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Nach dem starken Anstieg im Jahr 2017 ist auch fir 2018 ein weiterer Zuwachs der deutschen FuE-
Aufwendungen in Wirtschaft, Hochschulen und auBeruniversitéren Einrichtungen zu beobachten. Ins-
gesamt sind die FUE-Aufwendungen 2018 gegenlber dem Vorjahr um 5,2 Prozent auf 104,8 Mrd. Eu-
ro gestiegen. Die FUE-Intensitat entspricht 3,13 Prozent des Bruttoinlandsprodukts und ist gegeniber
dem Vorjahr (3,06 Prozent) weiter gestiegen. Gleichzeitig stieg das FUE-Personal (in Vollzeitdquiva-
lenten) um 2,9 Prozent auf 706.600 Personen. Insgesamt ist der Zuwachs der deutschen FuE-
Kapazitaten geringer ausgefallen als im Vorjahr.

Die deutsche Wirtschaft hat im Jahr 2018 Aufwendungen im Umfang von 72,1 Mrd. Euro fir interne
FuE-Aktivitaten aufgewendet, dies entspricht 68,8 Prozent der gesamten deutschen FuE-
Aufwendungen und bedeutet eine Steigerung um 4,8 Prozent gegenuiber dem Vorjahr. Die Wirtschaft
hat 2018 mit fast 451.000 Personen (in Vollzeitaquivalenten gerechnet) 63,8 Prozent des gesamten
FuE-Personals in Deutschland beschéftigt. Der Zuwachs gegeniiber dem Vorjahr betrug 3,3 Prozent.

Im Hochschulen und wissenschaftliche Einrichtungen auferhalb der Hochschulen umfassenden éffent-
lichen Sektor wurden im Jahr 2018 nach aktuellen Schatzungen Mittel in Hohe von 32,7 Mrd. Euro fir
die Durchfihrung von FUE aufgewendet. Damit entfallen 17,7 Prozent aller FUE-Aufwendungen in
Deutschland auf die Hochschulforschung, 13,5 Prozent auf Einrichtungen auf3erhalb der Hochschulen.
Das dafur eingesetzte FUE-Personal entsprach mit 255.500 Personen 36,2 Prozent des gesamten FuE-
Personals in Deutschland. Gegeniiber dem Vorjahr ist das FUE-Personal in Hochschulen um 2,5 Pro-
zent und in wissenschaftlichen Einrichtungen um 2,0 Prozent gewachsen.

Im internationalen Vergleich z&hlt Deutschland mit 3,1 Prozent zu den L&ndern mit den hdchsten
FuE-Intensitaten. Es liegt zwar weiterhin hinter den Konkurrenten Korea (4,6 Prozent), Israel (4,5
Prozent), der Schweiz und Schweden (jeweils 3,4 Prozent), aber vor den USA (2,8 Prozent) und Finn-
land (2,8 Prozent), das bis zu Beginn dieses Jahrzehnts noch die héchste FUE-Intensitdt in Europa
aufwies. Aktuell reicht Deutschland damit fast an Osterreich und Japan (3,2 Prozent) heran.

Mittelfristig ist die FUE-Intensitét in den meisten betrachteten L&ndern gestiegen, im Durchschnitt der
OECD-Lander von 2,2 Prozent im Jahr 2007 auf 2,4 Prozent in 2017.

Im gleichen Zeitraum hat China seine FUE-Intensitat von 1,4 Prozent auf 2,1 Prozent (seit 2015) mas-
siv gesteigert. China liegt damit vor L&ndern wie GroRbritannien (1,7 Prozent) und Kanada (1,6 Pro-
zent). Auch wenn das FUE-Wachstum Chinas zuletzt von rund 17 Prozent p.a. auf unter 10 Prozent ge-
sunken ist, werden die FUE-Aufwendungen Chinas absolut nur noch von den USA ibertroffen.

