors Chemie und Pharma hat dabei
sowohl im Inland als auch im Ausland abgenommen, die der Pharmaunternehmen hat dagegen zuge-
nommen. Zu vermuten ist, dass dies sowohl auf Mergers & Acquisitions als auch auf die Veranderung
der Branchenschwerpunkte von Unternehmen zuriickgeht. In den Pharmaunternehmen wird bereits
seit langerer Zeit iber die Halfte der FUE im Ausland durchgeftihrt, allerdings nimmt der Auslandsan-
teil nicht mehr zu. In der Elektrotechnik gab es nach einem deutlichen Riickgang der globalen FUE-
Aufwendungen deutscher Unternehmen zuletzt wieder einen leichten Zuwachs sowohl im Inland als
auch im Ausland. Der Auslandsanteil liegt bei gut einem Drittel, stieg aber zuletzt nicht mehr. Die
weltweiten FUE-Aufwendungen der deutschen Maschinenbauer sind auf den Wert von 2005 zuriickge-
fallen, wobei der Auslandsanteil leicht gestiegen ist und nun ebenfalls bei knapp einem Drittel liegt.
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Tab. 9.2.1: FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen mit FUE im Ausland 2001 bis 2011

Wirtschaftszweig 2001 2005 2007 2009 2011
Globale FuE-Aufwendungen

inMrd. €
Verarbeitendes Gewerbe 31,8 36,8 36,5 39,0 455
Chemie einschl. Pharma 7,6 8,2 8,4 9,7 10,8
Chemische Industrie - 472 53 2,9 3,3
Pharmaindustrie - 40 3,0 6,8 7,5
Maschinenbau 11 2,4 2,7 2,8 2,4
Elektrotechnik 7,4 7.4 57 54 5,6
Kraftfahrzeugbau 15,29 18,1 18,9 19,7 25,2
Restliche Wirtschaftszweige 2,6 15 2,1 2,4 2,9
Wirtschaft insgesamt 34,4 38,3 38,6 414 48,4

FuE-Aufwendungen im Ausland

inMrd. €
Verarbeitendes Gewerbe 11,6 11,3 8,8 10,7 13,9
Chemie einschl. Pharma 3,6 3,3 3,7 4,4 5,0
Chemische Industrie - 1,2 1,6 0,7 0,9
Pharmaindustrie - 2,1 2,1 3,7 4,1
Maschinenbau 0,4 0,7 0,8 0,5 0,8
Elektrotechnik 2,8 2,3 1,2 1,8 19
Kraftfahrzeugbau 4,69 48 3,0 36 58
Restliche Wirtschaftszweige 0,4 0,2 0,6 0,6 0,8
Wirtschaft insgesamt 11,9 11,4 9,4 11,3 14,8

Anteil der FUE-Aufwendungen im Ausland

In Prozent
Verarbeitendes Gewerbe 36,4 30,7 24,2 27,4 30,6
Chemie einschl. Pharma 48,0 40,4 441 45,3 45,9
Chemische Industrie - 29,7 29,9 25,4 26,9
Pharmaindustrie - 51,8 69,2 54,0 54,3
Maschinenbau 39,5 27,2 29,4 19,5 32,6
Elektrotechnik 37,4 31,6 20,2 33,2 34,1
Kraftfahrzeugbau 30,17 26,5 15,6 18,3 22,8
Restliche Wirtschaftszweige 13,7 10,1 27,3 25,7 29,3
Wirtschaft insgesamt 34,7 29,9 24,4 27,3 30,5

Nachrichtlich: In Relation zu den FuE-

Gesamtaufwendungen in Deutschland 27,6 23,9 17,8 20,2 234

Y Fahrzeugbau.

Quellen: SV Wissenschaftsstatistik; Schatzungen des DIW Berlin.
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Abb. 9.2.1: FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen mit FUE im Ausland in ausgewahlten

Branchen 2003 bis 2011
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.

9.3 Ziellander

Die regionale Verteilung der FUE-Aktivitaten deutscher Unternehmen l&sst sich fir einige Ziellander
anhand von deren FuE-Daten fiir auslandische Unternehmen schétzen, die auch von der OECD ge-
sammelt werden. Da nicht fiir alle Ziellander solche Daten vorliegen und sich die Erhebungskonzepte
zwischen den Landern z.T. unterscheiden, kénnen die FUE-Aufwendungen der deutschen Unterneh-
men im Ausland nicht vollstandig abgebildet werden. Nach Angaben der SV Wissenschaftsstatistik
lagen die FUE-Gesamtaufwendungen im Ausland im Jahr 2011 bei 14,8 Mrd. €. Aus den verfugbaren
FuE-Statistiken von Ziellandern kénnen jedoch nur 8 Mrd. € belegt werden. Allerdings handelt es sich
dabei i.d.R. um interne FUE-Aufwendungen. Bei Ubertragung der Relation zwischen internen und ex-
ternen FuE-Aufwendungen in Deutschland auf das Ausland dirfte dies dort FuE-Gesamt-
aufwendungen von etwa 10 Mrd. € entsprechen. Zusétzliche Informationen Uber die regionale Vertei-
lung der patentrelevanten FUE deutscher multinationaler Unternehmen kdnnen auf Basis von internati-
onalen Patentanmeldungen gewonnen werden (siehe Abschnitt 9.4).

Aus den nationalen Erhebungen der Ziellander ergibt sich, dass die USA mit FUE-Aufwendungen von
gut 3,9 Mrd. € der wichtigste Forschungsstandort deutscher Unternehmen im Ausland sind, gefolgt
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von den europiischen Nachbarlandern Osterreich (1,3 Mrd. €), Frankreich (936 Mio. €) und GroRbri-
tannien (507 Mio. €) (Tab. 9.3.1). Danach folgt zumindest bei den Ziellandern, fiir die FUE-Daten aus-
landischer Unternehmen vorliegen, bereits Tschechien mit 330 Mio. €. In Tschechien flihren vor allem
deutsche Unternehmen des Automobilbaus und ihre Zulieferer FUE-Aktivitaten durch.'®

Tab. 9.3.1: FuE-Aufwand deutscher Unternehmen in ausgewéhlten Ziellandern

Zielland in Mio. € Jahr Quelle
USA 3900 2011 national
Europa

Osterreich 1321 2009 national
Frankreich 936 2011 national
Grof3britannien 507 2011 national
Tschechien 330 2009 OECD
Schweiz 327 2008 national
Italien 200 2009 OECD
Spanien 108 2009 OECD
Schweden 82 2009 national
Niederlande 53 2009 OECD
Ungarn 44 2009 OECD
Finnland 26 2009 OECD
Polen 12 2009 OECD
Japan 248 2007 OECD
Insgesamt 8095

Quellen: OECD, nationale Statistiken; Berechnungen des DIW Berlin.

USA

Der Anteil auslandischer Unternehmen an den gesamten privaten FUE-Ausgaben in den USA erhohte
sich seit 2000 von 13,1 Prozent auf 15,4 Prozent (Tab. 9.3.2). Die FUE-Aufwendungen deutscher Un-
ternehmen in den USA sind jedoch nach 2006 deutlich zuriickgegangen und erst 2011 wieder leicht
gestiegen (Abb. 9.3.1). Sie sind damit im Zeitraum von 2005 bis 2011 langsamer gewachsen als die
FuE-Ausgaben der einheimischen US-amerikanischen Unternehmen in ihrem Heimatland. Schweizer
und japanische Unternehmen haben ihre FUE-Aufwendungen in den USA dagegen bis zuletzt stark
ausgedehnt. In den USA sind deutsche Unternehmen im Jahr 2011 nach Unternehmen aus der
Schweiz, Japan und GrofBbritannien nur viertgroBter ausldndischer ,,Investor” in FuE.

126 pavlinek (2012).
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Tab. 9.3.2: FuE-Aufwendungen auslandischer Unternehmen in den USA 1995 bis 2011

Insgesamt Nachrichtlich:
Frank- Deutsch-  Schweiz Grol3- Japan Einheim. Anteil
reich land britan- Unter- ausl. Un-
nien nehmen? ter-
nehmen
In Mio. US-Dollar In Prozent
2000 26180 2977 5892 3886 4732 3436 173359 13,1
2005 31099 3099 6519 4289 5994 3576 195060 13,8
2011 (vorlaufig) 45229 5066 5530 8912 6354 6864 248864 15,4
Durchschnittliche jahrliche Verénderung in Prozent
2000-2005 3,5 2,1 2,1 4,1 4,9 1,0 2,5 -
2005-2011 6,6 11,2 -2,5 13,6 3,6 11,5 4,3 -

Y FuE-Aufwendungen in allen Unternehmen (BERD) abziiglich der in auslandischen Unternehmen.

Quelle: US Handelsministerium; Berechnungen des DIW Berlin.

Abb. 9.3.1: FuE-Aufwendungen auslandischer Unternehmen in den USA 2000 bis 2011"
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Quelle: US-Handelsministerium (Anderson 2013); Berechnungen des DIW Berlin.

Frankreich

In Frankreich haben niederlandische und US-Unternehmen héhere FUE-Ausgaben als deutsche Unter-
nehmen (Tab. 9.3.3). Der Anstieg des Anteils auslédndischer Unternehmen an den FUuE-Aufwendungen
in Frankreich im Jahr 2009 geht vor allem auf einen Zuwachs von 1,8 Mrd. € in niederl&dndischen Un-
ternehmen und in der Branche Luft- und Raumfahrzeugbau von 1,7 Mrd. € zuriick. Da die gesamten
internen FUuE-Aufwendungen dieser Branche in Frankreich kaum zugenommen haben, dirfte es sich
bei dem einmaligen kraftigen Anstieg im Wesentlichen um eine Umbuchung von FuE durch die Zu-
ordnung des europdischen Luftfahrtkonzerns EADS zu den Niederlanden ab 2009 handeln. Wenn
EADS als franzosisches Unternehmen definiert wird, liegen die FuE-Aufwendungen ausléndischer
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Unternehmen in Frankreich im Jahr 2010 nur bei 5,5, Mrd. €, was einem Anteil von gut 20 Prozent
entspricht."” Dies ist ein Beispiel dafir, dass die Entwicklung der FUE-Aufwendungen auslandischer
Unternehmen stark von Anderungen der Eigentiimerstrukturen getrieben wird. Somit l4sst sich aus ei-
nem Anstieg nicht unmittelbar auf die Verbesserung der Qualitat des Forschungsstandortes schlie3en.
Der Zuwachs der FUE-Aufwendungen deutscher Unternehmen in Frankreich lag zwischen 2005 und
2011 mit gut 3 Prozent etwa im Durchschnitt der einheimischen Unternehmen.

Tab. 9.3.3: Interne FUE-Aufwendungen auslandischer Unternehmen in Frankreich 2007 - 2011

Darunter aus dem Heimatland: Nachrichtlich:
Ins- Einheim.  Anteil ausl.
gesamt Nieder- Deutsch- Grof- Restl. Unter- Unter-
USA lande land Schweiz britannien Welt nehmen nehmen
in Mio. € In Prozent
2001 4477 1352 890 498 265 179 1292 16306 215
2005 5286 1850 372 783 369 373 1537 17218 23,5
2011 8010 1469 2935 936 718 355 1597 20756 27,8
Durchschnittliche jahrliche Verénderung in Prozent
2001-2005 4,5 8,4 -14,9 12,7 9,6 24,3 11,2 15 -
2005-2011 1,7 -3,5 59,1 3,2 12,7 -0,5 0,9 33 -

Quelle: MESR; Berechnungen des DIW Berlin.

GrofRbritannien

In GroRbritannien lagen die FUE-Aufwendungen von Unternehmen in deutschem Besitz im Jahr 2011
bei 507 Mio. € (443 Mio. brit. Pfund). Die deutschen Unternehmen haben ihre FUE-Aufwendungen in
GroRbritannien zuletzt zwar relativ stark erhéht, mit 5 Prozent haben sie jedoch nach wie vor einen ge-
ringen Anteil an den FuE-Aufwendungen auslandischer Unternehmen in GroBbritannien. US-
Unternehmen sind in Grof3britannien die groRten auslandischen Investoren in FUE. Auf sie entfallen 45
Prozent der FUE-Aktivitaten auslandischer Unternehmen, gefolgt von franzésischen Unternehmen (11
Prozent).

Tab. 9.3.4: Interne FUE-Aufwendungen auslandischer Unternehmen in Gro3britannien 2000 -

2011
Darunter aus dem Heimatland: Nachrichtlich:
Ins- USA Deutsch- Frank- Restl. EU Japan Restl. Welt Einheim. Anteil ausl.
gesamt land reich Unter- Unter-
nehmen nehmen
in Mio. brit. Pfund In Prozent
2000 3608 1301 180 193 1100 229 605 7903 31,3
2005 5373 2570 243 870 877 284 529 8360 39,1
2011 8781 3979 443 1005 1206 468 1680 8628 50,4
Durchschnittliche jahrliche Verénderung in Prozent
2000-2005 9,5 21,3 6,9 51,5 -2,2 54 -2,1 1,6 -
2005-2011 9,3 8,1 12,9 4,8 6,1 10,7 29,7 0,9 -

Quelle: UK ONS; Berechnungen des DIW Berlin.

127 MESR (2013).
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In Grol3britannien wachsen die FuE-Aufwendungen in auslédndischen Unternehmen seit langer Zeit
deutlich schneller als in einheimischen Unternehmen. Im Jahr 2011 hat der Anteil der Auslander, der
zur Jahrtausendwende noch bei 30 Prozent lag, bereits 50 Prozent erreicht (Tab. 9.3.4). Diese starke
Abhingigkeit von auslandischen Unternehmen Idst in GroRbritannien aber auch Besorgnis aus.?

9.4 Patentanmeldungen mit Erfindern im Ausland

Uber die Internationalisierung von FuE in MNU aus der Sicht der Heimatlénder ,,nach auflen* liegen
nur fir sehr wenige Lander FUE-Daten vor. Hinweise Uber die Verteilung der FUE im Ausland kénnen
auch aus Patentdaten gewonnen werden. Sie enthalten Informationen tber den Anmelder, in den meis-
ten Fallen ein Unternehmen, und Uber die Wohnorte der Erfinder bzw. Forscher. MNU melden ihre
Patente in den meisten Fallen Uber die Mutterunternehmen zentral an, auch wenn die FUE-Tatigkeit in
einem Tochterunternehmen im Ausland stattfand und mindestens einer der Erfinder seinen Wohnsitz
dort hat. Die OECD stellt Daten zu Patentanmeldungen nach dem Land des Anmelders und dem
Sitzland des auslandischen Erfinders bereit, wenn mindestens ein Erfinder im Ausland beteiligt war.
Diese Daten kdnnen ndherungsweise zur Abbildung der Entwicklung der Internationalisierung von
FUE in MNU nach Herkunftslandern der MNU und Ziell&ndern der Tochterunternehmen im Ausland
genutzt werden. Dabei gelten die bekannten Einschrankungen der Aussagekraft von Patentdaten fiir
FuE-Aktivitaten."® Nachteile durch unterschiedliche nationale Regelungen des Patentschutzes lassen
sich durch die Verwendung von internationalen Patenten umgehen. Hier werden im Folgenden die
Anmeldungen nach dem PCT-Verfahren verwendet.*®

Den Auswertungen der Daten der OECD zu PCT-Anmeldungen nach Prioritatsdatum liegt die An-
nahme zugrunde, dass die weit Uberwiegende Zahl der Patente von Unternehmen angemeldet wird.
Der Anteil der Anmeldungen heimischer Anmelder (Unternehmen) mit auslandischen Erfindern ent-
spricht dann dem Anteil der Erfinder (des FUE-Personals) im Ausland an allen Erfindern der heimi-
schen MNU. Auch die OECD geht davon aus, dass der Indikator ,,Heimisches Eigentum von Erfin-
dungen im Ausland“ (Domestic ownership of inventions made abroad - DOIA) das Ausmal} wider-
spiegelt, in dem heimische Unternehmen Erfindungen von Erfindern im Ausland kontrollieren. Damit
ergénzen sie FUE-Daten fiir Tochterunternehmen der heimischen MNU im Ausland.**

Die Analyse wird flr den Zeitraum bis 2010 durchgefhrt, wobei die Daten der OECD (Stand August
2013) evtl. noch nicht alle Anmeldungen mit Prioritatsdatum im Jahr 2010 erfassen. Deshalb und weil
die jahrlichen DOIA-Zahlen in einigen Ziellandern relativ gering sind und z.T. von Jahr zu Jahr stark
schwanken, werden hier jeweils Patentanmeldungen fiir Zeitrdume von drei Jahren, am aktuellen Rand
fiir 2008-2010, ausgewiesen.

128 Vgl. Hughes and Mina (2012): “The UK appears to be a comparatively attractive location for funding and carrying out R&D activities.
This reliance on foreign funding and ownership sources might, however, be a cause for concern because of the dependence of UK R&D
upon decisions taken outside the UK.”(S.30).

129 5ECD (2009), Belitz (2011).

130 Um im Ausland ein Patent zu erhalten, muss der Anmelder grundsétzlich beim jeweiligen nationalen Patentamt eine gesonderte Anmel-
dung einreichen. Da dieses Verfahren umsténdlich und teuer ist, wurde mit dem Vertrag tiber die internationale Zusammenarbeit auf
dem Gebiet des Patentwesens (PCT) (http://www.wipo.int/pct/de/texts/index.htm) die Mdglichkeit geschaffen, mit einer einzigen (“in-
ternationalen™) Anmeldung die Wirkung einer nationalen Anmeldung in allen PCT-Vertragsstaaten zu erreichen (Deutsches Patent- und
Markenamt, Merkblatt fiir internationale (PCT-) Patentanmeldungen, Ausgabe Juli 2010).

131 /g1 OECD (2009) . 127.
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Anteil der Erfindungen im Ausland

Im internationalen Vergleich forschungsstarker Lander haben Anmelder aus den USA die meisten Pa-
tente mit Erfindern im Ausland, gefolgt von Anmeldern aus Deutschland und der Schweiz (Tab.
9.4.1). Die Auslandsanteile der Erfinder sind in den kleineren Landern Schweiz, Belgien, Niederlande,
Finnland und Schweden besonders hoch. Deutschland hat im Vergleich zu den anderen beiden groRRen
europaischen Landern Frankreich und GroRbritannien den geringsten Auslandsanteil der Erfinder.

Der Anteil der Patente mit Erfindern im Ausland ist zwar in vielen Herkunftslandern, darunter auch
Deutschland, bis zuletzt gestiegen, das Wachstum hat sich jedoch verlangsamt. In den 23 ausgewahl-
ten forschungsstarken L&ndern zusammen ist der Auslandsanteil zuletzt sogar etwas gesunken. Dies
deutet darauf hin, dass die Internationalisierung der patentrelevanten FUE-Tétigkeit in den multinatio-
nalen Unternehmen wichtiger Heimatlédnder an Schwung verloren hat.

