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Deutschlands Innovationsfaktoren im internationalen Vergleich*

Lothar Funk / Axel Plunnecke, Marz 2005

Produziert eine Volkswirtschaft unter Nutzung modernster Produktionsmoglichkei-
ten bereits nahe an der technologischen Grenze, dann entscheiden radikale Innovati-
onen in Hoch- und Spitzentechnologien iiber das Wirtschaftswachstum. Eine interna-
tional vergleichende Analyse von 22 OECD-Staaten zeigt, dass fiir Linder am techno-
logischen Rand die gegenwiirtigen Innovationsbedingungen signifikante Auswirkun-
gen auf die aktuelle Wachstumsperformance haben. Dabei stehen vor allem die Aus-
stattung mit Humanressourcen, die Finanzierungsmoglichkeiten sowie die institutio-
nelle Ausgestaltung der Produktmirkte und des Arbeitsmarkts im Vordergrund.
Deutschland gelang es im vergangenen Jahrzehnt nicht so gut wie anderen Léindern,
durch radikale Innovationen zusitzliche Produktion anzuregen. Die Schwiiche
Deutschlands bei radikalen Innovationen ist vor allem auf einen Mangel an hoch qua-
lifizierten Nachwuchskriften und auf zu stark regulierte Mirkte zuriickzufiihren.

Imitationen und radikale Innovationen

Deutschland ist seit lingerem durch eine abnehmende Wachstumsdynamik und nahezu
stagnierende Realeinkommen gekennzeichnet. Im Durchschnitt der letzten zehn Jahre be-
legte Deutschland mit einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate des realen Bruttoin-
landsprodukts (BIP) je Einwohner von nur 1,2 Prozent den letzten Rang in einem Ver-
gleich von 22 OECD-Léndern, die durchschnittlich mit einer Rate von 2,4 Prozent wuch-
sen. Eine Spitzenposition nahmen dabei Irland und Korea ein, die aufgrund eines geringe-
ren Startniveaus im Ausgangsjahr 1994 noch zu einem guten Teil von Autholprozessen
profitierten. Dieses ,,catching up* war vorrangig durch Investitionen in bereits vorhandene
und tendenziell arbeitsintensive Technologien gekennzeichnet. Auch in Deutschland war
die Wachstumsrate des BIP je Einwohner im Vergleich zu den fithrenden Wirtschaftsnatio-
nen in den fiinfziger und sechziger Jahren sehr hoch, und auch in den siebziger Jahren war
noch ein Aufholprozess zu beobachten. Seit Beginn der achtziger Jahre ist allerdings keine
Annidherung mehr an das Entwicklungsniveau der USA als allgemein anerkannte Bench-

mark eines technologisch fithrenden Landes zu beobachten.

* Diese Studie ist Teil des Forschungsprogramms des Roman Herzog Instituts.
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Zwar konnte Deutschland bei der Entwicklung der Stundenproduktivitit und bei der Tota-
len Faktorproduktivitidt im letzten Jahrzehnt dhnliche Zuwichse wie die USA aufweisen.
Eine generelle Innovationsschwiche kann somit zunéchst nicht konstatiert werden (Grom-
ling/Hiilskamp, 2004). Allerdings erreichte Deutschland diesen Fortschritt durch Investiti-
onen in Rationalisierungsinnovationen und durch ein starkes ,,upskilling* beim Einsatz des
Faktors Arbeit (Seyda, 2004). Auf den steigenden Wettbewerbsdruck wurde weniger offen-
siv mit innovativen Erweiterungsinvestitionen, sondern vielmehr mit einer defensiven Stra-
tegie reagiert. Eine hohe Stundenproduktivitét ist zudem noch kein Hinweis auf eine tech-
nologische Vorreiterposition. Einige europidische Linder — wie zum Beispiel Deutschland —
haben hohe Stundenproduktivititen, gleichzeitig aber einen geringen Arbeitseinsatz. Ande-
re Lander mit einem hohen Arbeitseinsatz weisen eine geringere Stundenproduktivitit auf.
Die Position der USA als technologisch fithrendes Land (European Commission, 2004, 174
ff.) ergibt sich dagegen aus einer mit den europdischen Staaten vergleichbar hohen Stun-
denproduktivitit und einem zugleich hoheren Arbeitsvolumen (Sapir et al., 2004, 34 ff.).
Offensichtlich zeigt sich der in Europa zu beobachtende Trade-off zwischen Produktivitét

und Arbeitsvolumen in den USA so nicht.

Die USA und andere erfolgreiche Volkswirtschaften schafften es somit trotz einer Erho-
hung der Erwerbstitigkeit, die Produktivitdt deutlich zu steigern. Das trifft dort auch bei
den Geringqualifizierten zu. Es gelang in den USA offensichtlich besser, Basiserfindungen
in radikale Innovationen umzusetzen. Radikale Innovationen bauen weniger auf vorange-
gangenen Innovationsanstrengungen auf, sondern bedeuten vielmehr die Entwicklung neu-
er Prozesse und Produkte. Deutschland konnte vor allem in den Nachkriegsjahrzehnten
noch erfolgreich einen Aufholprozess verfolgen und dabei in wichtigen Bereichen an den
technologischen Rand vordringen. Das Aufholwachstum ist allerdings spitestens seit den
frithen achtziger Jahren beendet. Damit prinzipiell verbunden ist eine abnehmende Bedeu-
tung von Nachahmung und von einfachen inkrementellen Innovationen fiir das Wachstum.
Diese inkrementellen Innovationen bauen auf jeweils vorangegangenen Innovationsan-

strengungen auf und stellen Verbesserungen bestehender Prozesse und Produkte dar.