Aktuell hat Korea die hichste FUE-Steigerung zu verzeichnen, hier ist die FUE-Intensitét zuletzt von
4,2 Prozent (2016) auf 4,6 Prozent gestiegen. Deutschland zahlt mit einer Zunahme der FUE-Intensitét
von 2,4 Prozent Mitte des letzten Jahrzehnts auf 3,1 Prozent zu den Landern mit Gberdurchschnittli-
cher FUE-Steigerung.

Die Lander Mittel- und Osteuropas haben mit dieser Entwicklung nicht mithalten kénnen. Sie konnten
ihre FUE-Intensitat zwar mittelfristig bis 2013 steigern, seitdem ist die Situation trotz leichter Zuwach-
se in 2017 insgesamt eher durch Stagnation gekennzeichnet. In den EU-Landern Slideuropas stagniert
die gesamtwirtschaftliche FUE-Intensitat weitgehend auf niedrigem Niveau zwischen 1,0 Prozent und
1,4 Prozent. Leichte Verbesserungen sind in Italien und Griechenland erkennbar. In Finnland ist die
FuE-Intensitat auf hohem Niveau bis 2016 rucklaufig gewesen. 2018 ist erstmals wieder ein leichter
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Zuwachs auf 2,8 Prozent zu erkennen. Auch in Schweden ist die FUE-Intensitat wieder leicht auf 3,4
Prozent gestiegen.

Von den BRICS-Landern weist neben China zuletzt nur Brasilien eine auf niedrigem Niveau bis 2015
steigende FuE-Intensitéat auf. In Indien, Russland und in der Siidafrikanischen Republik deutet nichts
auf eine Intensivierung der FUE-Tatigkeit hin.

Der FuE-Schwerpunkt der deutschen Wirtschaft liegt traditionell im Bereich der Hochwertigen Tech-
nik (v.a. Automobilbau, Maschinenbau, Chemie) mit Gber der Hélfte der internen FUE-Aufwendungen
und hat mittelfristig zulasten des Spitzentechnologiesektors mit gut einem Flinftel an Gewicht gewon-
nen. Hauptverantwortlich hierfiir war die Ausweitung der FUE-Kapazitaten in der Automobilindustrie,
die Uber 37 Prozent der internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft ausmachen und deren FuE-
Intensitat nach 2015 Uber diejenige des Luft- und Raumfahrzeugbaus gestiegen ist. Gleichzeitig hat
der Spitzentechnologiebereich bis 2017 an FUuE-Gewicht verloren, vor allem aufgrund der Entwick-
lung bei den Herstellern von Datenverarbeitungstechnik, elektronischen und optischen Erzeugnissen
sowie des Luft- und Raumfahrzeugbaus. Anders als in den Vorjahren hat die Spitzentechnologie im
Jahr 2018 deutlich starker zugelegt als die Hochwertige Technik. Uberdurchschnittliche Zuwéchse hat
es vor allem beim Luft- und Raumfahrzeugbau, in der pharmazeutischen Industrie und bei den Her-
stellern von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen gegeben. Der
FuE-Schwerpunkt im Bereich der Hochwertigen Technik basiert vor allem auf der besonderen Stérke
des Automobilbaus, der seinen Anteil an den internen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft 2018 weiter
auf 37,6 Prozent gesteigert hat. Maschinenbau und chemische Industrie hingegen haben ihre FUuE-
Aufwendungen 2018 nicht oder nur unterdurchschnittlich steigern kénnen.

Forschungsintensive Dienstleistungen haben sich uneinheitlich entwickelt. Informations- und Kom-
munikationsdienstleistungen haben ihre FUE-Aufwendungen ebenso wie Anbieter wissenschaftlicher
FuE weiter gesteigert. Ein deutlicher Riickgang ist hingen bei den technisch-naturwissenschaftlichen
Dienstleistungen festzustellen. Insgesamt liegt der Anteil forschungsintensiver Dienstleistungen 2018
weiter bei 12 Prozent.

Die Differenzierung der FUE-Aufwendungen nach Erzeugnisbereichen, fir die FUE betrieben wird,
bestétigt die bereits in den Vorjahren festgestellte Konzentration von FUuE auf die Kernkompetenzen
der Industrieunternehmen. ,,Branchenfremde* FuE findet in stdrkerem Male nur bei wissensintensiven
Dienstleistungen, den Herstellern von DV-Geréten, elektronischen und optischen Erzeugnissen sowie
im Maschinenbau statt.