Tab. 9.4.1: PCT-Patentanmeldungen einheimischer Anmelder mit Erfindern im Ausland nach
Herkunftslandern 1994-2010

Herkunftsland DOIA Anteil DOIA an Patenten einheimi- Wachstum DOIA
scher Anmelder
2008-2010 2008-2010 2001-2003 1994-1996 2008-2010 2001-2003
Index: Index:
In Prozent 2001-03=100 1994-96=100
USA 20419 15,1 13,8 11,5 119 251
Deutschland 9823 18,5 16,7 11,0 137 355
Schweiz 8197 64,8 62,3 51,2 147 331
Frankreich 6243 26,4 21,6 14,2 189 364
Niederlande 5616 41,2 39,1 36,7 106 295
Schweden 3573 34,4 30,5 20,3 145 218
Japan 2986 3,1 5,0 5,0 129 473
GroRbritannien 2762 19,1 20,0 19,1 88 177
Finnland 2102 35,4 29,9 11,2 143 616
Kanada 1819 25,1 23,4 24,2 120 216
China 1556 53 12,2 9,9 356 1324
Belgien 1379 41,7 41,8 33,3 147 325
Siidkorea 1174 4,5 4,9 15,8 292 365
Danemark 1070 28,9 20,9 17,7 171 206
Osterreich 789 22,5 36,0 32,7 90 222
Italien 589 7,1 8,7 8,6 113 302
Israel 432 9,7 10,7 10,4 113 356
Spanien 415 8,5 8,9 13,2 210 200
Indien 229 6,5 8,7 42,9 143 2667
Russland 167 7,6 11,4 10,7 98 209
Siidafrika 91 9,3 6,4 14,1 123 285
Brasilien 84 5,7 11,0 8,0 115 487
Polen 70 12,4 14,7 16,7 132 530
Ausgewahlte Lander

insgesamt 71585 15,4 16,8 14,6 132 283

Quelle: OECD Patentdaten; Berechnungen des DIW Berlin.
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Zielregionen der patentrelevanten FUE deutscher Unternehmen im Ausland

Die regionale Verteilung der Erfindertétigkeit der deutschen multinationalen Unternehmen im Ausland
konzentriert sich auch in den Jahren 2008-2010 noch auf die alten Forschungsstandorte in den Indust-
rielandern in Nordamerika und Europa (Tab. 9.4.2). Ihr Anteil geht aber vor allem zugunsten einiger
,heuer Forschungsstandorte wie China und Indien zuriick. Die wichtigsten ,,neuen* Forschungsstan-
dorte der deutschen MNU, gemessen an den PCT-Patentanmeldungen mit Erfindern im Ausland, sind
China, Indien, Singapur und Brasilien. Auf die ,,neuen* FuE-Standorte entfallen inzwischen knapp
13 Prozent der Erfindertatigkeit deutscher Unternehmen, im Zeitfenster 1994-1996 waren es nur
knapp 6 Prozent. Neben China, dessen Gewicht als Erfinderort deutscher Unternehmen seit Anfang
des neuen Jahrtausends besonders zunahm, haben auch andere Standorte in Asien, wie Indien, Singa-
pur, Stidkorea und Malaysia an Bedeutung gewonnen. Langsamer entwickeln sich die mittel- und ost-
europdischen Forschungsstandorte deutscher Unternehmen. Diese unterschiedliche Entwicklung an
den neuen Forschungsstandorten diirfte sich auch in den ndchsten Jahren fortsetzen. Eine aktuelle Be-
fragung von deutschen Unternehmen mit FUE im Ausland ergab, dass zwei Drittel der in den BRIC-
Landern forschungsaktiven Unternehmen ihre FUE dort in den néchsten funf Jahren ausdehnen wollen,
in Osteuropa ist es nur ein Drittel.**?

132 \/g1. Czemnich (2014).

88



FuE deutscher multinationaler Unternehmen im In- und Ausland

Tab. 9.4.2: Anteile der PCT-Patentanmeldungen deutscher Anmelder mit Erfindern im Aus-
land nach ausgewahlten Ziellandern 1994 bis 2010 in Prozent”

Zielland 1994-1996 2001-2003 2008-2010 Veranderung (2008-
10) - (1994-96)

, Alte* FuE-Standorte? In Prozent In Prozentpunkten
USA 24,4 28,5 19,9 -4,6
Niederlande 7,9 5,7 11,9 4,0
Frankreich 5,9 9,6 9,6 3,7
GroRbritannien 10,8 7,1 8,0 -2,7
Schweiz 8,7 7,7 7,2 -1,5
Osterreich 7.9 10,2 6,9 -1,0
Belgien 4,6 3,6 3,6 -1,0
Japan 4,9 4,2 3,2 -1,7
Italien 3,1 2,6 2,7 -0,4
Spanien 3,5 2,6 2,6 -0,9
Danemark 1,6 0,9 1,7 0,1
Schweden 2,6 2,2 15 -1,1
Kanada 1,1 1,6 1,4 0,2
Insgesamt 87,1 86,6 80,3 -6,8

., Neue“ FuE-Standorte?
China 0,3 1,1 51 49
Indien 0,2 0,7 1,3 1,2
Singapur 0,3 1,1 1,2 0,9
Brasilien 0,5 0,5 0,9 0,4
Russland 2,7 1,3 0,9 -1,8
Ungarn 0,8 0,6 0,8 0,0
Sldkorea 0,2 0,4 0,8 0,6
Malaysia 0,1 0,4 0,6 0,5
Polen 0,3 0,3 0,5 0,2
Tschechien 0,2 0,4 0,5 0,3
Insgesamt 57 6,8 12,7 7,0

Ausgewiesene Lander 92,8 93,4 93,0 0,2

Y Ausgewiesen sind Ziellander mit einem Anteil an den Erfindern im Ausland von iiber 1 Prozent in den Jahren 2008-2010.
2 Ausgewiesen sind Ziellander mit einem Anteil an den Erfindern im Ausland von iiber 0,5 Prozent in den Jahren 2008-2010.
Quelle: OECD Patentdaten; Berechnungen des DIW Berlin.
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10 FuE auslandischer Unternehmen in Deutschland

10.1 Umfang und Anteil

In Deutschland haben ausléandische Tochterunternehmen 2011 interne FuE-Aufwendungen von
13,2 Mrd. € (2011: 12,3 Mrd. €) aufgebracht und 90.900 Personen (gemessen in Vollzeitaquivalenten)
in FUE beschéftigt (2009: 85.000). Die FuE-Gesamtaufwendungen ausléandischer Unternehmen (als
Summe interner und externer FUE-Aufwendungen) lagen bei 16,2 Mrd. €. Auslandische Unternehmen
investieren somit immer noch mehr in Deutschland in FUE als deutsche Unternehmen im Ausland
(14,8 Mrd. €).

Seit dem Jahr 2001 wird gut ein Viertel der FUE-Aufwendungen der Unternehmen in Deutschland von
Unternehmen in auslandischem Besitz ausgegeben; jeder vierte FUE-Beschaftigte ist dort tatig. Die
FuE-Aufwendungen auslandischer Unternehmen steigen in Deutschland zwar absolut, die Internatio-
nalisierung ,,nach innen‘ nimmt jedoch nicht zu, da die einheimischen Unternehmen in etwa gleichem
Mafe stérker in FUE investieren (Tab. 10.1.1).

Tab. 10.1.1: Anteil auslandischer Unternehmen an FUuE in Deutschland 1995 bis 2011

1995 2001 2005 2009 2011
In Prozent
Wirtschaft insgesamt
FuE-Personal 15,5 242 25,6 25,8 25,7
Interne FUE-Aufwendungen 16,1 24,8 27,8 27,3 26,1
Verarbeitendes Gewerbe
FuE-Personal 15,9 25,2 27,2 26,8 26,5
Interne FUE-Aufwendungen 16,4 25,6 29,1 27,6 26,4

Quellen: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen und Schatzungen des DIW Berlin

10.2 Branchen

In den einzelnen Branchen ist die Bedeutung auslandischer Unternehmen fir FUE unterschiedlich. Thr
Anteil — gemessen am FuE-Personal (in Vollzeitdquivalenten) — liegt im sonstigen Fahrzeugbau (und
hier vor allem im Luft- und Raumfahrzeugbau) mit 83 Prozent am hochsten, gefolgt von der Pharma-
industrie mit 39 Prozent (Tab. 10.2.1). Gut die Halfte der internen FUE-Aufwendungen der auslandi-
schen Unternehmen entfallen mit etwa gleichen Anteilen auf die drei Branchen Kraftfahrzeugbau, Ma-
schinenbau und sonstiger Fahrzeugbau. In der Pharmaindustrie mit einem Anteil von gut 12 Prozent
liegt ein weiterer Schwerpunkt der FUE-Aktivitaten auslandischer Unternehmen (Tab. 10.2.2).

Zwischen 2009 und 2011 hat das FUE-Personal in Deutschland um fast 25.000 Personen zugenommen.
Mit knapp 6.000 zusétzlichen Beschaftigten in FUE wurden von auslédndischen Unternehmen etwa 24
Prozent des Zuwachses erbracht. Besonders stark nahm die Zahl der FUE-Beschéftigten in auslandi-
schen Unternehmen im Luft- und Raumfahrzeugbau und im Maschinenbau zu, gefolgt von den Bran-
chen Information, Kommunikation sowie Forschung und Entwicklung. Ein starkerer Riickgang war in
der Pharmaindustrie zu beobachten (Abb. 10.2.1).
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Tab. 10.2.1: FuE-Personal auslandischer Unternehmen in Deutschland 2001 bis 2011

Wirtschaftszweig” 2001 2005 2009 2011
In Vollzeitaquivalenten
Verarbeitendes Gewerbe 68.300 71.850 73.546 77.771
Gummi, Kunststoff, Glas, Keramik 2.715 3.037 3.429 3.297
Metallerzeug. u. -verarbeitung 2.013 1.669 2.288 2.097
Chemie - 5.170 3.800 3.738
Pharma - 7.230 8.329 7.856
Maschinenbau 7.500 7.940 7.878 10.056
Elektrotechnik 20.300 19.660 18.247 18.439
Kraftfahrzeugbau - 14.840 16.885 17.156
Sonst. Fahrzeugbau - 10.250 8.980 11432
Information u. Kommunikation - - 4.986 5.945
Freiberufl. u. wiss.-techn. Dienste 4.177 3.933 4.288 5.243
Forschung und Entwicklung - - 2.495 3.236
Insgesamt 73.200 76.580 84.975  90.904
Anteil am FuE-Personal in Prozent

Verarbeitendes Gewerbe 249 26,7 26,8 26,5
Gummi, Kunststoff, Glas, Keramik 32,0 33,6 34,3 31,8
Metallerzeug. u. -verarbeitung 22,6 20,6 21,0 18,4
Chemie - 23,7 175 16,9
Pharma - 40,2 440 38,5
Maschinenbau 20,1 21,8 20,8 24,9
Elektrotechnik 25,4 29,1 28,9 26,4
Kraftfahrzeugbau - 17,1 19,2 18,9
Sonst. Fahrzeugbau - 79,0 80,7 82,6
Information u. Kommunikation - - 22,6 24,0
Freiberufl. u. wiss.-techn. Dienste 20,1 135 18,0 19,8
Forschung und Entwicklung - 16,7 25,5
Insgesamt 23,8 25,1 25,6 25,7

1) ab 2009 WZ2008, Vergleichbarkeit zu den Vorjahren eingeschréankt.
Quellen: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.

Abb. 10.2.1: Veranderung des FUE-Personals in deutschen und auslandischen Unternehmen
nach Branchen 2009 bis 2011
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.
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Tab. 10.2.2: Interne FuE-Aufwendungen auslandischer Unternehmen in Deutschland nach

Branchen 2005 bis 2011
Wirtschaftszweig 2005 2009 2011 2005 2009 2011
in Mio. € In Prozent

Chemieindustrie 620 440 459 5,8 3,6 3,5
Pharmaindustrie 1.494 2.044 1.647 14,1 16,7 12,4
Gummi, Kunststoff, Glas, Kera- 379 430 429 3,6 3,5 3,2
mik
Metallerzeug. u. -verarbeitung 183 292 271 1,7 2,4 2,0
Elektrotechnik 879 932 1.224 8,3 7,6 9,2
Maschinenbau 2.303 2.225 2.298 21,7 18,1 17,4
Kraftfahrzeugbau 1.852 2.030 2.450 17,5 16,5 18,5
Sonstiger Fahrzeugbau 1.958 1.766 2.234 18,5 14,4 16,9
Information und Kommunikation - 534 658 - 4,4 5,0
Wiss. u. techn. Dienstleistungen 575 715 800 54 5,8 6,0
Ausgewiesene WZ insgesamt 10.243 11.409 12.470 96,5 93,0 94,2
Wirtschaft insgesamt 10.612 12.273 13.239 100,0 100,0 100,0

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.

Auslandische Unternehmen sind starker als deutsche Unternehmen auf den sonstigen Fahrzeugbau
(und hier vor allem den Luft- und Raumfahrzeugbau) und auf die Pharmaindustrie konzentriert. In die-
sen Technologiefeldern verfugen die auslandischen Konzerne uber technologische Kompetenzen, fin-
den aber auch in Deutschland attraktive Bedingungen fiir FUE. Auch im Kraftfahrzeugbau flihren aus-
landische Unternehmen in groflem Umfang FUE durch, deutsche Unternehmen konzentrieren sich je-
doch weit starker auf diese Branche. Die Bereiche Maschinenbau und Elektrotechnik haben fur die
FUuE in beiden Unternehmensgruppen eine etwa gleiche Bedeutung. Insgesamt sind die technologi-
schen Schwerpunkte der FUE in den auslandischen und deutschen Unternehmen also dhnlich. Sie lie-
gen in den groRen Branchenkomplexen Chemie und Pharma, Fahrzeugbau, Maschinenbau und Elekt-
rotechnik (Tab. 10.2.3). Die Motive und Anreize fiir FUE in Deutschland dirften sich in beiden Unter-
nehmensgruppen kaum unterscheiden.

Dennoch sind auslandische Unternehmen Uberproportional in den Branchen der Spitzentechnologie,
und hier vor allem in der Pharmaindustrie und im Luft- und Raumfahrzeugbau, vertreten. Deutsche
Unternehmen haben den hochsten Anteil an den FuE-Aufwendungen im Bereich der Hochwertigen
Technik (Abb. 10.2.2).

Die durchschnittliche FuE-Personalintensitét ist in deutschen und auslandischen Unternehmen des
verarbeitenden Gewerbes sehr dhnlich. Die Unterschiede zwischen den Branchen sind groRer als die
Unterschiede zwischen deutschen und auslandischen Unternehmen in einer Branche. In der Regel wei-
sen ausléndische Unternehmen sogar eine etwas hohere FUE-Personalintensitat auf als deutsche Un-
ternehmen. Eine Ausnahme bildet die Pharmaindustrie (Abb. 10.3.2).

Auch die Unterschiede der FUE-Intensitat auslandischer Unternehmen verschiedener Herkunftslander
sind von ihrem jeweiligen Branchenmix bestimmt (Abb. 10.3.1). Die hochste FuE-Intensitat haben ja-
panische Unternehmen, die fast ausschliellich in Elektrotechnik forschen, und niederlandische Unter-
nehmen, deren FUE im Luft- und Raumfahrzeugbau konzentriert ist, gefolgt von US-Unternehmen, die
sich mit FUE in mehreren Hochtechnologiebereichen und in den Dienstleistungen engagieren (Tab.
10.3.1).
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Tab. 10.2.3: Branchenstruktur der internen FUE-Aufwendungen deutscher und auslandischer
Unternehmen in Deutschland 2011

Anteile

Relative Anteile

Wirtschaftszweig (WZ 2008)

Deutsche Un-

Ausléandische

Deutsche Un- Auslandische

ternehmen Unternehmen ternehmen Unternehmen
In Prozent RWA-WerteV

Chemie- und Pharmaindustrie 14,0 15,9 -3 9
Chemieindustrie 7,5 3,5 15 -63
Pharmaindustrie 6,4 12,4 -21 44
Gummi, Kunststoff, Glas, Keramik 2,1 3,2 -13 30
Metallerzeug. u. -verarbeitung 2,6 2,0 5 -18
Elektrotechnik 15,5 17,4 -3 8
Maschinenbau 9,7 9,2 -4
Fahrzeugbau 37,9 354 -5
Kraftfahrzeugbau 36,9 18,5 14 -55
Sonstiger Fahrzeugbau 1,0 16,9 -166 119
Information und Kommunikation 6,2 5,0 5 -17
Wiss. u. techn. Dienstleistungen 6,5 6,0 -2 3
Forschung und Entwicklung 3,2 3,7 -12 26
Ausgewiesene WZ insgesamt 94,1 94,2 0 0

Anteil der jeweiligen Branche in deutschen (auslandischen) Unternehmen in Relation zum Anteil der Branche an den FuE-
Aufwendungen in allen Unternehmen in Deutschland. (hier als natirlicher Logarithmus multipliziert mit 100).

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.

Abb. 10.2.2: Interne FuE deutscher und auslandischer Unternehmen nach Wissensintensitat

der Branchen® in Deutschland 2011
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Dienstleistungen nach Gehrke, Frietsch, Rammer u. a. (2010).

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.
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10.3 Herkunftslander

Die Zusammensetzung der Herkunftslander auslandischer Unternehmen mit FUuE in Deutschland war
in den letzten Jahren stabil (Abb. 10.3.3). 56 Prozent der internen FUE-Aufwendungen der auslandi-
schen Tochterunternehmen in Deutschland entfielen 2011 auf europdische Unternehmen (2005:
59 Prozent). Die wichtigsten Herkunftsldnder sind die unmittelbaren Nachbarn Niederlande, die
Schweiz und Frankreich mit einem Anteil von zusammen 39 Prozent. In US-Unternehmen werden 36
Prozent der internen FUE-Aufwendungen auslandischer Unternehmen verausgabt. Der Anteil von Un-
ternehmen aus Japan liegt nur bei knapp 4 Prozent (2005: 2 Prozent).

Unternehmen aus dem Ausland sind besonders in den Branchen aktiv, in denen sie auch in der Heimat
uber technologische Starken verfiigen. Die relativen Spezialisierungsanteile der FUE nach Branchen
zeigen, dass US-Unternehmen besonders im Bereich der wiss. u. techn. Dienstleistungen und im
Kraftfahrzeugbau forschen, niederlandische Unternehmen im Luftfahrzeugbau, franzésische und
Schweizer Unternehmen konzentrieren ihre FUE im Pharmabereich und japanische Unternehmen in
der Elektrotechnik (Tab. 10.3.1).

Abb. 10.3.1: FuE-Personalintensitat auslandischer Unternehmen in Deutschland nach Her-
kunftslandern 2005 - 2011
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.
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Abb. 10.3.2: FuE-Personalintensitat deutscher und auslandischer Unternehmen in ausgewahl-
ten Branchen in Deutschland 1993 bis 2011
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Tab. 10.3.1: Relative Branchenanteile” an den internen FUE —Aufwendungen von Unterneh-
men verschiedener Herkunftslander in Deutschland 2011

Wirtschaftszweig USA Europa Japan
Niederlande  Frankreich Schweiz
RWA-Werte

Chemieindustrie -61 -71 -120 -174 1 -30
Pharmaindustrie -25 79 -319 155 158 -106
Gummi, Kunststoff, Glas,
Keramik 44 25 -154 62 55 -41
Metallerzeug. u. -
verarbeitung -66 2 -169 -187 -34 -199
Elektrotechnik 16 -4 -14 26 8 86
Maschinenbau 6 -15 -174 -30 40 -47
Kraftfahrzeugbau 23 -186 -439 -117 -420 -89
Sonstiger Fahrzeugbau -358 170 270 33 -3 -
Information u. Kommuni-
kation -57 13 -244 -61 -69 -
Wiss. u. techn. Dienstleis-
tungen 34 -26 -19 -259 -10 169
Nachrichtlich: In Prozent
Anteil an den FuE-
Aufwendungen 35,6 55,8 17,8 9,3 12,0 4,1

Y RWA-Werte: Anteil der Branche an den FuE-Aufwendungen der Unternehmen eines Herkunftslandes in Relation zum An-
teil der Branche an den FUE-Aufwendungen aller Unternehmen in Deutschland (hier als nattirlicher Logarithmus multipliziert
mit 100).