In hoch entwickelten Industrieldndern spielt die innovative Leistungsfiahigkeit im Vergleich
zur Imitation eine zunehmend bedeutende Rolle (OECD, 2004c, 82). Dabei stehen alle
Faktoren, die zur Einfithrung neuer Produkte (Produktinnovationen) oder zur Einfithrung
neuer Produktionsverfahren (Prozessinnovationen) fithren, im Vordergrund. Zentraler
Treiber des Wirtschaftswachstums eines Landes sind dann weniger Imitationen vorhande-
ner Produktionsprozesse aus anderen Lindern oder inkrementelle Innovationen, sondern

immer mehr die Schaffung eigener origindrer und radikaler Innovationsleistungen.
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Innovationen an der technologischen Front

Eine neuere Studie (Acemoglu/Aghion/Zilibotti, 2002) zeigt anhand eines Modells, dass
radikale Innovationen im Vergleich zu inkrementellen Innovationen oder Imitationen um
so bedeutender werden, je ndher sich ein Land mit seinen Produktionsverfahren an der
technologischen Front oder Spitze (,,technological frontier*) befindet. Im Folgenden sym-
bolisiert A; die durchschnittliche Produktionstechnologie in einem Land zu einem Zeit-
punkt t und A™ steht fiir die technologische Grenze zum Zeitpunkt t. Der Prozess der
Konvergenz eines Landes in Richtung technologische Spitze ldsst sich dann in Form von
Gleichung (1) darstellen (Sapir et al., 2004, 37). Dabei sind d und e konstante positive Pa-

rameter mit der Eigenschaft d<1 und e>1.
(1) A =dAL +eA

Der Term dA™" symbolisiert die Imitation der weltweit besten Technologie und eA, , steht
fiir Verbesserungen der bisherigen Technologien eines Landes. Zudem wird davon ausge-
gangen, dass die Wachstumsrate des technischen Fortschritts bei der Spitzentechnologie w

betrage. Damit gilt:
2 A™=A"T0+w)

Die Kombination von (1) und (2) fiihrt zur Schliisselgleichung (3), bei der a, fiir den Ab-
stand eines Landes zur technologischen Grenze steht:

A 1
—=q, =—(d+ea
A T 1)

3)

Nimmt die GroBe a; sehr niedrige Werte an, dann liegt das betreffende Land weit von der
technologischen Grenze entfernt. In diesem Fall haben die Rahmenbedingungen, um neue
Technologien zu entwickeln, und damit der Parameter e nahezu keine Bedeutung fiir den
Autholprozess beim technologischen Wissen a/a.;. Vielmehr ist hier die Fihigkeit zur
Imitation und damit der Parameter d entscheidend fiir den Autholprozess. Je mehr sich je-
doch ein Land der technologischen Grenze nihert (a; ndhert sich dann dem Wert eins), des-
to wichtiger werden radikale Innovationen (also der Term eay ) fiir das Wirtschaftswachs-
tum. Kleine Unterschiede beim Parameter e wirken sich hier sehr stark auf den technologi-
schen Stand a; gegeniiber den fithrenden Volkswirtschaften aus. Je néher sich ein Land an
der technologischen Weltspitze befindet, umso wichtiger werden radikale Innovationen fiir
das Wirtschaftswachstum, wihrend die Bedeutung der Imitation stark abnimmt, und be-

sonders wichtig sind dann Rahmenbedingungen, die das Entstehen von radikalen Innovati-
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onen unterstiitzen. Anhand dieses Modells haben Innovationsbedingungen in Landern weit
ab der technologischen Grenze eine relativ geringe Bedeutung fiir das Wirtschaftswachs-
tum, wihrend sie in den Volkswirtschaften nahe an der technologischen Grenze entschei-

dend fiir die Wachstumsdynamik sind.

Aufholstaaten, Wachstumsstars und Schlusslichter

Als empirische Messgrof3e fiir den technologischen Stand a; soll im Folgenden das Brutto-
inlandsprodukt (BIP) je Einwohner verwendet werden. Die USA werden als Benchmark fiir
den technischen Stand definiert und auf a; = 1 normiert. In Verbindung mit ihrer Wachs-
tumsperformance in den letzten zehn Jahren konnen die hier betrachteten 22 OECD-

Staaten in drei Gruppen eingeteilt werden (Abbildung 1):

Abbildung 1

Leistungsniveau und Wachstum im internationalen Vergleich
Jahresdurchschnittliches Wachstum des realen Bruttoinlandsprodukts im Zeitraum 1994 bis 2004
in Prozent und Bruttoinlandsprodukt je Einwohner im Jahr 1994 (USA = 1) in 22 OECD-Staaten

Wachstum
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Autholstaaten: BIP-Wachstum > 2 Prozent und BIP je Einwohner < 2/3 des US-Niveaus. Wachstumsstars: BIP-Wachstum > 2 Pro-
zent und BIP je Einwohner > 2/3 des US-Niveaus. Wachstumsschlusslichter: BIP-Wachstum < 2 Prozent und BIP je Einwohner > 2/3
des US-Niveaus.