Deutschland ist nach Japan das Land mit der weltweit stirksten Konzentration der FUE-Kapazitaten in
GroRunternehmen mit mehr als 1.000 Beschaftigten, die in Deutschland 81 Prozent der internen FUE-
Aufwendungen und 71 Prozent des FuE-Personals stellen.

Die Finanzierung von FuE erfolgt in Deutschland zu zwei Dritteln durch die inlandische Wirtschaft.
Sie ist damit weitaus starker von der Wirtschaft abhangig als in den meisten anderen européischen
Landern. Der Anteil wird mit rund 75 Prozent nur in Japan, Korea und China Ubertroffen. Im interna-
tionalen Vergleich finanziert die deutsche Wirtschaft relativ viel FUE, die in Hochschulen und auler-
universitaren Einrichtungen durchgefihrt wird. Im Gegenzug ist der Anteil der 6ffentlichen Finanzie-
rung an den FUE-Aufwendungen in der Wirtschaft mit 3 Prozent vergleichsweise gering, was auch mit
der Dominanz der GroRunternehmen in Verbindung steht, deren FUE nur zu 1,4 Prozent aus staatli-
chen Mitteln finanziert wird. Bei kleinen Unternehmen mit weniger als 100 Beschéftigten sind es hin-
gegen Uber 22 Prozent. Das Ausland tragt in Deutschland trotz Steigerung auf 7 Prozent nur unter-
durchschnittlich zur Finanzierung von FUE bei.
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Die Ausweitung der FuE-Personalkapazititen ist mit einer deutlichen Steigerung der FUuE-Personal-
intensitdt einhergegangen: Mit 15,9 FuE-Beschaftigten je 1.000 Erwerbspersonen erreicht Deutschland
im Jahr 2017 eine Uber dem Schnitt der EU-15 liegende FUE-Personalintensitat, die auf gleichem Ni-
veau wie die der Benelux-Lander, Osterreichs und der Schweiz liegt. Parallel dazu ist der Anteil des
wissenschaftlichen Personals am gesamten FuE-Personal auf lange Frist von 50 Prozent im Jahr 1995
auf fast 61 Prozent im Jahr 2017 gestiegen. Deutschland liegt damit aber immer noch unter dem EU-
Durchschnitt von 64 Prozent.

Der Anteil der forschenden Wissenschaftlerinnen ist in Deutschland sowohl in der Wirtschaft als auch
in Hochschulen und auReruniversitdren FUE-Einrichtungen seit 2005 auf insgesamt 28 Prozent ge-
wachsen, liegt aber weiterhin deutlich unter dem européischen Durchschnitt. Hauptursache hierfir ist
der geringe Anteil der Wissenschaftlerinnen am FuE-Personal in der Wirtschaft, der zudem seit 2007
nur von 12 Prozent auf 15 Prozent gestiegen ist. In der Automobilindustrie verharrt der Anteil der
Wissenschaftlerinnen unveréndert bei nur 9 Prozent.

Formale Qualifikationen in Gestalt von Studienabschliissen dienen als ein wichtiger Indikator fur das
fachliche Wissen des FUE-Personals. Wahrend im Bereich der Hochwertigen Technik, insbesondere
im Automobilbau, vor allem ingenieurwissenschaftliche Kompetenzen gefragt sind, stellen for-
schungsintensive Dienstleistungen und Spitzentechnologiebranchen breitere Kompetenzanforderun-
gen. Hier werden auch alle anderen hochqualifizierten MINT-Kompetenzen (luK-Technik und luK-
Dienstleistungen, Naturwissenschaften) oder medizinische Kompetenzen (Pharma) starker nachge-
fragt.