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.

Abb. 10.3.3: Interne FUE-Aufwendungen auslandischer Unternehmen in Deutschland nach
Herkunftsregionen 2005 und 2011 in Prozent
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.
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10.4 UnternehmensgrofRenklassen

Zum ersten Mal hat die SV Wissenschaftsstatistik auch die Anteile auslandischer Unternehmen an den
FuE-Ausgaben nach BeschaftigtengrofRenklassen der Unternehmen ausgewiesen. Auslandische for-
schende Unternehmen sind demnach (berwiegend mittelgroR. In den forschenden Unternehmen in
Deutschland mit 100 bis unter 5000 Beschéaftigten entfallen knapp 40 Prozent der internen FuE-
Aufwendungen auf auslandische Unternehmen und damit deutlich mehr als im Durchschnitt (26 Pro-
zent). Unter den kleinen Unternehmen mit weniger als 50 Beschaftigten und den sehr grofien Unter-
nehmen mit mehr als 10000 Beschaftigten sind ausléandische forschende Unternehmen unterdurch-
schnittlich vertreten.

Abb. 10.4.1: Interne FUE auslandischer Unternehmen nach BeschaftigtengréRenklassen in
Deutschland 2011
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.

10.5 FuE ausléndischer Unternehmen im Inland — ein internationaler Vergleich

Im internationalen Vergleich liegt Deutschland beim Anteil der FuE-Aufwendungen auslandischer
Unternehmen im Mittelfeld. In den gréReren forschungsintensiven L&ndern Japan und den USA sind
die Anteile auslandischer Unternehmen an den FuE-Ausgaben der Wirtschaft deutlich geringer als in
Deutschland. In den meisten kleineren Industrieldndern ist das Gewicht ausldndischer Unternehmen
bei FUE deutlich héher (Abb. 10.5.1 und Tab. 10.5.1). Auch Frankreich hat inzwischen einen etwas
hoheren Anteil der FUE in auslédndischen Unternehmen als Deutschland. Generell besteht ein Zusam-
menhang zwischen der Bedeutung auslandischer Unternehmen fur die inlandische FUE und fir die
Produktion.*®

Langere Zeitreihen zum Anteil auslandischer Unternehmen an den FUE-Aufwendungen der Wirtschaft
liegen nur flr einige Lander vor. Wéhrend dieser Anteil in den USA seit Mitte der 1990er Jahre nur
wenig stieg (nach einem starken Zuwachs in der Dekade davor), nahm er zwischen 1995 und 2001 in
GroRbritannien, Schweden, der Tschechischen Republik und Deutschland stark zu. Nach 2005 wuchs
er weiterhin besonders in GroRbritannien, in vielen Landern aber weniger stark oder er ging sogar zu-
rick. Dies deutet auf eine Verlangsamung der Internationalisierung von FUE in den Industrieldndern
hin (Abb. 10.5.1).

133 Belitz (2012).
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Abb. 10.5.1: Anteil auslandischer Unternehmen an den FUE-Aufwendungen in ausgewahlten
Landern 1995 bis 2011V
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U Letzter Wert; 2011: Deutschland, Frankreich, GroRbritannien, USA ; 2010: Kanada, Australien; 2009: Irland, Tschechi-
sche Republik, Ungarn, Schweden Niederlande, Spanien, Japan. —Quellen: MSTI (OECD 2013), nationale Statistiken.

Zwischen der FUE-Intensitat der Wirtschaft in einem Land, gemessen an den FUE-Aufwendungen der
Unternehmen in Relation zum BIP, und dem Anteil der auslandischen Unternehmen an der FuE be-
steht kein enger Zusammenhang. Deutschland gehért zu den Landern mit der hochsten FuE-Intensitét
der Wirtschaft weltweit. Obwohl die Anteile der ausldndischen Unternehmen an den internen FuE-
Aufwendungen etwa in GroRbritannien und inzwischen auch in Frankreich héher sind, ist die private
FuE-Intensitat dort nach wie vor geringer (Abb. 10.5.2). Dies macht nochmal deutlich, dass hohere
FuE-Beitrage auslédndischer Unternehmen in einem Land fur sich noch kein Beleg fir attraktivere
Standortbedingungen in FUE sind.

Abb. 10.5.2: FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in Relation zum Bruttoinlandsprodukt in aus-
gewahlten Landern
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D Letzter Wert 2011: Deutschland, Frankreich, GroRbritannien, USA; 2010: Italien, Australien, Kanada; 2007: Belgien, Por-
tugal, Slowak. Rep., Finnland, Norwegen. 2009: restl. Lander. —Quelle: MSTI (OECD 2013), nationale Statistiken.
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Gemessen am Umfang der FUE-Aufwendungen auslédndischer Unternehmen in Kaufkraftparitéten ist
Deutschland im internationalen Vergleich (soweit diese Daten vorliegen) nach den USA der zweit-
wichtigste FUE-Standort, gefolgt von GroRbritannien und Frankreich (Tab. 10.5.1).

Tab. 10.5.1: FuE-Aufwand auslandischer Unternehmen in ausgewéhlten Ziellandern

In Mio. KKP Dollar Anteil in Prozent Anteil an den inter- Jahr
(2005) nen FuE-
Aufwendungen der
Unternehmen
USA 39908 36,1 15,9 2011
Deutschland 14328 13,0 26,1 2011
Grof3britannien 11343 10,3 50,4 2011
Frankreich 7753 7,0 27,8 2011
Japan 6088 55 6,3 2009
Israel 4551 4,1 66,9 2009
Kanada 3955 3,6 35,4 2010
Australien 3062 2,8 29,3 2010
Osterreich 2800 2,5 52,3 2009
Italien 2722 2,5 24,4 2010
Belgien 2598 2,4 53,8 2008
Spanien 2387 2,2 26,6 2009
Schweden 2249 2,0 29,6 2009
Niederlande 1557 14 30,2 2009
Irland 1344 1,2 69,9 2009
Tschechische Republik 1242 11 58,0 2009
Finnland 710 0,6 16,0 2007
Polen 619 0,6 50,5 2009
Norwegen 613 0,6 30,5 2007
Ungarn 588 0,5 52,6 2009
Insgesamt 110418 100,0 - -

Quellen: OECD, nationale Statistiken; Berechnungen des DIW Berlin.

10.6 Patentanmeldungen auslandischer Anmelder mit Erfindern im Inland

Als Pendant zu den in Abschnitt 9.4 verwendeten Patentindikatoren kann die Internationalisierung von
FuE aus der Sicht der Zielldnder ,,nach innen“ anhand der Zahl der Patentanmeldungen von auslandi-
schen Anmeldern mit Erfindern im Inland gemessen werden (Foreign ownership of domestic inventi-
ons - FODI), die von der OECD zur Verfiigung gestellt werden.

Die meisten Patente von auslandischen Anmeldern mit einheimischen Erfindern haben die USA, ge-
folgt von Deutschland und GroRbritannien (Tab. 10.6.1). Besonders hohe Anteile haben Belgien, Po-
len, Indien und GrofRbritannien, also sowohl forschungsstarke als auch forschungsschwache Industrie-
lander und einige Entwicklungslander. Deutschland weist im Vergleich zu den anderen beiden groRRen
européischen L&ndern Frankreich und GrofRbritannien den geringsten Patentanteil ausl&ndischer An-
melder auf. Das Wachstum der Erfindungen ausléandischer Anmelder war aber in den letzten Jahren in
Deutschland héher, auch verglichen mit den USA und Japan.

Der Internationalisierungsgrad von FuE ,nach innen stieg in Deutschland und anderen Léndern im
gesamten Untersuchungszeitraum, in einigen Landern sank er aber auch. Insgesamt ist der Auslands-
anteil der Anmelder in den 23 ausgewdhlten forschungsstarken L&ndern zuletzt etwas zuriickgegan-
gen, ebenso wie in der umgekehrten Richtung (siehe Abschnitt 9.4). Dies sind Anzeichen einer im
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Vergleich zur zweiten Halfte der 1990er Jahre zumindest zeitweise nachlassenden Dynamik in der
Internationalisierung der patentrelevanten FUE-Té&tigkeit multinationaler Unternehmen.

Tab. 10.6.1: PCT-Patentanmeldungen auslandischer Anmelder mit Erfindern im Inland

1994-2010
Heimatland FODI Anteil FODI an Patenten mit einheimi- Wachstum FODI
schen Erfindern
2008-2010  2008-2010  2001-2003 1994-1996  2008-2010 2001-2003

In Prozent 2001050100 1004 960100

USA 17819 12,7 11,8 7,6 118 339
Deutschland 10149 17,9 16,5 12,7 133 308
GroRbritannien 8149 40,2 35,5 28,3 113 239
Frankreich 5891 24,7 28,4 18,1 119 389
China 5236 15,8 29,5 26,6 401 1209
Kanada 3698 37,5 33,5 27,4 133 307
Niederlande 3129 28,7 21,2 26,5 137 206
Japan 2753 3,0 6,0 10,4 96 264
Schweiz 2617 29,8 31,7 31,7 126 235
Italien 2440 23,8 24,0 28,7 139 237
Belgien 2397 51,3 52,0 57,7 141 196
Indien 2245 40,8 27,3 96,7 341 749
Schweden 1996 20,6 17,9 13,5 149 184
Osterreich 1452 32,5 45,3 33,2 106 327
Israel 1327 24,0 27,0 33,1 108 276
Spanien 1214 21,1 28,4 27,0 148 329
Danemark 959 24,0 22,9 16,3 124 264
Russland 843 30,0 36,4 39,7 110 171
Slidkorea 799 3,1 5,8 14,8 164 467
Finnland 625 12,3 11,1 10,8 131 199
Brasilien 460 24,7 30,2 28,3 170 386
Polen 394 43,3 36,8 52,0 220 338
Sudafrika 192 17,5 12,8 49,6 119 117

Ausgewdhlte Lander

insgesamt 76784 15,9 17,0 14,8 132 288

Quelle: OECD Patentdaten; Berechnungen des DIW Berlin.
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11 Zusammenfassung, aktuelle Entwicklungen und Ausblick

Forschung und Entwicklung in Unternehmen, Hochschulen und anderen wissenschaftlichen Einrich-
tungen bildet einen notwendigen Faktor fir die technologische Leistungsféhigkeit und die internatio-
nale Wettbewerbsfahigkeit von entwickelten Volkswirtschaften. Auch wenn FUE angesichts von kom-
plexen Wirkungszusammenhéngen und -voraussetzungen — welche sich zudem in jedem ,,national®
definierten ,,Innovationssystem* unterscheiden — nicht unbedingt als hinreichender Faktor fiir techno-
logische Leistungsfahigkeit zu sehen ist, werden damit doch die Weichen fur die langerfristige Ent-
wicklung gestellt. Der langerfristig positive Zusammenhang zwischen FUE und Wirtschaftswachstum

ist theoretisch und empirisch belegt®*.

Im folgenden Abschnitt werden noch einmal die Ergebnisse zur Entwicklung zentraler FuE-
Indikatoren in Deutschland und im internationalen Vergleich zusammengefasst (11.1) und eine Bilanz
der Globalisierung von FUE in Deutschland gezogen (11.2). Es folgt ein Ausblick fiir FUE in der deut-
schen Wirtschaft auf Basis der aktuellen FUE-Erhebung der SV Wissenschaftsstatistik vom Herbst
2013 (11.3).

11.1 FuE-Indikatoren im Uberblick

Nach einer l&ngeren Periode weltweit wachsender FUE-Orientierung, die bis zum Jahr 2008 in den
meisten Industrie- und Schwellenldandern von zunehmenden FuE-Ausgaben und — fiir viele von ih-
nen — auch von einer zunehmenden FuE-Intensitat gepragt war, hat der Konjunktureinbruch im Kri-
senjahr 2009 auch bei FuE fur eine Zasur gesorgt. In den meisten westlichen Industrieldndern hat die
Wirtschaft ihre FUE-Aufwendungen in diesem Jahr merklich zuriickgefahren, allerdings etwas weniger
als die gesamtwirtschaftliche Leistung, was sich dann letztlich in wachsenden FUE-Intensitaten nie-
dergeschlagen hat. Dagegen haben insbesondere die asiatischen Lander Korea und China ihre FUE-
Anstrengungen unverandert weiter gesteigert.

Im Durchschnitt ist es den OECD-Landern relativ schnell gelungen, die z.T. sehr deutlichen Riickgén-
ge der FUE-Aufwendungen im Jahr 2009 in den Folgejahren wieder auf das Vorkrisenniveau zu stei-
gern. Dabei zeigen sich aber fallweise gegenlaufige Entwicklungen zwischen einzelnen Landern, was
sich letztlich auch auf deren Positionierung im internationalen FUE-Wettbewerb ausgewirkt hat. Wah-
rend GroRbritannien und die Lander der iberischen Halbinsel ihren FUE-Einsatz nach 2009 weiter ver-
ringert haben, ist es Deutschland und einer Reihe anderer mitteleuropdischer Lander gelungen, die
Verluste aus dem Krisenjahr durch zusatzlichen Mitteleinsatz in der Folgezeit mehr als zu kompensie-
ren. Mit einem Anteil der Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE am BIP von 2,98 % erreichte Deutsch-
land 2012 die hochste FUE-Intensitét der letzten 20 Jahre und erreicht erstmals das avisierte 3 %-Ziel.
Deutschland produziert damit FuE-intensiver als die USA, liegt aber weiterhin deutlich hinter den
Konkurrenten aus Korea, Japan und den nordeuropdischen Landern. Korea und China (mittlerweile
auf einem fur Industrielander mittleren Niveau angelangt) setzten ihren Weg mit weit (berdurch-
schnittlichen Steigerungen der FuE-Intensitat fort. In den USA nimmt die FUE-Intensitat erst seit 2011
wieder zu, hat aber 2012 noch nicht ganz das Vorkrisenniveau erreicht.

In vielen Landern haben zusétzliche staatliche Investitionen in FUE massiv dazu beigetragen, den kri-
senbedingten Rlckgang von FUE in der Wirtschaft zu kompensieren oder zumindest merklich abzu-
schwéchen, so auch in Deutschland. Die schnelle Erholung der Wirtschaft nach 2009 und die parallel

13% /gl Abschnitt 1.1.1.
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erfolgenden uberdurchschnittlichen Zuwéchse bei FUE in Wirtschaft und offentlichen Einrichtungen
waren von zentraler Bedeutung fir das Wachstum der gesamtwirtschaftlichen FuE-Intensitat in
Deutschland.

Problematisch erscheint die Entwicklung vor allem in GroRbritannien und in den slideuropéischen
Landern, wo die offentlichen FUE-Aufwendungen sogar kontinuierlich zurtickgegangen sind. Dies hat
insbesondere in den slideuropdischen Léandern, in denen der offentliche Sektor fur die Durchfuhrung
von fast der Hélfte der gesamten FUE-Aktivitaten verantwortlich ist, zum Verlust an FUE-Kapazitaten
beigetragen.

Die Strukturen der FuE-Aktivitaten in Deutschland unterscheiden sich z.T. deutlich vom internationa-
len Durchschnitt, gemessen an allen OECD-L&ndern oder den Landern der EU-15:

e FUE in Deutschland wird von GroBunternehmen dominiert. GroRunternehmen entscheiden durch
ihr FUE-Verhalten Uber das FUE-Volumen und die FuE-Intensitat in der Wirtschaft. Kleine und
mittlere Unternehmen bestimmen mit Zahl und Intensitat die Breite, mit der FUE in der Wirtschaft
verankert ist. Sie haben weiter an Bedeutung gewonnen.

o Bei sektoraler Betrachtung stellt der Automobilbau mit einem Drittel aller internen Fuk-
Aufwendungen und fast 30 % des FuE-Personals der Wirtschaft Deutschlands herausragende Stér-
ke dar. Insgesamt bilden Wirtschaftszweige der Hochwertigen Technik (Automobilbau, Maschi-
nenbau, in Deutschland auch die Chemische Industrie und die Elektrotechnik) den Schwerpunkt
von FuE in der Wirtschaft. In den Wirtschaftszweigen der Spitzentechnologie (Pharma, Elektronik,
Luft- und Raumfahrzeugbau) wird zwar mit weitaus héherer Intensitat FUE betrieben, sie sind aber
in Deutschland vergleichsweise weniger vertreten und weisen deshalb ein gesamtwirtschaftlich ge-
ringeres Gewicht auf als in anderen groRen OECD-Landern.

¢ Die Finanzierung von FuE ist in Deutschland weitaus starker von der Wirtschaft abhé&ngig als in
den meisten anderen européischen Landern: Die Wirtschaft finanziert relativ viel FUE, die in Hoch-
schulen und auReruniversitaren Einrichtungen durchgefuhrt wird. Zudem ist der Anteil der 6ffentli-
chen Finanzierung an FuE, die in der Wirtschaft durchgefiihrt wird, vergleichsweise gering.

o Deutsche Unternehmen verwenden sehr viel mehr Mittel fur angewandte Forschung und veran-
schlagen einen deutlich geringeren Anteil fir experimentelle Entwicklung als die Wirtschaft in an-
deren OECD-Landern. Dagegen flihren wissenschaftliche Einrichtungen auBerhalb der Hochschu-
len in Deutschland weitaus mehr Grundlagenforschung durch als in anderen Landern, wahrend ex-
perimentelle Entwicklung hier kaum eine Rolle spielt.

Bei langerfristiger Betrachtung hat die deutsche Wirtschaft ihre FUE-Position im internationalen Ver-
gleich erst ab 2008 verbessern kénnen. Verglichen mit dem OECD-Durchschnitt und den grof3en
Volkswirtschaften USA und Japan, die zusammen mehr als die Halfte der FuE-Kapazitaten in der
OECD stellen, hat die deutsche Wirtschaft trotz wachsender eigener Anstrengungen ihre FuE-
Kapazitaten bis 2007 nur unterdurchschnittlich ausgeweitet und gegentiber wichtigen Konkurrenten an
Boden verloren. Erst danach hat sich die relative FUE-Position der deutschen Wirtschaft gegendiber
den dbrigen Industrielandern der OECD deutlich verbessert. Die Wirtschaft hat mit einem Anteil der
internen FUE-Aufwendungen am BIP von tber 2 % im Jahr 2012 seinen vorladufigen Hohepunkt er-
reicht und damit mafgeblich zum Erreichen des 3 %-Ziels beigetragen.

Die zusétzlichen FUE-Aufwendungen des Staates seit Mitte des letzten Jahrzehnts sind in Deutschland
vor allem der Durchfuhrung von FUE in Hochschulen und auBeruniversitéren Einrichtungen zugeflos-
sen. Insgesamt sind die 6ffentlichen FUE-Aufwendungen seitdem mit einem jahrlichen Wachstum von
rund 4,5 % weitaus starker gestiegen als im OECD-Durchschnitt. Ihr Anteil am BIP ist seit 2007 von
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0,76 % auf 0,97 % gestiegen. Damit hat der 6ffentliche Sektor ebenfalls betrachtlich zum Wachstum
der gesamtwirtschaftlichen FUE-Aktivitaten beigetragen.