Quellen: Eurostat, 2005; Institut der deutschen Wirtschaft Koln ga7 Institut der deutschen

Wirtschaft Kéin
¢ Aufholstaaten: In der ersten Gruppe sind Lander mit einem relativ geringen BIP pro
Kopf zu finden, die zugleich ein Wachstum des realen BIP von grofler als 2 Prozent
aufweisen. Diese Lander — wie Irland, Korea, Griechenland und Spanien — werden als

Autholstaaten bezeichnet. Die Abgrenzung wird bei einem BIP je Einwohner in Hohe
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von zwei Drittel des US-Niveaus im Basisjahr 1994 vorgenommen. Diese Lindergrup-

pe kann stark von Imitationen und inkrementellen Innovationen profitieren.

e  Wachstumsstars: Zweitens werden Staaten mit einer Wachstumsrate des realen BIP
von iiber 2 Prozent und zugleich hohem BIP pro Kopf als Wachstumsstars bezeichnet.
Zu ihnen gehorten im letzten Jahrzehnt Finnland, Schweden, Australien, das Vereinigte
Konigreich, Norwegen, Kanada und die USA. Diese Staaten haben trotz eines hohen
relativen Technologieniveaus (a; > 2/3) ein hohes Wirtschaftswachstum. Analog zum
Modell wird angenommen, dass der Parameter e in dieser Landergruppe grof} ist und

die Staaten gute Innovationsbedingungen haben.

¢ Schlusslichter: Drittens werden Lander mit einer Wachstumsrate von unter 2 Prozent
als Wachstumsschlusslichter bezeichnet. Hierzu gehoren Belgien, Osterreich, die Nie-
derlande, Danemark, Frankreich, Italien, die Schweiz, Japan und Deutschland. Diese
Staaten sind aufgrund ihres hohen BIP pro Kopf eindeutig hoch entwickelte Volkswirt-
schaften und befinden sich daher zumindest in groen Teilen nah an der technologi-
schen Grenze. Sie konnten aber die sich bietenden Wachstumschancen im letzten Jahr-
zehnt nicht addquat nutzen. Analog zum Modell wird fiir diese Lander vermutet, dass

die Innovationsbedingungen (Parameter e) hier ungiinstig sind.

Innovationsbedingungen

Die Wachstumsstars sowie die Wachstumsschlusslichter sind als Lindergruppen an der
technologischen Grenze in ihrer Wachstumsdynamik stirker von radikalen Innovationen
abhédngig. Damit stellt sich die Frage, welches die giinstigsten Innovationsbedingungen
sind und ob die wachstumsstarken Volkswirtschaften im Zeitraum 1994 bis 2004 auch am
aktuellen Rand iiber die besten Innovationsbedingungen verfiigen und zugleich ein hoheres
Wachstum aufweisen. Damit soll ein moglicherweise verzerrender Einfluss durch gute In-
novationsbedingungen wihrend des Booms der neuen Mirkte im Informations- und Kom-

munikationsbereich bis zum Jahr 2000 (New-Economy-Boom) vermieden werden.

Zur Erlduterung der voneinander abweichenden Wachstumsdynamiken zwischen den Lén-
dern spielen aus theoretischer Perspektive vor allem Unterschiede bei den Bedingungen fiir

radikale Innovationen eine zentrale Rolle. Dazu gehoren:

1. die Humanressourcen,
2. die Finanzierungsbedingungen und

3. die allgemeinen Rahmenbedingungen.
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Dabei ist zu beachten, dass die Leistungsfihigkeit eines Innovationssystems nicht sinnvoll
an einem einzelnen Indikator abgelesen werden kann. Deshalb wird zur Bewertung der In-
novationskraft einer Volkswirtschaft ein Biindel an Indikatoren herangezogen. Dieses soll
den Innovationsinput in Bezug auf Humanressourcen, Finanzierung und Rahmenbedingun-
gen abbilden. Dabei kann die Auswahl an Indikatoren zumindest ein grobes Bild liefern,
ohne jedoch die facettenreiche Gesamtheit des Innovationssystems génzlich erfassen zu
konnen. Ausgeblendet bleiben die Inventions-Output-Indikatoren, die die Ergebnisse von
Forschung und Entwicklung unabhingig von ihren gesamtwirtschaftlichen Erfolgsbeitri-
gen messen — wie etwa Patentanmeldungen. Denn Ziel dieses Aufsatzes ist es, den Zu-
sammenhang der Basisinputfaktoren eines Innovationssystems zum gesamtwirtschaftlichen

Output und dessen Wachstumsrate herauszuarbeiten.