Vor dem Hintergrund des Ziels, bis zum Jahr 2025 insgesamt 3,5 Prozent des BIP fir FUE aufzuwen-
den, ist davon auszugehen, dass auch der FUE-Personaleinsatz erheblich zu steigern ist. Neben zusétz-
lichem qualifizierten FuE-Personal im Umfang von weiteren 100.000 Stellen sind dabei auch die bis
dahin ausscheidenden FuE-Beschéftigten zu ersetzen. Allein beim wissenschaftlichen Personal sind
dies rund 32.000 Personen. Die Gewinnung zusétzlichen FuE-Personals aus dem Ausland kann zur
SchlieRung dieser Lucke teilweise beitragen; der Anteil des wissenschaftlichen FUE-Personals mit aus-
landischer Staatsbirgerschaft ist in den letzten Jahren gestiegen. Letztlich bleiben die deutschen Un-
ternehmen jedoch skeptisch, denn der Anteil der Unternehmen, die der Meinung sind, ihren Bedarf an
FuE-Personal in den néchsten Jahren decken zu kdnnen, sinkt.

Der Anteil der FUE-Aufwendungen der deutschen Wirtschaft, die aufgrund von FuE-Auftragen oder
FuE-Kooperationen an andere Unternehmen, Hochschulen oder FUE-Einrichtungen im In- und Aus-
land flielen (externe FUE-Aufwendungen) liegt seit 2013 relativ konstant bei 22 Prozent der gesamten
FuE-Aufwendungen und wird weitgehend von der GroRindustrie bestimmt. Nachdem der Anteil des
Auslands am gesamten externen FUE-Auftragsvolumen der deutschen Wirtschaft von 2009 bis 2013
von 19 Prozent auf 26 Prozent gestiegen ist, hat es danach einen leichten Riickgang auf 24 Prozent ge-
geben, der auf einen Riickgang der Auslandsauftrdge an verbundene Unternehmen zuriickzufiihren ist.
Auslandische FUE-Partner kommen vor allem im Bereich der Spitzentechnologie zum Tragen. Im In-
land haben die Kooperationen mit anderen, unverbundenen Unternehmen weiter zugenommen. Der
Anteil der Wissenschaft liegt nur noch bei 11 Prozent nach noch 22 Prozent im Jahr 2005.

Regionale Unterschiede im Hinblick auf die FUE-Intensitat innerhalb Deutschlands werden weiterhin
vor allem von wirtschaftsstrukturellen Gegebenheiten und der FUE-Neigung der Wirtschaft bestimmt.
Dies betrifft in erster Linie die in Ostdeutschland fehlenden industriellen GroRunternehmen. Deshalb
veréndert sich das zwischen West- und Ostdeutschland wie auch zwischen den stidwestlichen und
nordwestlichen Bundeslandern bestehende FuE-Gefalle kurzfristig kaum und langfristig nur in sehr
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kleinen Schritten. Der zuletzt zu beobachtende starke Zuwachs in der siidwestdeutschen Wirtschaft hat
zu einer VergrolRerung der Liicke zwischen Ost und West, aber auch zwischen Stidwest und Nordwest
gefiihrt. Berticksichtigt man in einer Gesamtbetrachtung neben den FUE-Aktivitaten der Wirtschaft die
uberdurchschnittliche Ausstattung der ostdeutschen Lander mit 6ffentlichen FUE-Einrichtungen, dann
fallt die FuE-Personalintensitat in Ostdeutschland genauso hoch aus wie in den nordwestdeutschen
Landern.

Im Jahr 2017 haben die forschungsstarksten deutsche Unternehmen weltweit 79 Mrd. Euro fir FUE
ausgegeben, darunter 30 Mrd. Euro im Ausland. Damit stieg der Auslandsanteil bei diesen Unterneh-
men auf 38 Prozent. Weil die FUE-Aufwendungen der auslandsaktiven Unternehmen in Deutschland
seit 2013 etwas langsamer gestiegen sind als im Ausland, hat sich die Schere zwischen der FUE im In-
und Ausland gedffnet. Die Dynamik bei den FUE-Aufwendungen im Ausland wird dabei vor allem
von Unternehmen des Kraftfahrzeugbaus getragen. Entfielen 2003 noch 21 Prozent ihrer FuE-
Aufwendungen auf das Ausland, so waren es 2017 bereits 30 Prozent. In den anderen forschungsinten-
siven Industriebranchen stagnierte der Anteil der FUE-Aufwendungen im Ausland oder ging sogar zu-
riick. Die wichtigsten Auslandsforschungsstandorte deutscher Unternehmen sind die USA, Osterreich
und Frankreich, gefolgt von China.