Die differenzierte Analyse der FUE-Indikatoren hat weitere Aspekte des FUE-Verhaltens in der deut-
schen Wirtschaft beleuchtet:

e Die stérkere staatliche FUE-FOrderung von kleinen und mittleren Unternehmen spiegelt sich in ei-
nem gestiegenen staatlichen Finanzierungsanteil an den FUE-Aufwendungen dieser Unternehmen
wider. Weiterhin fliel3t allerdings der volumenmaRig gréRte Teil der staatlichen Finanzierungbetra-
ge von FuE in der Wirtschaft an groRe Unternehmen mit mehr als 500 Beschéaftigten.

e Die Entwicklung der deutschen FuE-Personalkapazitaten ist weiter positiv und weitaus weniger
konjunkturreagibel als die der Aufwendungen. Der Anteil des wissenschaftlichen Personals am ge-
samten FUE-Personal steigt weiter. Nach wie vor ist der Anteil der Frauen an den forschenden Wis-
senschaftlern in der deutschen Wirtschaft extrem gering.

e Seit Jahren nimmt die Bedeutung von FUE im Dienstleistungssektor kontinuierlich zu, erreicht aber
bei weitem noch nicht den Anteil wie in anderen groRen Industrieldndern. Deutschlands FuE-
Kapazitaten sind vor allem in der Industrie und hier in den Wirtschaftszweigen der Hochwertigen
Technik gebunden.

e Der Trend, FuE stirker ,,in der Breite“ — also nicht nur in Bezug auf den eigenen Produktions-
schwerpunkt — zu betreiben, scheint 2011 gestoppt zu sein.

o Der Anteil der FUE-Aufwendungen der deutschen Wirtschaft, die aufgrund von FUE-Auftrdgen und
-Kooperationen an andere Unternehmen, Hochschulen oder FUE-Einrichtungen im In- und Ausland
flieRen (externe FUE-Aufwendungen) liegt bei 22 % und ist seit 2005 nicht mehr gestiegen. Dabei
zeichnen sich Strukturverschiebungen ab: Wahrend der Anteil der FUE-Auftrage an andere Wirt-
schaftsunternehmen im In- und Ausland (dort vor allem an verbundene Unternehmen) zugenom-
men hat, sind relativ weniger Mittel an den deutschen Hochschulsektor geflossen.

e Weiterhin gibt es innerhalb Deutschlands hinsichtlich der regionalen Verteilung der FuE-
Kapazitaten in der Wirtschaft ein ,,doppeltes Gefille®, das sowohl die Unterschiede zwischen
West- und Ostdeutschland als auch die innerhalb Westdeutschlands bestehenden Differenzen zwi-
schen Sid(west)- und Nord(west)-Deutschland beschreibt. Auch wenn die ostdeutschen und die
nordwestdeutschen Bundeslénder seit Mitte des letzten Jahrzehnts leicht hinzugewonnen haben,
bedeutet dies noch keine Gewichtsverschiebung. Dafiir sind die Unterschiede weiterhin einfach viel
zu grofs.

Bei der Bewertung der deutschen Positionsverbesserung im internationalen FuE-Wettbewerb stellt
sich immer auch die Frage nach dem Benchmark. Berticksichtigt man hier neben den OECD-L&ndern
auch die expandierenden Schwellenlander, fallt Deutschlands Vorsprung gegeniiber dem durchschnitt-
lichen ,,Rest der Welt* einerseits noch klarer aus; andererseits schmilzt er jedoch auch schneller. Denn
insbesondere China und andere kleine und groBere Schwellenlander haben ihren Weg hin zu einer zu-
nehmend FuE-intensiveren Wirtschaftsweise weiter fortgesetzt."* Trotz der massiven Zuwéchse wei-
sen fast alle Aufhollander FuE-Intensitaten auf, die noch weit unter dem OECD-Durchschnitt liegen.
Dies gilt auch fiir China, das aber inzwischen Lander wie Portugal, Irland, Italien und Spanien hinter
sich gelassen hat und sich auf gleichem Niveau wie GroRbritannien und Kanada bewegt. Je mehr es
aber China und den anderen bevdlkerungsreichen und wachstumsstarken Schwellenldndern gelingt,

135 Vgl. Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013).
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sich in forschungs- und wissensintensiven Wirtschaftszweigen zu etablieren, desto starker werden sie
auch als Konkurrenten im FuE- und Innovationswettbewerb etablierter Technologieanbieter wie den
USA, Japan, Deutschland oder Korea auftreten.

11.2 Bilanz der Globalisierung von FUE in Deutschland

Mit Blick auf die mittlere Frist finden sich keine Anhaltspunkte dafir, dass deutsche Unternehmen ih-
re FUE im Ausland auf Kosten der Aktivitaten in Deutschland ausweiten. Zwar sind zwischen 2009
und 2011 die FUE-Aufwendungen der deutschen Unternehmen im Ausland schneller gestiegen als die
der deutschen und auslédndischen Unternehmen im Inland (Tab. 11.2.1). Seit 2001 haben jedoch die
FuE-Aufwendungen der deutschen Unternehmen im Inland stérker zugelegt als die der deutschen Un-
ternehmen im Ausland. Auch die FUE-Aufwendungen der auslandischen Unternehmen in Deutschland
sind stéarker gestiegen als die der deutschen Unternehmen im Ausland. Wéhrend der Saldo der FuE-
Aufwendungen ausléndischer Unternehmen in Deutschland und deutscher Unternehmen im Ausland
im Jahr 2001 etwa ausgeglichen war, sind die FuE-Aufwendungen ausléandischer Unternehmen in
Deutschland im Jahr 2011 um 1,4 Mrd. € hoher. Dieser positive Saldo ist jedoch fir sich genommen
kein Indikator fir eine gute Qualitat des FUE-Standorts fur multinationale Unternehmen, wie ein inter-
nationaler Vergleich anhand der Patentanmeldungen verdeutlicht (Tab. 11.2.2). In vielen Landern mit
hoher privater FUE-Intensitét ist die Zahl der PCT-Anmeldungen einheimischer Unternehmen mit Er-
findern im Ausland groRer als die Zahl der Anmeldungen auslandischer Unternehmen im Inland. Dies
trifft auf wichtige Heimatlander forschungsstarker MNU zu, so etwa auf die Schweiz, die USA, die
Niederlande, Schweden, Finnland, Studkorea, Frankreich und Japan. Insofern stellt sich die Frage, ob
deutsche MNU ihre FuE-Aktivitaten im Ausland nicht noch mehr verstarken missten, um ihre interna-
tionale Wettbewerbsfahigkeit zu sichern.

Tab. 11.2.1: FUE-Gesamtaufwendungen deutscher Unternehmen im In- und Ausland sowie aus-
landischer Unternehmen® in Deutschland 2001 bis 2011

2001 2005 2009 2011 2011 2011
Index:
2009=100 2001=100
in Mrd. €
Deutschland 43,2 48,0 56,0 63,0 112 146
Deutsche Unternehmen 31,7 35,2 40,7 46,6 114 147
mit FUE im Ausland 22,5 26,8 30,1 33,6 112 149
ohne FUE im Ausland 9,2 8,4 10,6 12,9 122 141
Ausléndische Unternehmen 115 12,6 15,3 16,2 106 141
Ausland
Deutsche Unternehmen im
Ausland 11,9 114 11,3 14,8 131 128
Anteile in Prozent
Deutschland 100,0 100,0 100,0 100,0 - -
Deutsche Unternehmen 73,4 73,4 72,8 74,0 - -
mit FUE im Ausland 52,1 55,9 53,7 53,4 - -
ohne FUE im Ausland 21,3 17,5 19,0 20,6 - -
Auslandische Unternehmen 26,6 26,3 27,2 25,8 - -

1) Nach dem Herkunftsland des Endeigentiimers.
Quellen: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.

In Deutschland wachsen die FUE-Gesamtaufwendungen deutscher und auslandischer multinationaler
Unternehmen seit 2001 in gleichem Tempo (Abb. 11.2.1). Der Anteil der ausldndischen Unternehmen
an den FUE-Ausgaben bleibt somit bei gut einem Viertel. Dabei steigt die Intensitat der privaten FuE-
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Aufwendungen gemessen am BIP und ist im internationalen Vergleich relativ hoch (Abb. 10.5.2).
Dies zeigt, dass Deutschland nach wie vor ein attraktiver Forschungsstandort fur einheimische und
ausléandische Unternehmen ist.

Abb. 11.2.1: Entwicklung der FUE-Gesamtaufwendungen in Deutschland 1995 bis 2011
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Quellen: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.

Tab. 11.2.2: Saldo der PCT-Anmeldungen auslandischer Anmelder im Inland (FODI)
und inléandischer Eigentiimer im Ausland (DOIA) 1994-2010

Heimat- / Zielland 2008-2010 2001-2003 1994-1996
Schweiz -5580 -3505 -803
USA -2600 -2008 -2356
Niederlande -2487 -3011 -685
Schweden -1577 -1131 -404
Finnland -1477 -989 2
Sldkorea -375 84 -6
Frankreich -352 1638 362
Japan -233 564 600
Déanemark -111 149 -10
Sidafrika 101 88 112
Polen 324 126 43
Deutschland 326 452 455
Brasilien 376 197 55
Osterreich 663 497 25
Russland 676 595 366
Spanien 799 622 150
Israel 895 845 338
Belgien 1018 758 576
Italien 1851 1234 567
Kanada 1879 1266 203
Indien 2016 499 82
China 3680 869 75
Grof3britannien 5387 4085 1256

Quelle: OECD Patentdaten; Berechnungen des DIW Berlin.
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11.3 Zur aktuellen Entwicklung in Deutschland und Ausblick

Im Jahr 2012 wurden in Deutschland insgesamt fast 80 Mrd. € fiir Forschung und Entwicklung in Un-
ternehmen, Hochschulen und anderen Forschungseinrichtungen aufgewendet, was fast genau 3 % des
Bruttoinlandsprodukts entspricht. Mit 53,8 Mrd. € (2 % des BIP) werden gut zwei Drittel davon flr
die Durchfuhrung von FUE in der Wirtschaft aufgewendet. Absolut wie relativ gewinnt Forschung und
Entwicklung fur die Unternehmen in Deutschland weiter an Bedeutung. So halt die Tendenz an, dass
FuE stéarker ausgeweitet wird als die Wertschopfung (vgl. Abb. 11.3.1). Die Krise im Jahr 2009 hat
hier offenbar nur fiir eine kurzzeitige Friktion gesorgt. **°

Abb. 11.3.1: Interne FUE-Aufwendungen der Wirtschaft in % der Bruttowertschépfung der
Unternehmen und in % des Bruttoinlandsproduktes in Deutschland
1987 bis 2013*
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*) 2013 Planangaben.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2). - SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt.
- Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Nach den im Sommer/Herbst 2013 durch die SV Wissenschaftsstatistik erhobenen FUE-Budgetplanun-
gen der deutschen Wirtschaft sind die internen FUE-Aufwendungen der Unternehmen 2013 um weitere
4 % auf insgesamt 56 Mrd. € gestiegen (Tab. 11.3.1), was mit einem Zuwachs des Anteils am BIP auf
dann 2,04 % verbunden sein durfte.

36 Der unterschiedliche Verlauf der beiden Kurven ist vor allem auf die dem konjunkturellen Verlauf sehr viel direkter folgende Brutto-

wertschopfung der Wirtschaft zurtickzufiihren, wéhrend das Bruttoinlandprodukt vor allem durch den hier mitberiicksichtigen staatli-
chen Beitrag sehr viel gedampfter reagiert. Deshalb wird fir die Analyse der Konjunkturreagibilitat der FUE-Aufwendungen vorziglich
auf die am Anteil an der Bruttowertschpfung, dem Produktionswert oder dem Umsatz der Unternehmen gemessene FUE-Intensitét zu-
riickgegriffen, vgl. Gehrke, Schasse (2011).
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Tab. 11.3.1: FuE-Daten des Wirtschaftssektors 2003 bis 2013

Interne Externe
FuE-Aufwendungen | FuE-Aufwendungen FuE-Personal

Jahr Mio. € Vollzeitaquivalente
2003 38.029 8.493 298.072
2004 38.363 7.696 298.549
2005 38.651 9.758 304.503
2006 41.148 10.832 312.145
2007 43.035 10.412 321.853
2008 46.073 11.231 332.909
2009 45.275 11.204 332.491
2010 46.929 10.863 337.211
2011 51.077 12.340 357.129
2012 53.790 12.812 367 478
2013 Y 55.952

1) Plandaten aus der Erhebung 2013
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik.

Fur die gesamtwirtschaftliche FUE-Intensitat ist aber auch die Entwicklung der Aufwendungen fiir die
Durchfiihrung von FUE in Hochschulen und auf3eruniversitaren Forschungseinrichtungen von Bedeu-
tung, die zusammen etwa ein Drittel der gesamten FUE-Aufwendungen in Deutschland ausmachen.
Unter der Annahme, dass die FUE-Aufwendungen im 6ffentlichen Bereich so ausgeweitet worden sind
wie die 6ffentlichen Haushaltsansatze fiir FUE (+4,5% in 2013), dirfte die gesamtwirtschaftliche FUE-
Intensitat in Deutschland 2013 weiter leicht auf knapp tiber 3 % gestiegen sein.**

Bei ahnlichen Zuwéchsen der FUE-Aufwendungen in Wirtschaft und Staat erweist sich die Struktur
der gesamten FUE-Aufwendungen auch 2013 als stabil (vgl. Tab. 2.2.1). Im Jahr 2012 entfielen knapp
68 % der gesamten FUE-Aufwendungen auf die Wirtschaft, 18 % auf die Hochschulen und 14,5 % auf
andere 6ffentliche FUE-Einrichtungen (Staat, private Organisationen ohne Erwerbszweck).

Die Ausweitung der FuE-Aufwendungen in den Jahren 2012 und 2013 erfolgte vor allem in for-
schungsintensiven Wirtschaftszweigen (Tab. 11.3.2), allen voran in der Automobilindustrie (Hersteller
von Kraftwagen und Kraftwagenteilen). Weiterhin tberdurchschnittliche Zuwéchse haben deren schon
zuvor alles Uberragenden Anteil an den gesamten FuE-Aufwendungen der Wirtschaft auf nunmehr
33 % steigen lassen. Auch die Hersteller von Datenverarbeitungstechnik, elektronischen und optischen
Erzeugnissen, die Chemische Industrie und die Hersteller von elektrischen Ausriistungen haben tber-
durchschnittlich zugelegt. Hingegen konnten die Spitzentechnologiebranchen der Pharmaproduktion
und des Luft- und Raumfahrzeugbaus zuletzt nicht mit den anderen forschungsintensiven Industrien
mithalten. Nach den Planangaben des Luft- und Raumfahrzeugbaus muss hier 2013 sogar mit einem
Riickgang der Mittel fur eigene FUE gerechnet werden. Die Anteile beider Branchen an den gesamten
internen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft sind deshalb gegeniiber dem Jahr 2011 gesunken.

w7 Auch an dieser Stelle ist noch einmal zu betonen, dass es sich hierbei um sehr grobe und kurzfristige Schatzungen auf Basis noch nicht
gesicherter Daten und derzeit plausibler Annahmen handelt. Das Beispiel des Jahres 2010 verdeutlicht, wie schnell eine allzu kurzfristi-
ge Perspektive, die sich nur auf jahrliche Schwankungen der FUE-Intensitét stitzt, in die Irre fihren kann. Denn trotz deutlich steigender
FuE-Aufwendungen ist im Jahr 2010 aufgrund der heftigen konjunkturellen Gegenbewegung eine sinkende FUE-Intensitéat zu beobach-
ten gewesen. Eine negative Interpretation der Entwicklung dieses Indikators wéar dann missverstandlich.
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Zusammenfassung, aktuelle Entwicklungen und Ausblick

Tab. 11.3.2: FuE-Aufwendungen des Wirtschaftssektors 2011 bis 2013 nach Wirtschaftszwei-

gen (in Mio. €)

Wirtschaftsgliederung 2011 2012 2013
Interne | Externe | Interne | Externe | Interne
. NACHDERWIRTSCHAFTSGLIEDERUNG
A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 126 51 138 57 151
B 05-09  Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 10 4 11 5 12
C 10-33  Verarbeitendes Gewerbe 43.733 10.899 46.333 11.282  48.181
10-12 H.v. Nahrungs-, Futtermitteln, Getréanken u. Tabakerzeugn. 308 27 315 26 328
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren 119 11 122 11 130
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 183 25 172 18 197
19 Kokerei und Mineralblverarbeitung 94 4 96 3 113
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 3.297 448 3.496 480 3.741
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 4.070 1.220 4.092 1.675 4.334
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 943 47 956 49 977
23 H.v. Glas,Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 281 21 286 23 292
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 516 70 542 73 558
25 H.v. Metallerzeugnissen 726 79 753 80 775
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. optischen Erzeugnissen 6.563 1.085 7.392 771 7.714
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 1.602 175 1.732 176 1.818
28 Maschinenbau 4.902 577 5.183 624 5.302
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 16.312 5.887 17.361 6.130 18.270
30 Sonstiger Fahrzeugbau 2.602 939 2.683 1.013 2.450
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 2.304 899 2.377 970 2.171
31-33 Sonst. Waren, Rep. u. Inst. v. Maschinen u. Ausristungen 1.214 285 1.154 130 1.180
D,E 35-39 Energie, Wasser, Abwasser, Abfallentsorgung 197 80 186 87 205
F 41-43  Baugewerbe/Bau 66 14 71 12 65
J 58-63 Information und Kommunikation 2.990 507 3.175 575 3.228
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 261 43 265 40 275
M 69-75  Freiberufliche, wissenschaftliche u. technische Dienstleist. 3.262 588 3.140 584 3.350
71 Architektur-, Ingenieurbiros; techn., phys., chem. Unters. 1.296 124 1.208 126 1.296
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 1.711 384 1.693 378 1.797
IFG Institutionen fir Gemeinschaftsforschung 273 183 273 183 273
G-1,L,N-U Restliche Abschnitte 432 155 471 170 487
INSGESAMT 51.077 12.340 53.790 12.812  55.952
. NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN
unter 250 Beschéftigte 5.615 851 5.657 881 5.887
250 bis 499 Beschaftigte 2.670 355 2.692 406 2.799
500 und mehr Beschaftigte 42,792  11.134 45440 11525  47.266
INSGESAMT 51.077 12.340 53.790 12.812 55.952

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008)
2) Plandaten aus der Erhebung 2013
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik.

Es war insbesondere den unternehmensnahen Dienstleistern (WZ 69-75) sowie Dienstleistern der In-
formations- und Kommunikationstechnologie (WZ 58-63) zu verdanken, dass der Riickgang der inter-
nen FUE-Aufwendungen im Krisenjahr 2009 nicht deutlich groRer ausfiel. Auch danach zahlten beide
Branchen zu denjenigen mit hohen FuE-Zuwéchsen. Wéhrend die luK-Dienstleistungen ihre FuE-
Aktivitaten auch 2012 weiter ausgebaut haben, war fur die technischen Dienstleistungen (WZ 71)
erstmals ein Rickgang der FUE-Aufwendungen zu verzeichnen. Positive Plandaten fir 2013 lassen
aber vermuten, dass es sich hierbei nur um eine kurzfristige Unterbrechung des langjahrigen Trends zu

verstarkter FUE im Dienstleistungsbereich handelt.
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Zusammenfassung, aktuelle Entwicklungen und Ausblick

Wahrend der Zuwachs der FUE-Aufwendungen in der Wirtschaft im Jahr 2012 fast ausschlieflich auf
groRe Unternehmen mit 500 und mehr Beschaftigten zuruckzufiihren war, weisen die Plandaten fur
2013 darauf hin, dass die FUE-Zuwadchse in diesem Jahr weitaus gleichméaRiger auf kleine, mittlere und
grofRe Unternehmen verteilt sind. Gegentiber 2012 rechnen alle mit einem Zuwachs der FUE-Mittel
von 4 %.