1. Humanressourcen

Fiir die Innovationsfihigkeit ist der Anteil der Bevolkerung mit hoheren Qualifikationen
von besonderer Bedeutung. Aghion, Meghier und Vandenrusche (2003) zeigen mithilfe ei-
ner Regressionsrechnung fiir 19 OECD-Staaten fiir den Zeitraum 1960 bis 2000, dass der
Anteil der Hochqualifizierten an der Bevolkerung mit sinkendem Abstand zur technologi-
schen Grenze einen steigenden positiven Einfluss auf die Wachstumsrate der Totalen Fak-
torproduktivitdt in den folgenden fiinf Jahren hat. Ist der technologische Abstand zu den
fiilhrenden Volkswirtschaften grof, so spielt der Anteil Hochqualifizierter empirisch fiir das
Wirtschaftswachstum nahezu keine Rolle, da Imitationen und inkrementelle Innovationen
dominieren. Der Anteil der Hochqualifizierten an der Bevolkerung, der Anteil der Bevolke-
rung mit einem Abschluss in weiterfithrenden Forschungsprogrammen, die Absolventen-
dichte in MINT-Fiachern (Mathematik, Informatik sowie Naturwissenschaften und Tech-
nik) und die Investitionen in Bildung sind somit wichtige Grofen, die als Indikatoren fiir

die Humanressourcen einer Volkswirtschaft herangezogen werden konnen.

Betrachtet man die drei Landergruppen, so zeigt sich, dass die Gruppe der Wachstumsstars
deutlich bessere Humankapitalindikatoren aufweist als der Durchschnitt der Schlusslichter
(Tabelle 1). Der Anteil der 25- bis 64-jahrigen Bevolkerung mit tertidrem Abschluss liegt
mit 33,7 Prozent fast um ein Drittel hoher als bei den Wachstumsschlusslichtern. Ebenso
ist die Anzahl der MINT-Absolventen je 100.000 Erwerbspersonen im Alter von 25 bis
34 Jahren deutlich hoher, und es ist ein groerer Anteil an Absolventen von weiterfiithren-
den Forschungsprogrammen an der Bevolkerung im typischen Abschlussalter zu verzeich-

nen. Ferner investieren die Wachstumsstars bezogen auf das BIP mehr in Bildung.
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Tabelle 1

Humanressourcen im Jahr 2002 im internationalen Vergleich

Land Anteil der Personen Anteil der For- MINT-Absolventen® | Anteil der Bildungs-
mit tertizirer Bildung | schungsabsolventen” | je 100.000 Erwerbs- | investitionen am BIP
an der Bevolkerung | an der gleichaltrigen | personen im Alter (2001)
im Alter von 25 bis Bevolkerung von 25 bis 34 Jahren
64 Jahren
in Prozent | Rang | in Prozent | Rang Wert Rang | in Prozent | Rang
Wachstumsstars
Finnland 33 4 1.9 4 1.785 5,8 11
Australien 31 6 1,3 8 1.659 6,0
Schweden 33 4 2,8 1 1.267 6,5 4
Norwegen 31 6 1,1 11 703 16 6,4
Vereinigtes
Konigreich 27 10 1,6 6 1.727 3 5,5 13
Kanada 43 1 k. A. k. A. 8557 | 12 6,1 7
USA 38 2 1,3 8 928 11 7,3 2
Schlusslichter
Dénemark 27 10 0,9 14 799 14 7,1 3
Osterreich 14 20 1,7 5 528 20 5,8 11
Belgien 28 9 1,1 11 674 18 6,4 5
Niederlande 24 15 1,3 653 19 4,9 18
Frankreich 24 15 1,4 7 1.609 5 6,0 8
Italien 10 21 0,5 20 703 16 5,3 15
Deutschland 23 18 2,0 3 721 15 53 15
Japan 36 3 0,7 18 1.074 9 4,6 20
Schweiz 25 13 2,6 2 8387 | 13 53 15
Aufholstaaten
Irland 25 13 0,8 17 1.514 6 4,5 21
Korea 26 12 0,9 14 1.788 1 8,2 1
Griechenland 18 19 0,7 18 k. A. k. A. 4,1 22
Spanien 24 15 1,0 13 935 10 4,9 18
Portugal 9 22 k. A. k. A. k. A. k. A. 5.9 10
Neuseeland 30 8 0,9 14 1.497 7 5,5 13
Durchschnittswerte der Humanressourcenindikatoren nach Lindergruppen
Wachstums-
stars 34 1 1,7 1 1.275 1 6,2 1
Schluss-
lichter 23 2 1.4 2 844 2 5,6 2l
Authol-
staaten 22 3 0,9 3 k. A. k. A. 5,5 3

1) Absolventen an weiterfiihrenden Forschungsprogrammen. 2) Abschluss eines Studiengangs der Mathematik, Informatik, Naturwis-
senschaften oder Technik. Werte fiir Kanada im Jahr 2000 und fiir die Schweiz im Jahr 1998. 3) 2000.
Quellen: OECD, 2004e; 2004f; Institut der deutschen Wirtschaft Koln

=27 |nstitut der deutschen
Wirtschaft Kéin
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Deutschland hat mit 23 Prozent einen geringen Anteil an der Bevolkerung zwischen 25 und
64 Jahren, die iiber einen tertidren Bildungsabschluss verfiigt. Lediglich wenige Léander
schneiden hier schlechter ab. Beim Anteil der Absolventen an weiterfithrenden For-
schungsprogrammen belegt Deutschland allerdings den dritten Rang, wobei Schweden und
die Schweiz einen hoheren Anteil an promovierten Absolventen haben. Auf 100.000 Er-
werbspersonen im Alter zwischen 25 und 34 Jahren kommen in Deutschland 721 Absol-
venten in Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik pro Jahr. Hiermit be-
legt Deutschland den 15. Rang unter den 22 Lindern. Ebenso unterdurchschnittlich schnei-
det Deutschland bei den Investitionen in Bildung ab, die mit 5,3 Prozent des BIP deutlich
unter den entsprechenden Werten von Korea, der USA, Danemark, Schweden und Norwe-

gen liegen.