In Deutschland haben Tochterunternehmen ausléandischer Unternehmen 2017 interne FUE-Aufwen-
dungen von 13,7 Mrd. Euro aufgebracht und 94.000 Personen (gemessen in Vollzeitaquivalenten) in
FUuE beschaftigt. Die FUE-Aktivitdten dieser Unternehmen haben damit den bisher héchsten Umfang
erreicht. Dennoch ist ihr Anteil mit etwa einem Finftel auf den niedrigsten Wert der 2000er Jahre ge-
fallen, weil deutsche Unternehmen ihre FUE-Aktivitaten seit 2013 starker gesteigert haben. In den sehr
grofRen ausléndischen Unternehmen ging das FUE-Personal in den letzten Jahren zurlick, wahrend es in
den kleineren Unternehmen leicht zunahm.

Auslandische Unternehmen investieren (berdurchschnittlich in FUE in den Spitzentechnologien, vor
allem in der Pharmaindustrie und dem Luft- und Raumfahrzeugbau. Rund 60 Prozent ihrer internen
FuE-Aufwendungen entfallen seit 1angerem auf européische Unternehmen. Der Anteil der US-Unter-
nehmen (28 Prozent) ist zuletzt gesunken, besonders im Kraftfahrzeugbau. Unternehmen aus der rest-
lichen Welt trugen 2017 nur 11 Prozent der FUE-Aktivitaten auslandischer Unternehmen in Deutsch-
land, bauen sie aber weiter aus.
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1 Ubersicht und Untersuchungsansatz

In der Reihe ,,Forschung und Entwicklung in Wirtschaft und Staat“ legt das Center fur Wirtschaftspo-
litische Studien (CWS) in Kooperation mit der SV Wissenschaftsstatistik und dem Deutschen Institut
fur Wirtschaftsforschung (DIW) in diesem Jahr eine Vollstudie vor, die in Art und Umfang wieder an
die ausfihrliche Analyse aus dem Jahr 2018 anschlieRt.! Dieser Bericht beinhaltet den internationalen
Vergleich zahlreicher Indikatoren zu Forschung und Entwicklung (FUE) und eine vertiefte Betrach-
tung der FuE-Aktivitaten in Deutschland.

Die Grundsatze des hier verfolgten Indikatorenansatzes sind unveréndert

e ceinerseits eine mittel- bis langfristige Sichtweise zu ertffnen, die es ermdéglicht, aus dem Be-
obachtbaren Schlussfolgerungen fir absehbare kinftige Entwicklungslinien zu ziehen,

e andererseits aber auch kurzfristige Flexibilitat, d. h. den empirischen Bezug auf aktuelle Ent-
wicklungen herzustellen und damit die Moglichkeit zu bieten, fir aktuelle innovationspoliti-
sche Diskussionen BeurteilungsmaRstabe liefern zu kénnen, sowie

e eine integrative Sichtweise aufzuzeigen, die es in Verbindung mit anderen Indikatorstudien
zum deutschen Innovationssystem grundsatzlich auch ermdéglicht, die Entwicklung von FuE in
Wirtschaft und Staat im Kontext der Bildungs- und Qualifikationserfordernisse, der Umset-
zung in Patente und Innovationen und letztlich auch der Wirkungen auf wirtschaftliche Ziele
wie Produktivitdt, Einkommen, Beschaftigung, internationale Wettbewerbsféhigkeit usw. zu
betrachten.