Die aktuelle Entwicklung zeigt, dass die zusétzlichen FUE-Aufwendungen des Jahres 2012 vor allem
im Bereich ,,Datenverarbeitung, Elektronik, Optik™ zu einer deutlichen Steigerung der FuE-Intensitét
gefiihrt haben (Abb. 11.3.2). Mit Ausnahme der Pharmaindustrie zeigen alle gréReren Industriebran-
chen eine 2012 gegentber 2011 gestiegene FUE-Intensitét.

Abb. 11.3.2: Interne FUE-Aufwendungen in % des Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen®
2010 bis 2012

Pharmaindustrie

DV-Geréte, elektronische
und optische Erzeugnisse

Luft-/Raumfahrzeugbau

Automobilbau

Verarbeitendes Gewerbe

Chemieindustrie

Maschinenbau

Ubriger Fahrzeugbau
2012
32011

elektrische Ausrustungen
02010

Gummi-/
Kunststoffverarbeitung
0 2

4 6 8 10 12 14

*) ohne Vorsteuer.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. - Statistisches Bundesamt, Unternehmensergebnisse Deutschland, unverdffentlichte Tabel-
len sowie Fachserie 4, Reihe 4.3. - Berechnungen des NIW.

109



Literaturverzeichnis

12 Literaturverzeichnis

Anderson, Th. (2013): U.S. Affiliates of Foreign Companies. Operations in 2011. Survey of Current
Business, August 2013, S. 82-87.

Arrow, K. (1962): Economic Welfare and the Allocation of Resources for Invention, in: R. Nel-
son (ed.), The Rate and Direction of Inventive Activity: Economic and Social Factors, Princeton,
S. 609-702.

Barras, R. (1986): Towards a Theory of Innovation in Service, Research Policy 15, 161-173.

Barro, R. J., X. Sala-i-Martin (1995): Economic Growth, New York.

Belitz, H. (2011), Globalisierung von Forschung und Entwicklung in deutschen Unternehmen im in-
ternationalen Vergleich, DIW, Studien zum deutschen Innovationssystem Nr. 6-2011, Hrsg. Ex-
pertenkommission Forschung und Innovation, Berlin.

Belitz, H. (2012), Internationalisierung von Forschung und Entwicklung in multinationalen Unter-
nehmen, DIW, Studien zum deutschen Innovationssystem Nr. 5-2012, Hrsg. Expertenkommission
Forschung und Innovation, Berlin.

Belitz, H., A. Eickelpasch, A. Lejpras (2012): Volkswirtschaftliche Bedeutung der Technologie- und
Innovationsférderung im Mittelstand, Projekt-Nr.: 49/10, Schlussbericht, DIW, Berlin.

Belitz, H., M. Gornig, F. Mdlders, A. Schiersch (2012): FUE-intensive Industrien und wissensintensive
Dienstleistungen im internationalen Wettbewerb, DIW, Studien zum deutschen Innovationssystem
Nr. 12-2012, Hrsg. Expertenkommission Forschung und Innovation, Berlin.

Bitzer, J., A. Stephan (2007): A Schumpeter-inspired approach to the construction of R&D capital
stocks, Applied Economics 39 (2007), 179-189.

Blind, K., R. Frietsch (2006): Integration verschiedener Technologieindikatoren, Studien zum deut-
schen Innovationssystem Nr. 16-2006, Fraunhofer I1SI, Karlsruhe.

BMBF (2006): Hightech-Strategie fur Deutschland, Berlin.

BMBF (2010a): Ideen. Innovation. Wachstum — Hightech-Strategie 2020 fiir Deutschland, Bonn und
Berlin.

BMBF (2010b): Bundesbericht Forschung und Innovation 2010, Bonn und Berlin.

Braakmann, A. (2013): Revidierte Konzepte fur Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Wirtschaft
und Statistik, 8/2013, Statistisches Bundesamt.

Brécard, D. u. a. (2004): A 3 % Effort in Europe in 2010: An Analysis Of The Consequences. Using
The Nemesis Model. Luxembourg.

Bureau of Economic Analysis (2013): 2013 Comprehensive Revision of the National Income and
Product Accounts, http://bea.gov/national/an1.htm#2013comprehensive (zuletzt: 17.1.2014).

Callon, M. ( 1994): Is Science a Public Good?, in: Science, Technology and Human Values, Vol. 19,
S. 395-424.

Cohen, W., D. Levinthal (1990): Absorptive Capacity: A New Perspective on Learning and Innova-
tion, in: Administrative Science Quarterly, Vol. 35, 128-152.

Cordes, A., B. Gehrke (2012): Strukturwandel und Qualifikationsnachfrage, Aktuelle Entwicklungen
forschungs- und wissensintensiver Wirtschaftszweige in Deutschland und im internationalen Ver-
gleich, NIW, Studien zum deutschen Innovationssystem Nr. 10-2012, Hrsg. Expertenkommission
Forschung und Innovation, Berlin.

110



Literaturverzeichnis

Cordes, A., U. Schasse (2012): Forschungseinrichtungen als Standortfaktor — Eine Bewertung durch
niedersachsische, ost- und westdeutsche Betriebe, in: Gerlach, K., O. Hibler, S. Thomsen (Hrsg.),
Arbeitsmarkt und Arbeitsmarktpolitik in Niedersachsen — Neuere Ergebnisse, NIW-Vortragsreihe,
Band 18, Niedersachsisches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Dezember 2012, S. 55-75

Czernich, N. (2014): Forschung und Entwicklung deutscher Unternehmen im Ausland — Ziellander,
Motive und Schwierigkeiten, Studien zum deutschen Innovationssystem Nr. 13-2014, Hrsg. Ex-
pertenkommission Forschung und Innovation, Berlin.

Dehio, J., D. Engel, R. Graskamp, M. Rothgang (2005): Beschéftigungswirkungen von Forschung und
Innovation, Endbericht des RWI zu einem Forschungsvorhaben im Auftrag des BMWA (20/03),
Essen.

Dirig, W., M. Rothgang, V. Zimmermann (2008): Forschungsstrategien von Unternehmen: Gibt es
Unterschiede zwischen KMU und grofRen Unternehmen?, in: KfW, Creditreform, IfM, RWI, ZEW
(Hrsg.), Mittelstand trotz nachlassender Konjunkturdynamik in robuster Verfassung, Mittelstands-
monitor 2008, Frankfurt/Main, 103-154.

Eickelpasch, A., Ch. Grenzmann ( 2009): Kurzexpertise zur Inanspruchnahme der Férderung von For-
schung und Entwicklung, DIW und SV Wissenschaftsstatistik, Studien zum deutschen Innovati-
onssystem 16-2009, Hrsg. Expertenkommission Forschung und Innovation, Berlin.

Freeman, C., L. Soete (2007): Science, Technology and Innovation Indicators: The Twenty-First Cen-
tury Challenges, in: OECD: Science, Technology and Innovation Indicators in a Changing World:
Responding to Policy Needs. Paris, S. 271-284.

Gehrke, B., R. Frietsch, P. Neuhdusler, C. Rammer (2013): Neuabgrenzung forschungsintensiver In-
dustrien und Guter, NIW, Fraunhofer-1SI, ZEW, Studien zum deutschen Innovationssystem Nr. 8-
2013, Hrsg. Expertenkommission Forschung und Innovation, Berlin.

Gehrke, B., R. Frietsch, Ch. Rammer u.a. (2010): Listen wissen- und technologieintensiver Guter und
Wirtschaftszweige. Zwischenbericht zu den NIW/ISI/ZEW-Listen 2010/2011, NIW, Fraunhofer-
ISI, ZEW, Studie zum Deutschen Innovationssystem Nr. 19-2010, Hrsg. Expertenkommission
Forschung und Innovation, Berlin.

Gehrke, B., H. Legler ( 2001): Innovationspotenziale deutscher Regionen im europdischen Vergleich,
Berlin.

Gehrke, B., H. Legler, Ch. Grenzmann, Ch. Kerst, K. Troltsch u. a. ( 2009): Kleine und mittelgroRe
Unternehmen im Fokus: FuE-Aktivitaten, Wirtschaftsstruktur, Ausbildungsanstrengungen und
Nachfrage nach Hochqualifizierten, NIW, SV Wissenschaftsstatistik, HIS, BiBB, Studien zum
deutschen Innovationssystem 11-2009, Hrsg. Expertenkommission Forschung und Innovation,
Berlin.

Gehrke, B., H. Legler, U. Schasse, A. Cordes (2009): Adaquate quantitative Erfassung wissensintensi-
ver Dienstleistungen, NIW, Studien zum deutschen Innovationssystem Nr. 13-2009. Hrsg. Exper-
tenkommission Forschung und Innovation, Berlin..

Gehrke, B., H. Legler, U. Schasse, Grenzmann, Ch. und B. Kreuels ( 2010): Regionale Verteilung von
Innovationspotenzialen in Deutschland, NIW, SV Wissenschaftsstatistik, Studien zum deutschen
Innovationssystem 3-2010, Hrsg. Expertenkommission Forschung und Innovation, Berlin.

Gehrke, B. und U. Schasse (2011), Sektorstrukturen der FUE-Aktivitaten im internationalen Vergleich,
in: DIW (Hrsg.), Der Forschungsstandort Deutschland nach der Krise, Vierteljahreshefte zur Wirt-
schaftsforschung 80, 3.2011, S. 89-109.

111



Literaturverzeichnis

Gehrke, B., U. Schasse, A. Kladroba und G. Stenke (2013): FUE-Aktivitadten von Wirtschaft und Staat
im internationalen Vergleich, NIW und SV Wissenschaftsstatistik, Studien zum deutschen Innova-
tionssystem 2-2013, Hrsg. Expertenkommission Forschung und Innovation, Berlin.

Gromling, M, K. Lichtblau, I. Stolte (2000): Preussag Dienstleistungsreport 2000, Koln.

Grupp, H., B. Breitschopf (2004): Bessere Einbindung von Frauen in das Innovationssystem, in:
Grupp, H., Legler, H., Licht, G. (Hrsg.): Technologie und Qualifikation fiir neue Markte, Berlin,
S. 131-140.

Hagedoorn, J., N. Wang (2012): Is there complementarity or substitutability between internal and ex-
ternal R&D strategies?, Research Policy 41, S. 1072-1083.

Hall, B.H., J. Mairesse (1995): Exploring the Relationship Between R&D and Productivity in French
Manufacturing Firms, Journal of Econometrics 65 (1995), 263-294.

Hall, B.H., J. Mairesse, P. Mohnen (2009): Measuring the returns to R&D. NBER Working Paper
15622, NBER Working Paper Series.

Heidenreich, A. M., Wimmers, S. (2007): DIHK-Innovationsreport 2007, Berlin.

Hughes, A., A. Mina (2012): The UK R&D Landscape. Enhancing Value Task Force. CIHE and
UK~IRC Report, London, Cambridge, March 2012.

Jirjahn, U., K. Kraft (2011): Do Spillovers Stimulate Incremental or Drastic Product Innovations? Ev-
idence from German Establishment Data, Oxford Bulletin of Economics and Statistics, 73, 4
(2011), 509-538.

Kline, S.J., N. Rosenberg (1986): An Overview of Innovation, in: Landau, R., N. Rosenberg (eds.):
The Positive Sum Strategy: Harnessing Technology for Economic Growth. Washington, D.C.:
275-305.

Klodt, H., R. Maurer, A. Schimmelpfennig (1997): Tertiarisierung der deutschen Wirtschaft. Institut
fur Weltwirtschaft, Kiel.

Knott, A. M., Posen, H., Wu, B. (2009): Spillover asymmetry and why it matters, Management Sci-
ence, 55, 373-388.

Legler, H., U. Schasse, Ch. Grenzmann, A. Kladroba, B. Kreuels (2010): Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitaten der deutschen Wirtschaft — eine strukturelle Langfristbetrachtung, NIW, SV Wis-
senschaftsstatistik, Studien zum deutschen Innovationssystem 2-2010, Hrsg. Expertenkommission
Forschung und Innovation, Berlin.

Leszczensky, M., A. Cordes (2012): Bildung und Qualifikation als Grundlage der technologischen
Leistungsfahigkeit Deutschlands, HIS, NIW, Studien zum deutschen Innovationssystem 1-2012,
Hrsg. Expertenkommission Forschung und Innovation, Berlin.

Leszczensky, M., A. Cordes, C. Kerst, T. Meister (2013): Bildung und Qualifikation als Grundlage der
technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands, HIS, NIW, Studien zum deutschen Innovations-
system Nr. 1-2013, Hrsg. Expertenkommission Forschung und Innovation, Berlin.

Leszczensky, M., R. Frietsch, B. Gehrke, R. Helmrich (2009): Bildung und Qualifikation als Grundla-
ge der technologischen Leistungsfahigkeit. HIS Forum Hochschule 6, Hannover, Berlin, Karlsru-
he.

Licht, G., H. Legler, U. Schmoch u. a. (2007): Bericht zur technologischen Leistungsféhigkeit
Deutschlands 2007. BMBF (Hrsg.), Berlin.

MESR (2013): Les entreprises étrangeres représentent un cinquiéme de la R&D privée francaise. Mi-
nistére de I'Enseignement supérieur et de la Recherche, note d'information 13.08 Octobre.

112



Literaturverzeichnis

Ministere de I'Enseignement supérieur et de la Recherche (MESR), La R&D dans les entreprises. div.
Jahrgange.

National Science Board (2012): Research & Development, Innovation, and the Science and Engineer-
ing Workforce, National Science Foundation, Arlington, VA.

National Science Foundation (2013): U.S. R&D Resumes Growth in 2011 and 2012, Ahead of the
Pace of the Gross Domestic Product, InfoBrief NCSES, NSF 14-307, December 2013.

Nooteboom, B., E. Stam (2008): Micro-foundations for Innovation Policy, Amsterdam: Amsterdam
University Press.

OECD (1993): Frascati Manual 1993 — The Measurement of Scientific and Technological Activities,
Proposed Standard Practice for Surveys of Research and Experimental Development. Paris.

OECD (2009): OECD Patent Statistics Manual. Paris.

OECD (2002): Frascati Manual 2002 — The Measurement of Scientific and Technological Activities,
Proposed Standard Practice for Surveys of Research and Experimental Development, Paris.

OECD (2010): Measuring Innovation: A New Perspective, Paris.

OECD (2012a): Science, Technology and Industry Outlook 2012, Paris.

OECD (2012b): Closing the Gender Gap: Act Now, OECD, Paris.

OECD (2013): Main Science and Technology Indicators 2012/2 — Documentation, Paris

Pavlinek, P. (2012): The Internationalization of Corporate R&D and the Automotive Industry R&D of
East-Central Europe, Economic Geography, Volume 88, Issue 3, S. 279-310.

Peters, B., G. Licht, D. Crass, Kladroba, A. (2009): Soziale Ertrage der FUE-Tatigkeit in Deutschland.
Studien zum deutschen Innovationssystem 15-2009, ZEW, SV Wissenschaftsstatistik, Mannheim,
Essen.

Rammer, Ch. (2007): Innovationsverhalten der Unternehmen in Deutschland 2005: Aktuelle Entwick-
lungen — Offentliche Forderung — Innovationskooperationen — SchutzmaRnahmen fiir geistiges Ei-
gentum. Studien zum deutschen Innovationssystem 13-2007, ZEW, Mannheim.

Rammer, Ch., B. Aschhoff u. a. (2012): Innovationsverhalten der deutschen Wirtschaft. Indikatoren-
bericht zur Innovationserhebung 2012, ZEW und Fraunhofer ISI, Mannheim, Karlsruhe

Rammer, Ch., B. Aschhoff u.a. (2014): Indikatorenbericht zur Innovationserhebung 2013, ZEW,
Mannheim.

Rammer, Ch., H. Binz (2006): Zur Forderung von FuE in der Wirtschaft durch den Staat, in: H. Leg-
ler, Ch. Grenzmann (Hrsg.), FUE-Aktivitaten der deutschen Wirtschaft. Materialien zur Wissen-
schaftsstatistik, Heft 15, S. 131-142, Essen.

Rammer, Ch., K. Blind u. a. (2007): Schwerpunktbericht des ZEW und des ISI zur Innovationserhe-
bung 2005 an das BMBF, Mannheim, Karlsruhe.

Rammer, Ch., H. Legler u. a. ( 2009): Innovationsmotor Chemie 2009. FuE-Potenziale und Standort-
wettbewerb. Studie des ZEW und NIW im Auftrag des VVCI, Mannheim, Hannover.

Rammer, Ch., A. Pesau (2011): Innovationsverhalten der Unternehmen in Deutschland 2009. Aktuelle
Entwicklungen — Bundesl&dnderunterschiede — internationaler Vergleich, ZEW, Studien zum deut-
schen Innovationssystem, 7-2011, Hrsg. Expertenkommission Forschung und Innovation, Berlin.

Rammer, Ch., B. Peters (2010): Innovationsverhalten der Unternehmen in Deutschland 2008 — Aktuel-
le Entwicklungen, Innovationsperspektiven, Beschaftigungsbeitrag von Innovationen, ZEW, Stu-
dien zum deutschen Innovationssystem 7-2010, Hrsg. Expertenkommission Forschung und Inno-
vation, Berlin.

113



Literaturverzeichnis

Rammer, Ch., A. Spielkamp (2006): FuE-Verhalten von Klein- und Mittelunternehmen, in: H. Legler,
Ch. Grenzmann (Hrsg.), FUE-Aktivitdten der deutschen Wirtschaft. Materialien zur Wissen-
schaftsstatistik, Heft 15, S. 83-102, Essen.

Reinhard, M. (2002): FuE-Dienstleistungen in Deutschland, Paper fiir den Bericht ,,Zur technologi-
schen Leistungsfahigkeit Deutschlands 2001, BMBF, Bonn.

Revermann, C., E. M. Schmidt (1999): Erfassung und Messung von Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitaten im Dienstleistungssektor. Abschlussbericht, RWI und SV Wissenschaftsstatistik,
Essen.

Schasse, U., A. Kladroba, G. Stenke (2012): Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten der deutschen
Wirtschaft, NIW und SV Wissenschaftsstatistik, Studien zum deutschen Innovationssystem Nr. 4-
2012, Hrsg. Expertenkommission Forschung und Innovation, Berlin.

Schasse, U., O. Krawczyk, B. Gehrke, G. Stenke, A. Kladroba (2011): FUE-Aktivitaten von Wirtschaft
und Staat im internationalen Vergleich, NIW, SV Wissenschaftsstatistik, Studien zum deutschen
Innovationssystem 2-2011, Hrsg. Expertenkommission Forschung und Innovation, Berlin.

Schmoch, U., G. Licht, M. Reinhard u. a. (Hrsg.) (2000): Wissens- und Technologietransfer in
Deutschland. Stuttgart.

Schmoch, U., Ch. Rammer, H. Legler (Hrsg.) (2006): National Systems of Innovation in Comparison.
Structure and Performance Indicators for Knowledge Societies, Dordrecht.

Soskice, D., P. Hall (2000): Varieties of Capitalism, Mimeo, Wissenschaftszentrum Berlin.

SV Wissenschaftsstatistik GmbH (2013a): FUE-Datenreport 2013, Tabellen und Daten, Essen.