2. Finanzierungsbedingungen

Technischer Fortschritt gilt seit jeher und vor allem in neueren wachstumstheoretischen
Zweisektorenmodellen als wesentliche Triebkraft des Wirtschaftswachstums (Romer,
1990; Grossman/Helpman, 1991; Aghion/Howitt, 1992). Dabei werden im Giitersektor die
Produkte hergestellt und dabei die Produktionsfaktoren Kapital, Arbeit und technisches
Wissen verwendet. Im Bereich Forschung und Entwicklung (FuE-Sektor) wird ebenso Ka-
pital, Arbeit und bestehendes technisches Wissen eingesetzt, wobei hier als Output neues
technisches Wissen resultiert. Mit hoheren Investitionen in diesen Sektor kann ein hoherer
Wachstumspfad erreicht werden. Dabei konnen jedoch Marktunvollkommenheiten zu ei-

nem suboptimalen Angebot an FuE fiihren (Romer, 1996).

Die Aufwendungen fiir FuE in Prozent des BIP und die Investitionen in Informations- und
Kommunikationstechnologien stellen somit wichtige Indikatoren fiir die Investitionen und
somit auch fiir die Finanzierung von Innovationen dar. Dieses gilt besonders fiir die staatli-
che Forderung von Grundlagenwissen und -forschung, die zumeist zu groflen Teilen von
den Regierungen finanziell unterstiitzt und in Universititen und anderen Forschungsein-
richtungen durchgefiihrt wird (BMBF, 2004, 167). Ein Grund hierfiir mag darin zu sehen
sein, dass der freie Marktmechanismus sie wegen ihres Charakters als Offentliches Gut
nicht geniigend generiert. Ferner konnen staatliche Subventionen grundsétzlich ein subop-
timales Angebot an Innovationen verbessern. Allerdings ist hierbei aus politdkonomischen
Griinden und wegen der Gefahren ineffizienter Subventionswettliufe um so mehr Vorsicht
geboten, je anwendungsorientierter die FuE-Ausgaben sind (Farhauer/Henke, 2002). Ein
hoherer Anteil an Wagniskapital, das zwar nur einen relativ kleinen Prozentanteil am BIP
ausmacht, ermoglicht am ehesten radikale Innovationen, die offensichtlich im aktuellen

Strukturwandel einen hoheren Wachstumseffekt als inkrementelle Innovationen haben. Zu-
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dem erhoht Wagniskapital die Griindungsrate neuer Unternehmen, die unter anderem da-
durch einen wichtigen Innovationsbeitrag leisten, weil sie die produktivsten Inputkombina-
tionen wéhlen konnen. Des Weiteren entstehen ihnen im Gegensatz zu etablierten Firmen
keine Anpassungskosten (z. B. Weiterbildung, Entlassungen), wenn sie neue Technologien
und Arbeitsverfahren einfithren. Hierdurch iiben sie auch Wettbewerbsdruck auf etablier-
te Unternehmen aus, die wiederum zu Innovationen angespornt werden (OECD, 2004c,
88).

In der Gruppe der Wachstumsstars investierten der Staat und die Unternehmen im Jahr
2002 mit einem Anteil von knapp 2,5 Prozent des BIP mehr in FuE als die Wachstums-
schlusslichter mit 2,2 Prozent (Tabelle 2). Die Aufholstaaten liegen bei dieser Kennziffer
deutlich zuriick (1,3 Prozent). Bei der FuE-Ausgabenintensitidt schnitt Deutschland im
Vergleich der 22 Linder mit einem 7. Platz noch vergleichsweise gut ab, obwohl die FuE-
Investitionen nach der Wiedervereinigung gerade dann relativ stark vernachldssigt wurden,
als andere Linder ihre Anstrengungen erhohten. Trotz der seit einigen Jahren leicht stei-
genden Tendenz ist die Dynamik zu méBig, um Deutschland zum einen fiir international
mobile und hoch qualifizierte Forscher und zum anderen fiir FuE-Investitionen multinatio-
naler Unternehmen attraktiv werden zu lassen (BMBF, 2004, 12 f.). Bei der Begiinstigung
von FuE-Investitionen durch steuerliche Mafinahmen dominieren die Aufholstaaten, wobei
allerdings die Effizienz der Manahmen wegen ihres moglicherweise allokativ verzerren-
den Charakters zulasten arbeitsintensiver Produktionen zweifelhaft bleibt. Die Wachstums-
stars stellen im Schnitt die FuE-Investitionen steuerlich etwas giinstiger als die Schlusslich-

ter — vor allem Deutschland, das sich auf Rang 18 befindet.