Das Indikatorensystem baut weitgehend auf bereits vorhandenen Daten sowie regelmaRig erstellten
Statistiken und Analysen auf. Es ist daher nicht auf umfangreiche eigenstandige Sondererhebungen
und -untersuchungen angewiesen, so dass die Studien kontinuierlich und mit Gberschaubarem Auf-
wand aktualisiert und weiterentwickelt werden kénnen. Die Analyse zielt auf die Identifikation ge-
samtwirtschaftlicher Trends, sektoraler Schwerpunkte und der Richtung und Dynamik des FuE-
Strukturwandels. Kontinuitéat ist vor allem deshalb von Belang, weil FUE-Kapazitaten nicht von heute
auf morgen auf- oder abgebaut werden. Sie sind vielfach das Ergebnis sehr langfristiger gesellschaftli-
cher und wirtschaftlicher Entscheidungen. Insofern ist auch eine langerfristig orientierte Darstellung
geboten.

Trotzdem ist es immer wieder notwendig, die Indikatorik und die darauf basierenden Analysen an sich
verandernde Rahmenbedingungen anzupassen. Neben der Verfiigbarkeit entsprechender statistischer
Daten, die wissenschaftlichen Anforderungen an Erhebung und Transparenz entsprechen, gehdren
auch konzeptionelle Anderungen hinsichtlich der Studien zum deutschen Innovationssystem durch den
Auftraggeber, wie z.B. bei der Einfuhrung des jahrlichen Wechsels von Lang- und Kurzstudie, dazu.

MafRstab fur die Beurteilung des FUuE-Einsatzes in Deutschland ist weiterhin die Entwicklung im inter-
nationalen Raum, insbesondere in wichtigen Wettbewerbslandern wie den USA, Japan und China so-
wie den grof3en européischen Volkswirtschaften.

L Schasse, Gehrke, Stenke (2018).
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1.1 FuE in der Berichterstattung zu Forschung und Innovation?

In entwickelten Volkswirtschaften zahlen 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 erméglicht, 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 Entwicklung nimmt zu, je enger die fihrenden L&nder
beieinanderliegen und je groRer das Teilnehmerfeld am Technologiewettbewerb ist.* Der internationa-
le Wettbewerbsdruck in einer globalisierten Wirtschaft hat sich durch die zunehmende Verflechtung
der Industrielander untereinander, die Integration der mittel- und osteuropdischen Léander und das
schnelle Aufholen asiatischer Schwellenlénder, insbesondere Chinas, verstérkt.

Vor diesem Hintergrund hatten sich die européischen L&nder bereits 2000 vorgenommen, im Jahr
2010 insgesamt 3 Prozent ihres Inlandsproduktes fiir FUE auszugeben. Dieses Ziel wurde 2010 unver-
andert in die Wirtschaftsstrategie der EU ,,Europa 2020“ (ibernommen.® Die Bundesregierung hat nach
Erreichen des Drei-Prozent-Ziels in Deutschland das nationale Ziel im Rahmen der Hightech-Strategie
2025 sogar auf 3,5 Prozent bis zum Jahr 2025 erhoht.®

Der Zusammenhang zwischen FuE-Aktivitaten und Wirtschaftswachstum ist in zahlreichen empiri-
schen Arbeiten auf der Ebene von Landern, Regionen, Sektoren und Unternehmen sowie Uber unter-
schiedlich lange Zeitraume untersucht worden (Abb. 1.1.1).” Dabei zeigen sich auf allen Ebenen posi-
tive Wachstumseffekte von FuE.

Dieser Abschnitt wurde gegeniiber der Darstellung in Schasse, Gehrke, Stenke (2018) bisher nur aktualisiert und geringftigig modifi-
ziert.

Vgl. unter anderem Dehio et al. (2005), VoRkamp, Schmidt-Ehmcke (2006), Peters, Licht et al. (2009), Belitz, Junker, Schiersch,
Podstawski (2015) und Mohnen (2019).

4 Licht, Legler, Schmoch et al. (2007), S. 15 ff.
Vgl. Européische Kommission (2010).
BMBF (2018a), BMBF (2019); Frietsch et al. (2019) fir die Voraussetzungen zur Erreichung des 3,5 Prozent-Ziels.