SV Wissenschaftsstatistik GmbH (2013b): FuE-Datenreport 2013, Analysen und Vergleiche, Essen.

SV Wissenschaftsstatistik GmbH (2013c): Weltweite Forschungsausgaben der Wirtschaft steigen
deutlich an. Pressemitteilung vom 7. September 2013.

UK ONS, Statistical Bulletin: UK Business Enterprise Research and Development. Office for National
Statistics UK, div. Jahrgange

U.S. Department of Commerce, U.S. Affiliates of Foreign Companies, div. Jahrgange.

U.S. Department of Commerce, Foreign Direct Investment in the United States, div. Jahrgange.

VoRkamp, R., J. Schmidt-Ehmcke (2006): FUE in der Wirtschaft — Auswirkungen auf Produktivitat

und Wachstum. In: Legler, H., Grenzmann, C. (Hrsg.): FUE-Aktivitaten der deutschen Wirtschatft.
Materialien zur Wissenschaftsstatistik, Heft 15, S. 7-18.

114



Anhang

Anhang

Tab. A.2.1:  FuE-Intensitat in OECD-L&andern und ausgewéahlten Schwellenlandern (BRICS)
1995 bis 2012

- Bruttoinlandsausgaben fur FUE in % des Bruttoinlandsprodukts -

Land | 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
GER 22° 22° 22 23° 24 25 25 25 25 25 2,5 25 25 2,7 2,8 2,8 2,9 30°
FRA 23 23 22°% 21 2,2 227 22 2,2 2,2 22% 21 2,1 2,1 21 23 227 22 23"
GBR 1,9 1,8 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8° 18° 18° 18 1,7°¢
ITA 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3° 1,3°
BEL 1,7 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 1,9 1,9 1,9 1,8 1,9 1,9 2,0 2,0 21 22° 22°
NED 2,0 20° 20 1,9 20% 19 19 1,9 1,9 1,9° 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 19 20%  22°
DEN 1,8 1,8° 1,9 20° 22 24 25 2,6 2,5 2,5 2,5 26° 28 3,2 3,0 30°%  30°°
IRL 12° 1,3 13° 1,2° 12° 11° 11 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 13 1,4 1,7 1,7° 17°¢ 1,7°
GRE 04°? 0,5 0,6 0,6 0,6 06° 06 06° 06° 07% 07
ESP 0,8 08° 08 09° 09 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 13 1,4 14 1,4 1,4 1,3
POR 0,5 06° 06 06° 07 07° 08 07° 07 07° 08 10° 1.2 1,5% 16 1,6 15° 15°
AUT 15° 16° 1,7° 18 19° 1,9° 21° 21 22° 22 25° 24 2,5 27° 27 28°% 28° 28"°c
SWE 33° 35 3,6 41 3.8 3,6 36°% 37 3,4 37° 36 34° 34 34°
FIN 23 25° 2,7 2,9 3,2 33 33 34 3.4 35 35 35 35 37 3,9 3,9 38 35
Sul 2,8 2,9 3,0
NOR 1,7° 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 1,6 15 15 1,6 1,6 1,8 1,7 1,7 1,7
ISL 15 1,8 20° 23 27°¢ 30 30° 28 2,8 3,0 2,7 26° 31 2,4
TUR 03 03 0,4 0,4 0,5 0,5 05 05 0,5 05 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9
POL 06°% 07 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9
HUN 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 0,9 09°% 09 1,0 1,0 1,0 1,2 1,2 1,2 1,3
CZE 0,9 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4 1,3 1,4 1,4 1,6 19°
SVK 0,9 0,9 1% 08 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 05 05 05 0,5 0,5 05 0,6 0,7 08°?
sLO 15 1,3 1,3 13 1,4 1,4 15 15 1,3 1,4 1,4 1,6 1,4 1,7% 19 2.1 25% 28"
EST 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9 1,1 1,1 1,3 1,4 1,6 2,4 22"
CAN 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 19 21 2,0 2,0 21 2,0 2,0 2,0 19 2,0 19 1,8 1,7°
USA 2,4 2,4 25 25% 25 2,6 2,6 25 2,6 25 2,5 25 2,6 2,8 2,8 2,7 28° 28"
MEX 0.3 0,3 03 0.3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 04°% 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4

a
CHI 0,3 0,4 0,4 0,4
JPN 27° 28°% 28 3,0 3,0 3,0 3,1 3,1 3,1 3,1 33 3,4 35 35% 34 33 34 33°
KOR 2,3 2,4 2,4 23 2,2 23 25 2,4 25 2,7 2,8 3,0 32°% 34 3,6 3,7 4,0 44°
ISR 2,5 2,7 3,0 3,1 35 42 45 4.4 4.2 4.2 43 4.4 48 47 4.4 4,2 4,2 4,2
AUS 1,6 2,0 23 22°¢
NZL 0,9 1,1 1,0 1,1° 1,2 1,1 1,2 1,3 1,3
CHN 0,6 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,5 17% 18 1,8 2,0
BRA 0,6 0,8 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,25
IND 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
RUS 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3 1,2 1,1 1,1 1,1 1,0 1,3 1,1 1,1 1,1
RSA 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
OECD [ 202 20°¢ 21°¢ 21° 21° 22° 22° 22° 22°¢ 22° 22° 22°¢ 23° 23° 24° 23° 24° 24

a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. - b) vorldufig. - c¢) Schatzung.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2). - SV Wissenschaftsstatistik. - Weltbank. - IMD.
- Minesterio da Ciencia e Technologia do Brasil. - Zusammenstellung des NIW.
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Tab. A2.2:  Durchfihrung von FUE* im internationalen Vergleich 1995 bis 2012
1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
GER
Wirtschaft 66,3° 70,3 69,9 69,2 69,7 69,8 69,3 70,0 70,0 69,2 67,6 67,1 67,7 66,9 P°
Hochschulen 182° 16,1 16,4 17,0 16,9 16,5 16,5 16,1 16,1 16,7 17,6 18,1 17,8 18,3 ¢
Staat 155° 13,6 13,7 13,7 13,4 13,7 14,1 13,9 13,9 14,0 14,8 14,8 14,5 14,8 ¢
Org. 0. Erwerbszweck
GBR
Wirtschaft 65,0 65,0 65,5 64,8 63,7 62,6 61,4 61,7 62,5 62,0 ¢ 60,4° 60,9° 63,6 63,4 b
Hochschulen 19,2 20,6 22,7 24,0 24,0 24,7 25,7 26,1 26,1 265C 27,9° 270° 26,0 26,5 °
Staat 14,6 12,6 10,0 9,2 10,4 10,7 10,6 10,0 9,2 9,2 ¢ 92° 95° 86 8,2 b
Org. 0. Erwerbszweck | 1,3 1,8 18 1,9 19 20 23 22 22 24° 25° 25° 18 1,8°
FRA
Wirtschaft 61,0 62,5% 632°% 63,3 62,6 63,1°% 62,1 63,1% 63,0 62,7 61,7 63,22 63,9 64,2 b
Hochschulen 16,7 18,8 % 18,9 18,9 19,4 18,6 * 18,8 19,2 19,5 20,0 20,8 21,6 % 21,0 208"
Staat 21,0 17,3% 16,5 16,5 16,7 17,0% 17,8 16,5 16,4 16,0 16,3 140°% 13,9 13,7 b
Org. 0. Erwerbszweck 1,3 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2% 1,2 1,2 b
USA
Wirtschaft 70,5 74,2 72,1 69,3 68,3 68,2 68,9 70,1 % 70,8 71,4 69,6 68,1 68,5 69,8 °
Hochschulen 12,3 11,4 12,0 13,5 14,3 14,7 14,3 139°% 134 13,2 14,0 14,7 14,6 13,8 b
Staat 14,0 10,8 11,9 12,8 12,9 12,6 12,3 12,0% 11,8 11,3 11,9 12,6 12,7 12,3°
Org. 0. Erwerbszweck 3,2 3,6 4,0 4.4 4.5 4,6 4.4 412 4,0 4,0 4.5 4,5 4,3 4,0 b
JPN
Wirtschaft 70,3 71,0 73,7 74,4 75,0 75,2 76,4 77,2 77,9 785°% 758 76,5 77,0
Hochschulen 14,5 14,5 14,5 13,9 13,7 13,4 13,4 12,7 12,6 11,6 % 13,4 12,9 13,2
Staat 10,4 9,9 9,5 9,5 9,3 9,5 8,3 8,3 7,8 83?2 9.2 9,0 8,4
Org. 0. Erwerbszweck 4,8 4,6 2,3 2,1 2,1 1,9 1,9 1,9 1,7 16% 16 1,6 1,5
KOR
Wirtschaft 73,7 74,0 76,2 74,9 76,1 76,7 76,9 77,3 76,22 754 74,3 74,8 76,5
Hochschulen 8,2 11,3 10,4 10,4 10,1 10,1 9,9 10,0 10,7 * 11,1 11,1 10,8 10,1
Staat 17,0 13,3 12,4 13,4 12,6 12,1 11,9 11,6 11,7 121 13,0 12,7 11,7
Org. 0. Erwerbszweck 1,1 1,4 1,0 1,3 1,2 1,2 1,4 1,2 15% 14 1,6 1,7 1,6
EU-15
Wirtschaft 62,2° 643° 644° 638° 635° 635° 632° 63,7° 640° 638° 620° 622° 635° 632°
Hochschulen 20,8° 21,2° 21,7° 225° 22,7° 225° 226° 223° 224° 230° 24,0° 242° 233° 236°
Staat 16,2° 135° 130° 12,7° 12,7° 129° 133° 128° 124° 123° 12,7° 125° 121° 121°
Org. 0. Erwerbszweck 09° 1,0¢ 09°¢ 10° 10° 10° 10° 12°¢ 12° 10° 12° 12° 11° 1,1°¢
OECD insgesamt
Wirtschaft 67,2%° 694° 690° 675° 67,1° 672° 67,7° 685° 690° 691° 670° 665° 673° 678°
Hochschulen 175*° 160° 165° 175° 17,9°¢ 180° 17,7° 173° 172° 172° 184° 187° 184° 182°
Staat 125*° 11,9°¢ 121° 12,4° 123° 122° 12,0° 11,7° 114° 11,3° 11,9°¢ 122° 118° 116°
Org. 0. Erwerbszweck 2,7° 27¢ 25°¢ 26° 27°¢ 27° 26°¢° 25° 25°¢ 24° 27° 27°¢ 25°¢ 2,4 °¢

*) Anteil an den Bruttoinlandsaufwendungen fur FUE (GERD) durchgefihrt von ...

a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. - b) vorléufig.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2). - SV Wissenschaftsstatistik.

NIW.

- ¢) Schétzung.
- Zusammenstellung des
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Tab. A3.1:  FuE-Beteiligung und FuE-Personalintensitat der Unternehmen in Deutschland
nach BeschaftigtengroRenklassen im Verarbeitenden Gewerbe 2011

Anteil forschender Anteil des FUE-Personals

Unternehmen in % an den Beschaftigten in %

BeschaéftigtengroRenklasse BeschaftigtengroBenklasse

4 100 bis 250 bis 500 bis 0% | 100 bis 250 bis 500 bis T°0°
. . insg. | <100 "_»50 <500 <1000 insg. | <100 " »50 <500 <1000 U

Wirtschaftszweig (WZ 2008) mehr mehr
Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe 23 20 24 36 46 76 4,8 1,6 1,7 2,4 3,2 9,6
Bergbau, Steine/Erden 8 5 17 27 60 29 0,2 0,2 0,3 0,9 0,5 0,0
H.v. Nahrungs- u. Genussmitteln, Getranken 4 2 5 9 18 39 0,4 0,1 0,1 0,3 0,4 1,2
H.v. Textilien, Bekleidung, Leder 22 22 19 43 22 1,2 * * * * *
H.v. Holzwaren, Papier, Pappe, Druckerz. 7 4 7 21 36 0,5 0,2 0,2 0,4 1,5
Kokerei und Mineraldlverarbeitung 35 50 33 20 20 100 0,5 * * * * *
H.v. chemischen Erzeugnissen 47 46 41 47 60 69 6,9 3,7 34 3,3 4,4 9,9
H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 71 94 32 46 ~100 ~100 17,8 10,0 2,6 3,5 9,4 26,4
H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 18 14 19 34 44 83 2,2 0,7 0,7 1,1 2,4 6,5
H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, usw. 22 18 24 27 38 100 13 1,0 1,0 0,6 11 3,7
Metallerzeugung und -bearbeitung 19 8 21 38 32 70 1,7 0,4 0,5 0,8 0,7 2,9
H.v. Metallerzeugnissen 14 11 18 32 43 88 1,2 0,6 0,7 0,9 1,4 4,4
H.v. DV-Geréaten, elektronischen u. opt. Erz. | ~100| ~100 67 81 92 ~100 20,0 12,9 10,2 11,8 13,0 35,5
H.v. elektrischen Ausriistungen 32 28 30 40 53 69 3,2 2,4 2,8 3,3 4,3 3,3
Maschinenbau 41 36 41 55 61 82 4,1 2,4 2,4 3,8 4,7 5,8
H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 26 14 20 39 46 97 11,8 1,6 2,0 3,3 4,3 14,0
Sonstiger Fahrzeugbau 48 43 35 41 67 ~100 12,1 3,0 4,6 2,6 5,7 15,9
Luft- und Raumfahrzeugbau 72 * * * * * 16,9 * * * * *
Sonst. H. v. Waren, Rep./Inst. v. Maschinen 15 15 10 29 26 43 2,0 1,3 0,9 2,5 1,4 4,0

*) keine Angabe aus Griinden der Vertraulichkeit. — **) nur Verarbeitendes Gewerbe.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, FS 4, R. 4.3 (Kostenstrukturerhebung 2011). — Berechnungen

und Schatzungen des NIW.

Tab. A.3.2:  Anteil der Unternehmen mit kontinuierlicher FUE nach Beschéaftigtengréfien-

klassen 2010 im internationalen Vergleich

Anteil der Unternehmen, die stéandig im eigenen Haus FuE betreiben an

den Unternehmen insgesamt bzw. der BeschéftigtengréRenklasse in %
Land Insgesamt 10-49 50-249 250 0. mehr
Finnland 17,5 12,5 26,0 65,7
Deutschland 18,2 131 28,5 52,7
Belgien 16,2 11,0 29,6 53,3
Niederlande 17,4 13,8 26,9 43,8
Frankreich 14,0 10,0 25,2 43,9
Osterreich 12,0 7.8 21,9 45,0
Schweden 13,1 10,2 20,9 40,7
Italien 10,9 8,2 26,0 40,6
Tschechische Republik 9,9 6,5 16,3 34,9
Spanien 7,0 4,5 16,7 40,0
Portugal 7,7 4,9 17,2 45,2
Polen 2,2 0,9 4,0 15,5

Quelle. Eurostat, Community Innovation Survey (CIS) 2010, Eurostat. — Berechnungen des NIW
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Tab. A4.1:

FuE-Intensitaten der Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe

1995 bis 2007 nach der nach der bis 2007 geltenden Wirtschaftsgliederung*

Wirtschaftsgliederung

FuE-Aufwendungen
in % des Umsatzes***

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

FuE-Personal in % der Beschéftigten
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

C Bergbau u. Gewinnung v. Steinen u. Erden o4 07 06 04 03 03 03 02 03 03 02 01 02 02
10 Kohlenbergbau, Torfgewinnung ** 1,0 bl i bl i ** bl ** ** i ** bl i
11  Erddl-, -gasgewinnung w02 ** *k ** ** *k ** *k ** ** * ** **
12 Bergbau auf Uran- und Thoriumerze = 0,0 bl hid bl hid hid *»* 0,0 bl b hid bl hid
13  Erzbergbau 0,0 ** *k ** * *k = 0,0 ** ** *k ** *k
1x* Bergbau *k *k *k 0,6 *k *k Kk *k *k *k 0,1 *k *k *k
14 Gew. v. Steine, Erden, sonst. Bergbau ** 0,3 *»* 0,5 * hid ** *»* 03 *» 03 ** ** i

DA Ernahrungsgewerbe, Tabakverarbeitung 02 02 02 02 02 02 03 05 05 04 04 04 04 04
15 Ernahrungsgewerbe i 0,2 *x il 0,2 0,2 0,2 *x 0,4 il id 0,3 0,3 0,4
16 Tabakverarbeitung * 05 ** * 08 09 11 *» 15 ** » 18 19 18
17 Textilgewerbe o6 07 08 05 06 08 09 o8 09 08 06 08 08 11
18 Bekleidungsgewerbe o1 03 03 03 03 03 03 02 05 05 04 06 07 08

DC Ledergewerbe 02 02 01 03 03 05 02 03 03 03 05 07 08 03

DD Holzgewerbe (0. H. v. Mébeln) 02 02 01 02 01 01 01 04 04 03 03 03 03 03
21 Papiergewerbe 03 03 03 03 07 02 02 05 05 05 05 04 04 04
22 Verlagsgewerbe usw. o1 01 01 00 01 01 03 00 01 01 00 02 02 04

DF Kokerei, Mineraldlverarbeitung, H. u. V. v.Spalt-u. Brutst. o5 05 03 02 01 02 03 27 33 19 25 12 16 16