Bei der Verfiigbarkeit von Risikokapital in der Friih- und Expansionsphase dominieren die
Staaten in der Gruppe der Wachstumsstars. Die jungen Unternehmen haben dort deutlich
bessere Bedingungen, ihr Unternehmenswachstum extern zu finanzieren. Deutschland be-
fand sich bei dieser Kenngrofie im Betrachtungszeitraum 1998 bis 2001 mit Platz 9 immer-
hin im oberen Mittelfeld, wobei sich jedoch seit dem Ende des New-Economy-Booms die
Finanzierungsmoglichkeiten iiber Wagniskapital wieder verschlechtert haben. Letztlich
wird in der Gruppe der Wachstumsstars auch mehr in neue Informations- und Kommunika-
tionstechniken (IKT) investiert, die nicht nur in der Produktion hohere Produktivitits- und
Wachstumsbeitrige generieren, sondern auch eine wichtige Infrastruktur fiir die Diffusion
des technischen Fortschritts in der Breite darstellen (OECD, 2004c¢, 77). Deutschland be-
legt auch hier den 9. Rang unter den 22 betrachteten Landern.
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Tabelle 2
Finanzierungsbedingungen im internationalen Vergleich
Land Anteil der FuE;) Stf:uervergﬁnstig.ung Ante@l der Verfiig- Ant.e.il der3I)KT-
Aufwendungen je FuE-Dollar in barkeit von Venture | Investitionen™ an den
am BIP GroBunternehmen” Capital am BIP Anlageinvestitionen
(2002) (2001) (1998-2001) (2000)
in Rang in US- Rang in Rang in Rang
Prozent Dollar Prozent Prozent
Wachstumsstars
Finnland 3,46" 2 -0,01 13 0,138 8 17,5 10
Australien 1,54 16 0,20 3 0,093 14 19,9 6
Schweden 4,27 1 -0,01 13 0,207 5 21,6
Norwegen 1,67 15 -0,02 18 0,125 10 k. A. k. A.
Vereinigtes
Konigreich 1,88 14 0,10 0,219 22,8
Kanada 1,91 12 0,17 4 0,251 21,4
USA 2,67° 5 0,07 10 0,492 1 30,1 1
Schlusslichter
Dinemark 2,52 7 0,11 7 0,082 16 19,1 7
Osterreich 1,93 11 0,12 6 0,044 21 12,8 16
Belgien 2,17° 10 —0,01 13 0,172 7 17,5 10
Niederlande 1,89 13 0,10 8 0,241 3 20,9 5
Frankreich 2,20 9 0,06 11 0,119 11 12,6 17
Italien 1,11° 19 —0,03 21 0,076 17 16,1 12
Deutschland 2,52 7 -0,02 18 0,127 9 17,6 9
Japan 3,12 0,01 12 0,020 22 17,8
Schweiz 2,57 6 -0,01 13 0,085 15 k. A. k. A.
Aufholstaaten

Irland 1,15 18 k. A. k. A. 0,114 12 14,6 15
Korea 2,91° 4 0,13 5 0,202 6 k. A. k. A.
Griechenland 0,65° 22 —-0,01 13 0,059 20 15,7 13
Spanien 1,03 20 0,44 1 0,095 13 15,5 14
Portugal 0,93 21 0,34 2 0,066 19 11,4 18
Neuseeland 1,18 17 0,02 18 0,069 18 k. A. k. A.

Durchschnittswerte der Finanzierungsindikatoren nach Landergruppen
Wachstums-
stars 2,49 1 0,07 2 0,218 1 222 1
Schlusslichter 2,23 2 0,04 3 0,107 2 16,8 2
Aufholstaaten | 1,31 3 0.18 1 0.101 3 kA kA

1) Forschung und Entwicklung. 2) Aquivalent der Steuervergiinstigung je aufgewendeten FuE-Dollar in GroBunternehmen. 3) Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien. a) 2000. b) 2001. c) Ausgenommen sind die FuE-Ausgaben in den Sozial- und Geistes-
wissenschaften. d) Unterschétzter Wert. e) Ausgenommen sind so genannte Capital Expenditures.
Quellen: OECD, 2004b; Institut der deutschen Wirtschaft Kéln
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3. Allgemeine Rahmenbedingungen

Eine wichtige Vorraussetzung zur Forderung von Innovationen besteht darin, dass andere
potenzielle Anwender von der Nutzung des vorhandenen Wissens voriibergehend ausge-
schlossen werden konnen. Wihrend die Ergebnisse der Grundlagenforschung mehr oder
weniger Offentlich sind und damit prinzipiell niemand von deren Nutzung ausgeschlossen
werden kann, fithren Patente und andere Eigentumsrechte dazu, dass privates neues techni-
sches Wissen nur vom Erfinder genutzt werden kann. In diesem Fall konnen sehr wohl
okonomische Anreize bestehen, die zu einer optimalen Entstehung neuen Wissens fiihren.
Denn eine ausschlieBliche Nutzung einer neuen Technologie durch den Erfinder erlaubt
diesem die Abschopfung einer temporidren Monopolrente und bietet damit Anreize fiir In-
vestitionen in FuE. Daneben sind die Marktgrole sowie die Rahmenbedingungen fiir Un-
ternehmen fiir den potenziellen Nutzungserfolg der neuen Technologie von grofler Bedeu-
tung. Ferner ist eine solche Investition mit groen Unsicherheiten verbunden. Diese Risi-
ken lassen sich generell bei einer geringen Arbeitsmarktregulierung leichter absichern. Fle-
xible Mirkte ermoglichen es dariiber hinaus, dass hoch qualifizierte junge Menschen An-
reize haben, ihr Wissen zum Entstehen neuen Wissens einzusetzen und nicht in gesell-

schaftlich unproduktives Rent Seeking zu investieren (Murphy/Shleifer/Vishny, 1991).