Vgl. Belitz, Junker, Schiersch, Podstawski (2015), fir unterschiedliche Ansatze z. B. auch Brécard et al. (2004), Dehio et al. (2005),
Licht, Legler, Schmoch et al. (2007), Peters, Licht et al. (2009). Hall et al. (2010) geben einen Uberblick zu 6konometrischen Studien,
die sich mit der Schatzung der ékonomischen Ertradge von FUE auf der Ebene von Unternehmen, Sektoren und Landern befassen. Andere
Studien weisen z. B. auf unterschiedliche Wachstumseffekte von Unternehmens- und &ffentlicher FUE (Silaghi et al. 2014) hin und zei-
gen, dass landerspezifische Faktoren fur den Zusammenhang von grofRer Bedeutung sind (Gumus, Celikay 2015; Pessoa 2010). Eine kri-
tische Wurdigung von 65 Studien zum Zusammenhang von FUE- und Produktivitétsentwicklung mittels einer sog. Meta-Regressions-
analyse liefern Ugur et al. (2016).
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Abb. 1.1.1: Zum Zusammenhang zwischen FUE und Wirtschaftswachstum in wichtigen
Industrieldandern 1997 bis 2017
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Berechnungen und Schétzungen des CWS.

FuE und technologische Leistungsfahigkeit sind wichtige Faktoren fir Wachstum und Wohlstand. Ne-
ben der FUE-Tétigkeit wirken eine Reihe von weiteren Einflussfaktoren auf die Produktivitatsentwick-
lung. Dazu z&hlen die Marktverfassung, das Ausbildungssystem, die Mobilitat von Arbeitskraften, die
Kapitalverfugbarkeit und die Flexibilitat des ,,Innovationssystems®. Weitere Faktoren sind u.a. die
Diffusionsgeschwindigkeit von neuen Technologien, Innovationshemmnisse, die Gréfe der Volks-
wirtschaft, die sektorale Wirtschaftsstruktur und die Infrastrukturausstattung. Dabei gilt es immer wie-
der zu betonen, dass FUE angesichts dieser komplexen Wirkungszusammenhdnge und -voraussetzun-
gen tatséchlich nur ein notwendiger Faktor fir Wachstum und Wohlstand ist, jedoch nicht hinrei-
chend.

1.1.2 FuE im Innovationsprozess

FUuE 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 ande-
ren von forschenden Unternehmen in der Wirtschaft.! Unternehmerische FUE ist sehr stark abhangig

Vgl. Schmoch, Rammer, Legler (2006), Acs, Audretsch et al. (2017).

Universitaten und Fachhochschulen einschlieRlich ihrer Institute, Testeinrichtungen und Kliniken. Grundsétzlich spielen Finanzierung
und rechtlicher Status keine Rolle; in der Regel ist dieser Sektor jedoch zu einem groRen Teil 6ffentlich finanziert bzw. geférdert.

10 in der Regel werden in international vergleichenden Statistiken die Einrichtungen der Gebietskdrperschaften und die privaten Organisa-

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

1 Neben privaten und staatlichen Unternehmen werden in der Statistik auch Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung (IfG) u. &. erfasst,