23.1/2 Kokerei, Mineral6lverarbeitung 0,4 bl bl ki bl ok ki 2,2 hid bl b hid bl hid
23.3 H. u. V. v. Spalt- u. Brutstoffen 14,3 ** ** ** ** ** ** | 34,7 ** ** ki ** ** **
24.1 H.v. Chemischen Grundstoffen 67 56 60 53 67 38 36| 11,2 93 100 93 96 85 98
24.2 H.v. Schadlingsbek.- u. Pflanzenschutzmitteln ** 13,3 ** 26,4 *»* 21,0 184 *»* 19,3 15,1 17,0 ** 25,7 27,0
24.3 H. v. Anstrichmitteln, Druckfarben u. Kitten 22 22 20 19 25 22 21 53 52 43 40 48 44 53
24.4 H.v. Pharmazeutischen Erzeugnissen 10,6 14,7 151 16,1 189 16,3 139 | 11,9 159 139 144 148 146 144
24.5 H.v. Wasch-, Reinigungs- u. Koérperpflegemitteln * 14 12 19 23 21 13 21 25 23 30 37 31 25
24.6 H.v. Sonst. Chemischen Erzeugnissen 39 49 50 51 32 29 26 75 85 81 72 58 60 54
24.7 H.v. Chemiefasern i 1,2 ok 0,9 0,5 0,3 0,4 ok 1,8 1,2 1,3 0,6 0,7 1,1
25.1 H.v. Gummiwaren 21 20 25 30 27 30 39 25 25 32 34 35 38 55
25.2 H.v. Kunststoffwaren 07 10 12 09 10 11 09 10 11 15 11 13 15 14
26 Glasgewerbe, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden o8 08 10 12 11 09 06 117 11 10 10 11 10 11
27.1-.3 Erz. v. Roheisen, Stahl- u. Ferrolegierungen usw. o5 05 06 05 05 06 05 07 09 08 08 09 14 15
27.1 E.v. Roheisen, Stahl, Ferrolegierungen ** 0,5 * 05 05 05 04 ** 0,9 * 07 08 15 16
27.2 H.v. Rohren 04 »* 05 06 12 09 *»* 0,6 *»* 08 08 16 14
27.3 sonst. Bearbeitung von Eisen, Stahl ** 0,6 *»* 06 07 05 0,6 *» 1,6 = 11 1,2 1,1 14
27.4-5 Erz. u. Bearb. v. NE-Metallen, GieBereien o5 06 05 05 05 05 03 o8 09 08 09 08 09 09
27.4 NE-Metallerzeugung *»* 0,6 »* 05 05 04 03 *»* 13 »* 12 11 11 1.2
27.5 GiefRereiindustrie * 05 *» 06 07 08 05 *» 04 »* 05 05 07 06
28.1 Stahl- u. Leichtmetallbau 04 03 03 03 02 02 02 05 06 04 04 03 04 04
28.2 Kessel- u. Behélterbau (0. H. v. Dampfkesseln) 13 14 14 19 11 11 14 14 16 16 22 14 15 19
28.3 H.v. Dampfkesseln (0. Zentralheizungskessel) o4 02 02 02 01 01 01 o5 05 04 02 01 01 01
28.4 H.v. Schmiede-, PreB-, Zieh- u. Stanzteilen 05 08 09 10 09 06 06 07 11 12 13 10 07 09
28.5 Oberflachenveredlg., Warmebehalter u. Mechanik a.n.g. o6 07 06 04 04 04 04 o4 06 06 04 03 04 05
28.6 H.v. Schneidwaren, Werkzeugen, Schldssern u. Beschl. 10 12 14 16 19 12 13 12 13 16 16 22 13 16
28.7 H.v. Sonstigen Eisen-, Blech- u. Metallwaren o6 08 10 10 09 10 10 08 10 15 12 12 13 14
29.1 H.v. Maschinen fir die Erz.u. Nutz. Mech. Energie 36 38 43 23 26 23 21 45 48 52 24 29 29 32
29.2 H. v. Sonstigen Maschinen fur unspez. Verwendung 2,2 2,0 1,8 23 2,5 1,8 1,7 28 28 25 30 33 26 27
29.3 H.v. Land- u. forstwirtschaftlichen Maschinen 34 37 40 34 35 33 31 59 67 71 62 70 74 80
29.4 H.v. Werkzeugmaschinen 24 27 24 35 32 29 26 35 38 31 48 37 40 44
29.5 H.v. Maschinen fiir sonst. bestimmte Wirtschaftszweige 33 31 32 36 33 39 38 43 48 43 47 42 52 57
29.6 H.v. Waffen u. Munition 67 24 35 37 47 77 64 50 26 46 43 67 88 95
29.7 H.v. Haushaltsgeraten a.n.g. 12 13 13 13 16 23 24 19 21 21 23 24 30 36
Fortsetzung
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noch Tab. A.4.1: FuE-Intensitaten der Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden
Gewerbe 1995 bis 2007 nach der bis 2007 geltenden Wirtschaftsgliederung*

Wirtschaftsgliederung

FuE-Aufwendungen
in % des Umsatzes***

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

FuE-Personal in % der Beschéaftigten

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

30 H.v. Buromaschinen, DV-Geréaten u. -Einrichtungen

34 H.v. Kraftwagen u. Kraftwagenteilen
34.1 Herst.v.Kraftwagen u. Kraftwagenmotoren
34.2 Herst.v.Karosserien, Aufbauten und Anhangern
34.3 Herst.v.Teilen und Zubehor fir Kraftwagen
35.1 Schiffbau
35.2 Bahnindustrie
35.3 Luft- u. Raumfahrzeugbau
35.4 H.v. Kraftradern, Fahrradern u. Behindertenfahrzeugen
35.5 Fahrzeugbau a.n.g.

36 H.v. Mébeln, Schmuck, Musikinstrumenten usw.
36.1 H.v. Mobeln
36.2-6 MUSS-Waren

37 Recycling

Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe insgesamt

31.1 H.v. Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren
31.2 H.v. Elt-Verteilungs- u. -schalteinrichtungen

31.3 H. v. isolierten Elt-Kabeln, -leitungen u. -drahten

31.4 H.v. Akkumulatoren, Batterien

31.5 H. v. elektrischen Lampen u. Leuchten

31.6 H.v. elektrischen Ausriistungen a.n.g.

32.1 H.v. Elektronischen Bauelementen

32.2 H. v. Nachrichtentechnischen Geraten u. Einrichtungen.
32.3 H.v. Rundfunk-, Fernseh-, Phono- u. Videogeraten
33.1 H.v. Medizin. Geréaten u. orthop&d. Vorrichtungen
33.2 H.v. Mel3-, Kontr.-, Navigations- u. ahnl. Instr.u. Vorr.
33.3 H. v. Industriellen Prozesssteuerungsanlagen

33.4 H.v. Optischen u. fotografischen Geraten

33.5 H.v. Uhren

11,8
3,0
35
0,8
2,9
4,0
13

15,1

31,6
2,8
7,9
7,6

33,8
9,1
19
59

3
*k

*x

16
6,0
31,7
11
0,6
0,7

*k

3

0,7

3,2

75
33
0,7
0,9
35
56
1,6
20,7
26,1
33
75
6,3
31,3
6,7
29
59

*k
*k

**k

1,6
11,9
27,8

1,2

0,4

0,6

05

1,1

05

3,2

65 51 60 59
31 23 20 14
08 09 08 08
11 08 08 13
29 21 26 18
53 66 87 92
15 16 18 18
129 76 73 74
305 255 245 240
31 41 44 34
70 82 86 71
67 103 11,9 130
232 251 215 212
72 75 62 92
14 16 11 24
67 67 74 64
69 68 75 62
24 35 32 23
67 68 79 74
10 08 12 09
82 70 37 33
200 124 158 147
06 07 07 12
0l 00 00 00
07 07 07 08
s %07 05
© =08 16
03 02 02 01

35 36 38 35

7.4
15
1,1
1,0
1,8
8,7
1,7
55
12,9
55
7,2
13,8
20,0
7.4
1,2
5.9
57
1,7
7,0
1,1
32
13,2
1,1
0,4
0,8
0,6
1,4
01

3.2

16,9 125 155 116 109 11,9
32 36 35 29 24 23
43 11 14 17 15 16
1,2 15 15 16 13 24
32 47 45 32 40 42
61 83 7.8 88 97 96
1,9 27 28 28 26 29

185 292 26,0 154 151 157

320 397 402 478 352 424
41 46 45 65 63 54
58 71 63 81 79 59
93 83 88 137 134 142

66,0 465 37,3 356 283 251
69 66 74 67 60 94
1,6 18 18 22 15 33
74 79 89 88 97 102

® = 92 90 99 105
® = 28 32 28 25
® w93 91 10,1 104
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127 155 104 99 54 57
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1,8 25 o 17 1,7 21
1,0 07 * 00 00 00
09 09 10 1,0 09 11
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15,0
2,4
18
2,0
54

10,1
31

13,8

25,5
8,2
6,5

15,8

23,5
9,1
18

10,0

10,8
2,5

10,5
16
4,6

11,9
18
0,8
12
1,0
18
0,5

4,5

*) bis 2001: WZ 93, ab 2003: WZ-2003. Bei FUE ergeben sich keine Unterschiede bei Anwendung von WZ 2003 und WZ
93. — **) keine Angabe aus Griinden der Vertraulichkeit. — ***) Umsatz aus eigenen Erzeugnissen ohne Verbrauchsteuern.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihen 4.1.1
und 4.3 (1995 bis 2007) sowie unverdffentlichte Unterlagen zu Umsatzen und Beschaftigten der Unternehmen. — Be-

rechnungen und Schétzungen des NIW.
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Tab. A4.2:  FuE-Intensitaten der Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe
2007, 2009 und 2011 nach der Wirtschaftsgliederung*

gesamte interne
FuE-Aufwendungen| FuE-Aufwendungen
in % des in % des FuE-Personal in %
WZ 2008 Wirtschaftsgliederung Umsatzes* Umsatzes* der Beschaftigten
2007 2009 2011 | 2007 2009 2011 | 2007 2009 2011
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 02 02 01 02 01 0,1 02 02 0,2
06 Gewinnung von Erddl und Erdgas 01 0,0 01 0,0

07 Erzbergbau 51,0
08 Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 01 0,1 01 0,1 04 02 02
09 Dienstleistungen f. Bergbau u. Gewinnung v. Steinen u. Erden 0,3 0,2 0,3 0,3
10-12 H.v. Nahrungs- u. Genussmitteln, Getranken u.Tabakerzeugn. 02 03 0,2 02 02 0.2 04 03 0,3
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 03 0,2 02 0,2 04 03 03
11 Getréankeherstellung 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 01 01
12 Tabakverarbeitung 12 12 13 1,2 1,2 1,3 20 21 21
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 07 08 06 07 07 0,6 09 10 10
13 H.v. Textilien 10 09 06 09 08 0,6 1,0 09 09
14 H.v. Bekleidung 05 09 08 04 08 08 09 16 15
15 H.v. Leder, Lederwaren und Schuhen 02 03 0,2 02 03 0,2 03 04 0,3
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 03 03 0,3 03 03 0,3 04 04 04
16 H.v. Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel) 01 02 01 01 01 01 02 02 02
17 H.v. Papier, Pappe und Waren daraus 02 02 0.2 02 02 0,2 04 05 04
18 H.v. Druckerz., Vervielf. bespielter Ton-, Bild- u. Datentr. 06 06 07 06 06 0,6 05 05 06
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 03 04 03 03 04 03 2,0 2,3
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 33 40 34 30 35 30 69 68 6,8
20.1 H. v. chem. Grundstoffen, Diingemitteln u.Stickstoffverbindg. 33 35 25 30 31 22 83 70 56
20.2 H. v. Schadlingsbek.-, Pflanzenschutz- u.Desinfekt.mitteln 78,3 73,4 110 70,3 67,2 94| 556 18,8 19,6
20.3 Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten 23 27 21 22 26 20 55 53 51
20.4 Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Koérperpflege 15 16 50 1,2 12 39 27 26 57
20.5 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen 28 52 6,0 24 48 56 50 10,0 11,8
20.6 Herstellung von Chemiefasern 05 07 08 04 06 07 1,1 11 18
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 145 17,9 18,0 | 10,7 13,7 139 16,7 16,1 175
21.1 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen 28,4 27,4 18,4 | 18,0 21,7 153 | 22,0 20,2 17,0
21.2 H. v. pharmazeutischen Spezialitaten und sonstigen 14,2 176 18,0| 10,5 13,5 13,8 ] 16,5 159 175
22-23 H. v. Gummi u. Kunststoffwaren sowie Glaswaren u. Keramik 1,3 15 1.3 1,2 14 1,2 1,7 18 1,7
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 1,5 1,7 15 15 16 15 21 21 21
22.1 Herstellung von Gummiwaren 39 43 35 38 42 34 51 53 48
22.2 Herstellung von Kunststoffwaren 09 11 10 09 10 1,0 1,3 1,4 14
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 08 10 0,9 08 10 0,8 10 11 1,2
24-25 Metallerzeugung und -bearbeitung, H.v. Metallerzeugnissen 06 10 0,7 06 09 06 10 11 1.1
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 04 09 0,6 04 08 05 1,1 16 1,6
24.1 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen 04 09 05 03 08 04 15 18 16
24.2 H. v. Stahlrohren, Rohrform-, verschluss- u. verbgsstiicken 08 16 17 0,7 14 16 1,4 35 35
24.3 Sonstige erste Bearbeitung von Eisen und Stahl 00 07 04 04 06 03 1,1 1,3 0,9
24.4 Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen 04 09 07 03 07 0,6 12 19 24
24.5 Giel3ereien 05 06 03 04 06 03 05 05 05
25 H.v. Metallerzeugnissen 09 11 08 07 10 08 09 09 09
25.1 Stahl- und Leichtmetallbau 02 04 04 02 03 03 03 04 05
25.2 H. v. Metalltanks u.-behaltern, von Heizkorpern u.-kesseln 1,4 22 0,8 1,1 19 0,7 23 22 12
25.3 Herstellung von Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel) 02 03 03 02 03 02 04 05 05
25.4 H.v. Waffen und Munition 76 77 76 63 61 66| 120 98 10,2
25.5 H. v. Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen 05 05 04 05 04 04 0,8 05 0,6
25.6 Oberflachenveredlung und Warmebehandlung; Mechanik 04 06 04 04 05 04 03 03 03
25.7 H. v. Schneidwaren, Werkz u. Schléssern aus unedlen Metallen 1,2 16 1,3 1,1 14 11 1,3 14 15
25.9 Herstellung von sonstigen Metallwaren 10 13 1,0 09 12 09 12 15 14

Fortsetzung

*) Umsatz aus eigenen Erzeugnissen ohne Verbrauchsteuern.
FuE-Personal in % der Beschaftigten: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in Unternehmen nach Unternehmensregister
letztes Berichtsjahr 2011, Registerstand 31.05.2013.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihen 4.1.1
und 4.3. — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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Anhang

noch Tab. A.4.2: FuE-Intensitaten der Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden Ge-
werbe 2007, 2009 und 2011 nach der Wirtschaftsgliederung*
gesamte interne
FuE-Aufwendungen| FUE-Aufwendungen

in % des in % des FuE-Personal in %
Wirtschaftsgliederung Umsatzes* Umsatzes* der Beschaftigten
2007 2009 2011 | 2007 2009 2011 | 2007 2009 2011
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 12,0 14,2 12,6 96 12,1 10,8 | 16,8 17,1 17,8
26.1 H.v. elektronischen Bauelementen und Leiterplatten 60 68 75 56 62 68] 122 12,1 133
26.2 H.v. Datenverarbeitungsgeréten und peripheren Geraten 12,7 219 16,4 | 12,1 20,6 156 | 22,9 24,4 227
26.3 H.v. Geréaten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik | 21,3 21,5 29,3 | 155 186 26,3 | 37,2 33,1 433
26.4 H.v. Geréaten der Unterhaltungselektronik 8,6 7,7 8,3 74| 12,3 12,7 12,7
26.5 H.v. Mess-, Kontroll-, Navi- u. &. Instrumenten; H.v. Uhren 13,9 17,9 12,7 | 10,6 14,7 10,4 | 14,1 154 14,9
26.6 H.v. Bestrahlungs-, Elektrotherapie- und elektromed. Geréaten 27,6 28,1 349| 16,5 205 26,8 | 25,4 32,7 428
26.7 H.v. optischen und fotografischen Instrumenten und Geréten 91 11,1 8,0 72 95 68 8,7 11,0 12,2
26.8 Herstellung von magnetischen und optischen Datentragern 1,1 3,3 1,1 3,3 1,8 3,1 51
27 H.v. elektrischen Ausrilistungen 18 18 18 16 17 16 28 28 31
27.1 H. v. Elektrom., Gener., Transformatoren, elek. Verteileinr. 14 15 14 1,3 14 1,3 25 25 28
27.2 Herstellung von Batterien und Akkumulatoren 18 29 32 1.8 29 26 46 53 6,0
27.3 H. v. Kabeln und elektrischem Installationsmaterial 04 06 07 04 05 07 05 06 1.2
27.4 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten 70 51 43 58 48 41 81 6,1 57
27.5 Herstellung von Haushaltsgeréten 25 29 36 23 26 30 38 39 44
27.9 H. v. sonstigen elektrischen Ausriistungen und Geraten 1,8 2,3 25 1,7 21 23 29 35 43
28 Maschinenbau 24 32 29 22 29 26 38 37 39
28.1 H. v. nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen 15 23 23 1,4 20 19 24 24 27
28.2 H. v. sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen 1,7 2,1 22 16 20 19 26 26 28
28.3 H. v. Land- und forstwirtschaftlichen Maschinen 25 40 42 23 36 37 74 78 8,0
28.4 H. v. Werkzeugmaschinen 31 40 3,7 28 37 34 51 48 56
28.9 H. v. Maschinen fur sonstige bestimmte Wirtschaftszweige 39 51 38 37 47 35 58 58 54
29-30 Fahrzeugbau 66 89 83 50 65 61] 108 112 114
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 63 88 79 47 6,4 58] 109 115 11,3
29.1 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren 59 83 76 41 55 51| 106 10,8 10,6
29.2 Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhangern 18 04 04 09 03 0,3 22 05 07
29.3 Herstellung von Teilen und Zubehor fir Kraftwagen 8,6 11,6 10,0 79 105 91| 13,0 14,6 14,2
30 Sonstiger Fahrzeugbau 10,0 10,0 11,7 75 68 86 97 92 117
30.1 Schiff- und Bootsbau 11 16 28 1,0 15 26 1,8 29 43
30.2 Schienenfahrzeugbau 39 15 42 38 12 35 71 26 61
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 15,2 149 16,6 | 11,2 10,1 12,0| 14,6 14,4 16,7
30.4 H.v. militarischen Kampffahrzeugen 00 32 12
30.9 Herstellung von Fahrzeugen a.n.g. 16 14 18
31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausriistungen 1,8 23 24 1,4 19 19 16 14 15
31 H.v. Mébeln 08 04 03 07 03 03 09 04 03
32 H.v. sonstigen Waren 24 32 34 21 27 28 19 19 23
32.1 Herstellung von Miinzen, Schmuck und ahnlichen Erzeugnissen 0,3 0,3 0,3 0,3 04 02 0,2
32.2 Herstellung von Musikinstrumenten 1,2 8,6 1,2 8,0 0,7 09 38
32.3 Herstellung von Sportgeraten 1,4 1,3 1,2 1,2 1,3 1,3 14
32.4 Herstellung von Spielwaren 0,7 05 06 04 26 07 10
32.5 H.v. med. und zahnmed. Apparaten und Materialien 28 41 42 25 35 35 21 23 26
32.9 Herstellung von Erzeugnissen a.n.g. 00 14 16 00 13 15 1,8 14 16
33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausrustungen 22 29 29 15 23 23 1,7 15 15
33.1 Reparatur von Metallerzeugnissen, Maschinen und Ausrustungen| 0,0 0,0 0,1 00 00 01 00 00 01
33.2 Installation von Maschinen und Ausriistungen 51 68 6,7 36 54 52 41 36 36
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 34 42 38 27 34 31 42 43 44
B+C Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe 33 42 38 27 33 30 42 42 44

*) Umsatz aus eigenen Erzeugnissen ohne Verbrauchsteuern.
FuE-Personal in % der Beschéftigten: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in Unternehmen nach Unternehmensregister
letztes Berichtsjahr 2011, Registerstand 31.05.2013.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihen 4.1.1
und 4.3. — Berechnungen und Schatzungen des NIW.
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Anhang

Tab. A.4.3:

Verteilung der internen FUE-Ausgaben der Unternehmen und des FUE-

Personals im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe in Deutschland 2007, 2009

und 2011 nach der Wirtschaftsgliederung

FuE-Aufwendungen

interne

WZ 2008 Wirtschaftsgliederung in % FuE-Personal in %
2007 2009 2011 2007 2009 2011
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
10-11 H.v. Nahrungs- u. Genussmitteln, Getréanken u.Tabakerzeugn. 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9
12 Tabakverarbeitung 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5
13 H.v. Textilien 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2
14 H.v. Bekleidung 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
15 H.v. Leder, Lederwaren und Schuhen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 0,5 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6
16 H.v. Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mdbel) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
17 H.v. Papier, Pappe und Waren daraus 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
18 H.v. Druckerz., Vervielf. bespielter Ton-, Bild- u. Datentr. 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
19 Kokerei und Mineraltlverarbeitung 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 8,3 8,3 7,5 8,2 7,9 7,5
20.1 H. v. chem. Grundstoffen, Diingemitteln u.Stickstoffverbindg. 55 4,5 3,7 55 4,4 35
20.2 H. v. Schadlingsbek.-, Pflanzenschutz- u.Desinfekt.mitteln 1,1 1,2 0,6 0,6 0,5 0,5
20.3 Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten 0,5 0,5 0,4 0,8 0,8 0,7
20.4 Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Koérperpflege 0,3 0,3 0,8 0,4 0,4 0,8
20.5 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen 0,8 1,7 2,0 0,9 1,8 2,0
20.6 Herstellung von Chemiefasern 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 8,7 10,1 9,3 6,7 6,9 6,9
21.1 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 0,3
21.2 H. v. pharmazeutischen Spezialitdten und sonstigen 8,3 9,6 8,9 6,4 6,5 6,6
22-23 H. v. Gummi u. Kunststoffwaren sowie Glaswaren u. Keramik 2,9 2,9 2,8 3,6 3,6 35
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 2,3 2,2 2,2 2,8 2,8 2,7
22.1 Herstellung von Gummiwaren 1,2 1,1 1,0 1,4 1,4 1,2
22.2 Herstellung von Kunststoffwaren 1,1 1,1 1,2 1,4 1,4 15
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 0,7 0,7 0,6 0,8 0,8 0,9
24-25 Metallerzeugung und -bearbeitung, H.v. Metallerzeugnissen 2,8 3,1 2,8 3,6 4,0 3,9
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 1,0 1,3 1,2 1,1 1,5 1,4
24.1 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen 0,3 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4
24.2 H. v. Stahlrohren, Rohrform-, verschluss- u. verbgsstiicken 0,2 0,3 0,3 0,1 0,4 0,3
24.3 Sonstige erste Bearbeitung von Eisen und Stahl 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
24.4 Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen 0,2 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5
24.5 GielRereien 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
25 H.v. Metallerzeugnissen 1,9 1,8 1,7 2,5 2,5 25
25.1 Stahl- und Leichtmetallbau 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3
25.2 H. v. Metalltanks u.-behéltern, von Heizkdrpern u.-kesseln 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1
25.3 Herstellung von Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25.4 H.v. Waffen und Munition 0,4 0,3 0,3 0,5 0,4 0,4
25.5 H. v. Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
25.6 Oberflachenveredlung und Warmebehandlung; Mechanik 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
25.7 H. v. Schneidwaren, Werkz u. Schléssern aus unedlen Metallen 0,5 0,5 0,4 0,6 0,7 0,7
25.9 Herstellung von sonstigen Metallwaren 0,5 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6

Fortsetzung

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung. - Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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Anhang

noch Tab.