Ebenso ist die Altersstruktur der Bevolkerung fiir die Innovationsbereitschaft von hoher
Bedeutung, da eine jiingere Bevolkerung die politische Mehrheit in Richtung innovativer
Produktionsmethoden verschiebt (Gehrig, 2000, 570 f.). Besonders wichtig fiir die Erneue-
rung des Humankapitals ist dabei die Relation der Schiiler und Studierenden zur Gesamt-
zahl der Beschiftigten. Dieser Indikator zeigt, wie stark sich die Humankapitalbasis relativ
zur Anzahl der Beschiftigten neu bildet. Vor allem demographische Entwicklungen beein-
flussen diesen Indikator. Staaten, deren Bevolkerung stark altert, weisen einen Mangel an
jungen Kriften auf, die als Trager neu entstehenden Wissens gerade wichtig fiir die Innova-
tionskraft bei radikalen Innovationen wiren. Eine demographisch giinstige Altersstruktur
erzeugt starke Innovationsimpulse, wenn das Bildungssystem von hoher Qualitit ist, so
dass neu eintretende Arbeitnehmer hohe Kompetenzen haben. Einen wichtigen Indikator
fiir die Qualitét des Bildungssystems stellen die PISA-Ergebnisse fiir die OECD-Staaten im

Lesen, in der Mathematik und den Naturwissenschaften dar.

Auch bei den Rahmenbedingungen fiir die Innovationstitigkeit schneiden die Wachstums-
stars deutlich besser ab als die Wachstumsschlusslichter und die Aufholstaaten (Tabelle 3).
So sind die Arbeitsmirkte dort im Durchschnitt weniger stark reguliert, wenn auch die
Bandbreite innerhalb der Gruppe der Wachstumsstars gerade bei diesem Indikator beson-

ders grof3 ist.
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Tabelle 3

Allgemeine Rahmenbedingungen fiir Innovationen im Vergleich

Land Arbeitsmarkt- Rahmenbedingun- | Anteil der Schiiler/ PISA-Ergebnisse”
regulierung gen fiir Unterneh- | Studierenden an den (2003)
(2003) men” (2004) Beschiiftigten®
Index” | Rang Index Rang in Rang Wert Rang
Prozent
Wachstumsstar
Finnland 2,1 11 52,3 7 63 9 545 1
Australien 1,5 6 55,8 5 80 1 525 5
Schweden 2,6 17 52,6 6 64 7 510 10
Norwegen 2,6 17 59,2 2 59 13 493 16
Vereinigtes
Konigreich 1,1 58,0 3 74 3 k. A. k. A.
Kanada 1,1 50,2 9 k. A. k. A. 526 4
USA 0,7 57,2 4 64 7 490 17
Schlusslichter
Dinemark 1,8 8 45,9 14 56 14 494 15
Osterreich 2,2 12 44.6 17 52 19 496 14
Belgien 2,5 15 44.6 17 74 3 515 8
Niederlande 2,3 13 49,0 10 54 15 525 5
Frankreich 2.9 19 43,5 19 65 6 506 12
Italien 2.4 14 39,2 20 54 15 476 19
Deutschland 2,5 15 44,8 16 53 17 499 13
Japan 1,8 51,4 8 44 20 527
Schweiz 1,6 7 47,1 13 44 20 513 9
Aufholstaaten
Irland 1,3 4 48,4 11 70 5 508 11
Korea 2,0 10 44,9 15 61 10 538 2
Griechenland 2.9 19 31,3 22 60 11 466 21
Spanien 3,1 21 47,4 12 60 11 484 18
Portugal 3,5 22 34,0 21 53 17 471 20
Neuseeland 1,3 4 59,3 1 77 2 522 7
Durchschnittswerte der Indikatoren fiir Rahmenbedingungen
Wachstumsstars 1,7 1 55,0 1 67 1 515
Schlusslichter 2,2 2 45,6 2 55 3 506 2
Aufholstaaten 2,4 3 442 3 63 2 498

1) Ohne Arbeitsmarktregulierungen. Wertebereich des Indexes: Median der Einzelindikatoren = 50. 2) Beschiftigte im Alter von 25
bis 64 Jahren. 3) Ergebnisse im Lesen, in Mathematik und Naturwissenschaften. OECD-Durchschnitt = 500. 4) Wertebereich des

Indexes von 0 (geringe Regulierung) bis 6 (hohe Regulierung).
Quellen: OECD, 2004a; 2004d; 2004¢; Matthes/Schroder, 2004; Institut der deutschen Wirtschaft Koln