A.4.3: Verteilung der internen FUE-Ausgaben der Unternehmen und des FUE-
Personals im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe in Deutschland 2007,
2009 und 2011 nach der Wirtschaftsgliederung

interne
FuE-Aufwendungen
Wirtschaftsgliederung in % FuE-Personal in %
2007 2009 2011| 2007 2009 2011
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 16,0 15,0 15,0 18,6 18,2 18,6
26.1 H.v. elektronischen Bauelementen und Leiterplatten 3.3 2,7 3,0 3,5 3,2 3,5
26.2 H.v. Datenverarbeitungsgeraten und peripheren Geraten 1,7 1,6 1,4 1,9 1,8 1,6
26.3 H.v. Geraten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik 4.0 2,3 2,5 4,7 3,4 3,4
26.4 H.v. Geréaten der Unterhaltungselektronik 0,7 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6
26.5 H.v. Mess-, Kontroll-, Navi- u. a. Instrumenten; H.v. Uhren 4.6 6,0 5,4 5,9 7,1 7,0
26.6 H.v. Bestrahlungs-, Elektrotherapie- und elektromed. Geréten 1,0 1,2 1.4 1,2 1,2 15
26.7 H.v. optischen und fotografischen Instrumenten und Geraten 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0
26.8 Herstellung von magnetischen und optischen Datentréagern 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 3,7 3,4 3,7 4.8 4.8 5,2
27.1 H. v. Elektrom., Gener., Transformatoren, elek. Verteileinr. 1,8 1,7 1,8 2,2 2,4 2,6
27.2 Herstellung von Batterien und Akkumulatoren 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
27.3 H. v. Kabeln und elektrischem Installationsmaterial 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3
27.4 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten 0,8 0,5 0,5 1,1 0,8 0,7
27.5 Herstellung von Haushaltsgeraten 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7
27.9 H. v. sonstigen elektrischen Ausriistungen und Geréten 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7
28 Maschinenbau 11,6 11,6 11,2 14,0 13,8 13,8
28.1 H. v. nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen 2,4 2,6 2,7 2,8 2,9 3,2
28.2 H. v. sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen 2,2 2,2 2,2 2,6 2,6 2,7
28.3 H. v. Land- und forstwirtschaftlichen Maschinen 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9
28.4 H. v. Werkzeugmaschinen 15 1,3 1,4 2,0 1,8 2,0
28.9 H. v. Maschinen fir sonstige bestimmte Wirtschaftszweige 4.9 4.8 4,1 5,6 5,6 4,9
29-30 Fahrzeugbau 41,5 41,0 43,2 35,4 36,0 35,7
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 36,0 35,7 37,3 31,3 32,0 30,9
29.1 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren 23,7 23,3 24,6 18,8 18,9 17,8
29.2 Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhéngern 0,2 0,0 0,1 0,3 0,1 0,1
29.3 Herstellung von Teilen und Zubehor fur Kraftwagen 12,1 12,4 12,7 12,1 13,0 13,0
30 Sonstiger Fahrzeugbau 55 53 59 4,0 4,0 47
30.1 Schiff- und Bootsbau 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3
30.2 Schienenfahrzeugbau 0,4 0,1 0,4 0,4 0,2 0,4
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 4.9 4,9 5,3 3,4 3,5 4,0
30.4 H.v. militarischen Kampffahrzeugen 0,0 0,0 0,0
30.9 Herstellung von Fahrzeugen a.n.g. . 0,0 . . 0,0 0,0
31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausriistungen 2,4 2,7 2,8 3,0 2,7 2,8
31 H.v. M&beln 0,3 0,1 0,1 0,4 0,2 0,1
32 H.v. sonstigen Waren 1,0 1,1 1,3 1,3 1,4 1,6
32.1 Herstellung von Miinzen, Schmuck und &hnlichen Erzeugnissen 0,0 0,0 0,0 0,0
32.2 Herstellung von Musikinstrumenten 0,0 0,1 0,0 0,1
32.3 Herstellung von Sportgeréten 0,0 0,0 0,0 0,0
32.4 Herstellung von Spielwaren . 0,0 0,0 . 0,0 0,0
32.5 H.v. med. und zahnmed. Apparaten und Materialien 0,8 1,0 1,1 1,0 1,2 1,3
32.9 Herstellung von Erzeugnissen a.n.g. 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen 1,1 1,4 1,4 1,2 1,1 1,1
33.1 Reparatur von Metallerzeugnissen, Maschinen und Ausristungen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
33.2 Installation von Maschinen und Ausriistungen 1,1 1,4 1,4 1,2 1,1 1,0
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 99,9 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0
B+C Bergbau nd Verarbeitendes Gewerbe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung. - Berechnungen und Schatzungen des NIW.
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Tab. A4.4:  FuE-Personal in Dienstleistungsunternehmen 2007 und 2009 nach der
Wirtschaftsgliederung
Anteil am gesamten FUE-Personal in %
WZ 2008 Wirtschaftsgliederung FuE-Personal in % der Beschaftigten *
2007 2009 2011 | 2007 2009 2011
A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 0,4 0,4 0,3
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 87,1 835 814 4,2 4,3 4,4
D, E,F Ubriges Produzierendes Gewerbe 0,4 0,5 0,5 0,1 0,1 0,1
Dienstleistungsunternehmen 11,0 155 16,8 0,2 0,3 0,4
G 45-47 Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 0,4 0,6 0,0 0,1 0,1
J 58-63 Information und Kommunikation 5,0 6,7 6,9 1,9 2,6 2,9
58 Verlagswesen 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3
61 Telekommunikation 0,5 1,5 1,2 3,9 5,3
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 4,2 4,9 3,4 3,8 4,0
63 Informationsdienstleistungen 0,2 0,2 1,0 0,9 1,4
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 0,5 0,6 0,4 0,1 0,2 0,2
M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 5,6 7,3 8,3 1,3 1,6 1,9
71 Architektur-, Ing.buros; techn., phys.,chem. Untersuchung 2,4 3,3 3,3 2,0 2,9 2,8
72 Wissenschatftliche Forschung und Entwicklung 3,2 3,4 4,5 8,5 8,5 11,7
Ubrige freiberufliche, wissenschaftl. und techn. Dienstleist. 0,1 0,5 0,5 0,0 0,2 0,2
49-53,68,77-99  Ubrige Dienstleistungen 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0
Gemeinschaftsforschung 1,0 0,0 0,9
Wirtschaft insgesamt 100,0 100,0 1000| 132 13% 13?2

1) Anteil an den sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in Unternehmen des jeweiligen Wirtschaftszweigs gemaR Unter-
nehmensregister, letztes Berichtsjahr 2011, Registerstand 31.5.2013
2) Ohne Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung fiir das NIW. — Statistisches Bundesamt, Unterneh-
mensregister — Berechnungen und Schatzungen des NIW.
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Tab. A.7.1:  Finanzierungsanteil der Wirtschaft an FUk in 6ffentlichen Einrichtungen der
OECD-Lé&nder 1991 bis 2011 (in %)

1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

insgesamt
GER 6,0 7,3 7,7 7,7 8,1 83 122 129 133 124 12,2 11,7 11,9
GBR 6,6 10,0 82% 6,9 6,2 6,1 6,1 59 5,8 55 4,9 5,0 54 6,0 ™°
FRA 4,5 467 46 4,6 4,1 4,0 4,4 4,7 3,8 4,2 4,2 4,4 4,6
ITA* 34 1,8 2,3 2,3 2,4 2,3 2,3 2,5
NED 8,9 122% 98 8,7 9,6 10,0 141 8.9
SWE 4,4 % 5,0 4,8 4,4 4,8 4,6 4,2
FIN 8,5 8,9 9,8 9,0 8,4 8,2 8,5 8,6 9,1 9,4 8,7 6,9 7.2 6,5
USA*** 4,1° 46°¢ 41° 37° 34° 34° 34° 35° 37° 37° 36° 31° 31°¢ 31°
CAN 59 7,7 79 7.4 7,2 7,3 7.4 7,3 7.7 7.4 7.4 6,7 7,0 70°
JPN 1,8 1,9 1,7 2,8 2,5 2,0 2,0 2,0 2,2 2,0 1,8 1,9 2,4
KOR 18,4 12,4 109 8,6 9,1 9,2 9,3 8,8 8,9 7,6 6,9 7,1 6,8

EU-15insg. 56%° 61° 64° 60° 58° 60° 70° 73° 74° 73° 73° 7,0°¢ 7,2°¢
OECDinsg. | 48% 51° 50° 49° 46° 47° 51° 53° 54° 53° 53¢ 4,8 ° 49°
Hochschulen

GER 8,2 116 122 11,8 126 132 141 151 155 151 14,2 13,9 14,0

GBR 6,3 7.1 6,0 5,6 5,2 4,9 4,6 48 45 4,6 3,9 41 4,0 39"¢
FRA 33 272 31 2,9 2,7 1,8 1,6 1,7 1,6 2,2 1,8 2,0 2,6

ITA* 4.7 1,4% 1.2 1,3 1,2 1,1 1,1 1,3 1,2°
NED 4,0 702 572 5,7 7,5 8,2 8,2

SWE 46° 5,4 5,3 51 51° 49 45 40°

FIN 57 5,6 6,7 6,2 5,8 5,8 6,5 6,6 7,0 7,2 6,4 57 5,5 5,1
SuI** 6,2 51 6,0 8,7 6,9 9,1 11,0
USA 6,8 7.1 6,5 57 5,2 5,0 5,0 52 5,5 5,7 5,6 4,6 45 46"
CAN 8,1 9,5 9,4 8,6 8,3 8,3 8,4 8,4 8,5 82° 83 7,5 8,1 81°
JPN 2,4 2,5 2,3 2,8 2,9 2,8 2,8 2,9 3,0 302 25 2,6 2,7

KOR 22,4 159 143 139 136 161 152 13,7 142?% 12,0 11,3 11,3 11,0

EU-15 insg. 59* 63° 65° 62° 62° 62° 65° 67° 68° 69° 6,4° 6,5° 6,7°
OECD insg. 61* 64° 63° 61° 59° 60° 61° 63° 66° 65° 6,3 ° 58 ° 59°

auBeruniversitare Einrichtungen

GER 341 22 23 23 24 25 99 104 108 93 98 9,0 9.3

GBR 69 151 1257% 103 87 90 99 89 92 79 80 74 97 12,7°°
FRA 5.4 67° 63 67 57 64 74 8l 65 67 72 80% 78

ITA 18 17 35 34 12 29 24 41 44 53 51 4,8 53

NED 167 2297 216 16,4 ° 17,1 32,4 11,3

SWE 3,0 16 1,7 15° 4,4 5.1 52°

FIN 119 145 152 142 136 131 124 127 137 142 136 97 11,0 99
sul

USA® 21° 26° 23° 21° 20° 20° 20° 21° 21° 21° 19° 18° 1,8° 19°
CAN 18 31 39 38 35 36 38 35 50 44 43 4,0 28 23"
JPN 07 10 07 28 18 09 07 07 08 07 07 07 2,0

KOR 16,5 95 81 46 55 34 43 45 427 35 31 35 3.2

EU-15 insg. 51°¢ 58° 63° 58° 51° 55° 80° 84° 84° 82° 8,9 ¢ 8,0 °¢ 8,0°¢
OECD insg. 33% 32° 32° 32° 27° 27° 36° 38° 37° 36°¢ 3,7°¢ 33° 3,4°¢
FuE-Mittel der Wirtschaft fir 6ffentliche Einrichtungen

in % der internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft

GER 3,0 31° 33 3,4 3,5 3,6 54 55 5,7 5,5 5,9 57 5,7

GBR 3,4 5,0 40% 35 3,4 3,5 3,6 3,5 3,2 3,1 3,0 3,0 2,9 33"¢
FRA 2,8 27% 26 2,6 2,3 2,2 2,6 2,6 2,2 2,4 2,5 2,5 2,5

ITA* 3,0 1,7 2,2 2,0 1,9 1,9 1,8 2,0

NED 8,0 8,5 8,6 7,9 8,8 15,8 7,0

SWE 15 1,4 1,6 1,62 1,8 1,9 1,9°

FIN 4,9 3,6 3,9 3,8 3,5 3,4 3,4 3,4 3,4 3,2 3,4 3,0 2,9 2,9
USA*** 1,7°¢ 16° 16° 16° 16° 16° 15° 15° 15° 15° 16° 15°¢ 1,4°¢ 13°
CAN 4.2 5,0 49 5,4 5,4 55 5,8 55 6,1 6,2 6,4 6,3 6,4 6,3°
JPN 0,9 0,7 0,5 0,9 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,7

KOR 6,3 4,1 33 2,7 2,7 2,7 2,6 2,4 2,6 2,3 2,2 2,2 1,9

EU-15insg. 33° 33° 34° 33° 32° 33° 40° 40° 40° 40° 43° 4,1° 40°
OECD insg. 22% 20° 21° 22° 21° 21° 22° 22° 22° 22° 2,4° 2,2° 2,2°

*) 1996 statt 1997. - **) 1992 statt 1991, 1996 statt 1995 und 1998 statt 1997. - ***) EinschlieRlich private Organisationen
ohne Erwerbszweck.. a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. - b) vorlaufig. - c)
Schétzungen.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2013/2). - Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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Tab. A.8.1: FuE-Personalintensitat® in den Bundeslandern nach durchfiihrendem Sektor

2001 bis 2011
Insgesamt (alle Sektoren) Wirtschaft
Bundesland 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2001 2003 2005 2007 2009 2011
Baden-Wirttemberg 190 195 200 208 215 231 137 142 150 157 158 171
Bayern 158 152 155 151 160 163 122 116 119 110 114 117
Berlin 178 159 152 148 163 170 87 69 60 54 60 62
Brandenburg 49 44 45 49 55 68 17 12 12 15 15 24
Bremen 159 181 154 159 171 182 75 79 58 58 59 63
Hamburg 117 129 126 133 139 145 57 69 67 70 75 75
Hessen 139 132 130 146 151 152 106 100 100 113 115 113
Mecklenburg-Vorpommern 45 a7 49 52 61 74 7 10 10 14 20 25
Niedersachsen 104 101 96 106 103 114 64 60 59 64 61 68
Nordrhein-Westfalen 93 90 89 94 99 107 52 49 49 54 57 61
Rheinland-Pfalz 86 81 74 82 89 91 61 58 51 58 62 60
Saarland 56 60 58 70 68 80 18 20 18 26 28 33
Sachsen 95 91 90 106 113 122 48 41 42 50 49 53
Sachsen-Anhalt a7 48 49 52 58 62 14 13 15 17 20 22
Schleswig-Holstein 59 54 55 57 63 70 25 22 23 25 27 33
Thiringen 75 73 78 80 87 92 41 37 40 41 44 44
Deutschland 119 116 115 121 128 136 76 73 74 77 79 84
ostdeutsche Lander 89 84 83 89 97 106 41 34 33 36 38 42
westdeutsche Lander 127 125 124 130 136 143 86 84 85 88 90 95
nordwestdeutsche Lander* 96 94 91 97 101 109 53 51 51 55 56 61
sudwestdeutsche Lander** 154 151 153 158 165 172 114 112 115 117 120 125
Hochschulen auBBeruniversitare Einrichtungen***
Bundesland 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2001 2003 2005 2007 2009 2011
Baden-Wirttemberg 30 30 28 29 33 35 23 23 22 23 24 25
Bayern 22 22 19 24 28 28 14 15 16 16 18 18
Berlin 45 42 43 43 50 49 46 48 48 51 54 59
Brandenburg 11 11 11 12 14 17 21 21 22 23 25 28
Bremen 48 61 53 53 58 59 36 40 42 48 54 59
Hamburg 33 34 31 35 37 41 28 26 28 28 28 30
Hessen 24 22 20 22 24 26 9 10 10 11 12 13
Mecklenburg-Vorpommern 22 20 21 19 20 25 16 17 18 19 21 24
Niedersachsen 23 23 19 23 24 26 17 17 18 18 18 19
Nordrhein-Westfalen 25 25 23 24 26 28 16 16 16 16 17 18
Rheinland-Pfalz 19 17 16 16 18 21 7 6 7 8 9 10
Saarland 26 27 26 26 21 25 12 13 14 18 19 21
Sachsen 28 28 27 31 36 37 19 22 22 25 28 33
Sachsen-Anhalt 20 20 19 19 20 21 13 15 14 16 18 19
Schleswig-Holstein 17 17 16 17 19 20 17 15 16 15 17 17
Thiringen 20 21 22 22 24 27 14 15 16 17 19 20
Deutschland 25 25 23 25 28 29 18 18 19 19 21 22
ostdeutsche Lander 26 25 25 26 30 32 23 24 25 27 29 33
westdeutsche Lander 25 25 22 25 27 29 16 16 17 17 18 19
nordwestdeutsche Lander* 25 25 23 25 26 28 18 17 18 18 19 20
sudwestdeutsche Lander** 25 24 22 24 28 29 15 15 16 17 18 19

1) FuE-Personal (VZA) im jeweiligen Sektor je 10.000 Erwerbspersonen

*) Bremen, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein.

**) Baden-Wiirttemberg, Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland.

***) §ffentliche und 6ffentlich geforderte Einrichtungen fir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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