12

=27 |nstitut der deutschen

Wirtschaft Kéin



w Trends 1/2005

Ferner sind die unternehmerischen Rahmenbedingungen giinstiger. Anhand eines Rankings
der unternehmerischen Rahmenbedingungen (Matthes/Schroder, 2004), das wiederum auf
Daten der Weltbank (World Bank, 2004) ohne Beriicksichtigung der Indikatoren der Ar-
beitsmarktflexibilitdt basiert, schneiden die Wachstumsstars deutlich besser ab als die
Schlusslichter und Aufholstaaten. Dabei werden Indikatoren zur Unternehmensgriindung,
Immobilienregistrierung, Kreditverfiigbarkeit, Offenlegungspflichten bei Aktiengesell-
schaften, Vertragsdurchsetzung und Konkursrecht beriicksichtigt. Deutschland weist bei
diesen Regulierungen und Kenngroflen eine schwache Position auf und landet auf dem
16. Platz. Bei der Arbeitsmarktregulierung steht Deutschland auf dem 15. Platz unter den
betrachteten 22 Liandern. Die demographische Entwicklung ist bei den Wachstumsstars
giinstiger als bei den Wachstumsschlusslichtern. Deutschland hat hier ungiinstige Rahmen-
bedingungen, die lediglich in Osterreich, der Schweiz und Japan noch schlechter ausfallen.
Bei der Qualitit des Bildungssystems liegen ebenfalls die Wachstumsstars vorn, die an-
hand der PISA-Werte fiir das Jahr 2003 deutlich besser abgeschnitten haben als die Wachs-
tumsschlusslichter. Deutschland belegt hier den 13. Rang.

Gesamtbetrachtung der Innovationsindikatoren

Betrachtet man den durchschnittlichen Rang aller Innovationsindikatoren, so schneidet Ka-
nada am besten ab. Danach folgen die USA, das Vereinigte Konigreich, Schweden, Finn-
land und Australien. Lediglich Norwegen erreicht aus der Gruppe der Wachstumsstars kei-
nen Spitzenrang bei den Innovationsindikatoren, sondern befindet sich im Mittelfeld. Die
Volkswirtschaften mit einem hohen Einkommensniveau und geringem Wachstum (Wachs-
tumsschlusslichter) landen auf den hinteren Plédtzen der Innovationsindikatoren. In dieser
Gruppe schneidet Belgien am besten ab, gefolgt von Dianemark, den Niederlanden, Japan,
der Schweiz, Frankreich, Deutschland, Osterreich und weit dahinter Italien. In der Gruppe
der Aufholstaaten haben Korea, Neuseeland und Irland die Fithrungsposition inne. Diese
Staaten schneiden besser ab als die meisten Wachstumsschlusslichter. Die Aufholstaaten

Spanien, Portugal und Griechenland folgen mit groBem Abstand auf den hinteren Plitzen.

Abschlielend soll die Kernthese dieser Untersuchung iiberpriift werden, wonach bei den
Staaten am technologischen Rand die Innovationsbedingungen starke Auswirkungen auf
die Wachstumsperformance haben. Abbildung 2 stiitzt diese These. Der Durchschnittsrang
bei den Innovationsindikatoren, die hauptsédchlich die Innovationsbedingungen im Zeit-
raum 2000 bis 2003 abbilden, hat einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Wachs-
tumsrate des BIP pro Kopf im Zeitraum 2000 bis 2004. Die Wachstumsstars im Zeitraum
1994 bis 2004 gehoren auch zu den schnell wachsenden Volkswirtschaften im Zeitraum
2000 bis 2004. Die Einteilung der Staaten nach ihren Wachstumsraten scheint damit nicht
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durch das Auf und Ab der New Economy verzerrt zu sein. Die im Gesamtzeitraum stark
wachsenden Staaten hatten zu Beginn des neuen Jahrtausends gute Innovationsbedingun-
gen und konnten auch im Zeitraum 2000 bis 2004 ein hoheres Wachstum realisieren als die

Staaten, deren Innovationsindikatoren schlechtere Werte haben.

Abbildung 2

Innovationsbedingungen und Wachstum
Wachstum des realen Bruttoinlandsprodukts je Einwohner im Zeitraum 2000 bis 2004 in Prozent
und Innovationsbedingungen" der Linder an der technologischen Grenze

25 - Wachstum
* AUS R =0,42
2,0 - UK 4 FIN t=-2,99
1,5 A
1,0
0,5 -
0,0 I
05 ¢ CH Innovationsbedingungen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

1) Innovationsbedingungen im Zeitraum 2000 bis 2003 als Durchschnittsrang verschiedener Innovations-

T =27 |nstitut der deutschen
indikatoren. Wirtschaft K&in
Quellen: Eurostat; Institut der deutschen Wirtschaft Koln

Deutschland muss zur Steigerung seines Wachstumspotenzials die Bedingungen fiir radika-
le Innovationen verbessern. Mit hochster Prioritét sollten daher das Humankapital gestirkt
und die Produktmirkte dereguliert werden. Vor allem die staatliche Biirokratie muss erheb-
lich abgebaut werden. Vieles spricht auch dafiir, dass eine weitere Deregulierung des Ar-

beitsmarkts zusétzlich einen wesentlichen Beitrag zu einer besseren Innovationsperforman-

ce in Deutschland leisten kann.
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eckesk

Germany’s Factors of Innovation in International Comparison

When an economy produces at the edge of the technological limits, economic growth is
driven by radical innovations rather than imitation. An analysis of the growth rates in 22
OECD countries confirms this. High-tech innovations depend on the qualification of the
human capital stock, the extent of investment in R&D, the accessibility of venture capital
and the regulatory framework of the product and labor markets. During the last decade
Germany has been less innovative than other countries mainly due to a lack of highly quali-
fied junior staff and overregulated markets.
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