die Giberwiegend von der Wirtschaft finanziert werden.
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von einem hohen Bildungsstand der Arbeitskrafte und vom Leistungsstand der wissenschaftlichen
Forschung. Hoch qualifizierte Arbeitskrafte sind nicht nur fir FUE-Aktivitaten in der Wirtschaft, son-
dern auch zur Absorption wissenschaftlicher Erkenntnisse erforderlich. Andererseits miissen neue
Technologien auch diffundieren, mussen die Industrieforschungsergebnisse umgesetzt werden — in
technologische Erfindungen, in Produkt- und Prozessinnovationen sowie letztlich in Umsatz, Wert-
schopfung und Beschaftigung. Hierzu sind zusatzliche Innovationsaktivitaten und -aufwendungen??
sowie Investitionen in Sachanlagen erforderlich. Insofern ist klar, dass durch FUE nur ein Aspekt des
Innovationsprozesses abgebildet wird, namlich der ,,Primérinput”. Es gibt aber auch viele Unterneh-
men, die neue Produkte oder Produktionsprozesse entwickeln und einfiihren ohne FuE 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 zwischen 55 Prozent und 60 Prozent. Dabei gibt es aber erhebliche Unter-
schiede zwischen den Wirtschaftszweigen (Abb. 1.1.2). So ist in forschungsintensiven Wirtschafts-
zweigen (Hochtechnologie) der Anteil der Unternehmen, die Innovationen ohne FUE umgesetzt haben
zuletzt auf nur noch 23 Prozent gesunken. Gleichzeitig wird aber in 56 Prozent der innovativen Unter-
nehmen aus forschungsintensiven Wirtschaftszweigen kontinuierlich FUE betrieben. Bei den Innova-
toren im Bereich der wissensintensiven Dienstleistungsbranchen ist kontinuierliche FUuE hingegen
nicht die Regel (30 Prozent in 2017), hier wird weiterhin uber die Halfte aller Innovationen ohne eige-
ne FUE umgesetzt.

Bei der Interpretation der folgenden Indikatoren zum FuE-Einsatz ist grundsétzlich zu beachten, dass
die Umsetzungsbedingungen von FuE in Erfindungen, in Produkt- oder gar Marktneuheiten oder ande-
re, die Produktivitat und damit die Wertschopfung steigernde Effekte zwischen den Volkswirtschaften
und im Zeitablauf variieren. Daher ist es problematisch, 6konomische Indikatoren, wie z. B. Einkom-
mensniveau und -wachstum, Exportleistungen und Beschéaftigungsentwicklung, allein auf die FuE-
Aufwendungen, und dann auch noch einer bestimmten Periode, zu beziehen. Investitionen in FUE tra-
gen eher mittel- bis langfristig als bereits auf kurze Sicht zur Steigerung von technologischer Leis-
tungsféahigkeit und internationaler Wettbewerbsfahigkeit bei.

Erfahrung mit eigener FUE ist eine wichtige Basis fir die Adoption fremden Wissens, sei es von Ko-
operationspartnern aus der Wirtschaft oder von wissenschaftlichen Forschungseinrichtungen. Der Zu-
gang zur Wissenschaft und zum Technologietransfer fallt leichter, wenn entsprechende FuE-Kapa-
zitaten im Unternehmen vorgehalten werden, die die Unternehmen in die Lage versetzen, anderswo
entwickeltes Wissen als solches zu erkennen, zu verstehen und zu verwerten, kinftige Entwicklungs-
trends zu antizipieren und selbst zu verfolgen (,,learning to learn“). Sie erhdhen die ,,Absorptionsfa-
higkeit* der Unternehmen. 4

Forschungsanstrengungen der Unternehmen und Investitionen in Bildung und Wissen filhren zudem
zu ,,Spillover-Effekten*:*® Die Akkumulation von technischem Wissen in Unternehmen steigert auch
die Produktivitét bei jenen, die keine FUE-Investition getéatigt haben, aber dieses Wissen nutzen kon-
nen, um eigene Innovationen voranzutreiben.® Reibungsloses Zusammenspiel der Akteure, Zugang zu

2 zur praktischen Abgrenzung des Begriffs ,,Innovation von ,,FUE" vgl. Rammer, Pesau (2011).

13 vigl. OECD (2010), Rammer, Kéhler et al. (2011), Brink et al. (2018).

14 Vgl. Cohen, Levinthal (1990) sowie Schmoch, Licht, Reinhard et al. (2000), Peters, Licht et al. (2009), Hall et al. (2010), Cordes, Schas-
se (2012).

15 Vgl. Barro, Sala-i-Martin (1995) Knott et al. (2009) sowie Peters, Licht et al. (2009) oder Operti, Carnabuci (2014).

16 Jirjahn, Kraft (2011) zeigen u. a., dass hierdurch vor allem inkrementelle Innovationen befordert werden.
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Wissen und Offenheit des Systems sind daher wesentliche VVoraussetzungen fiir die gesamtwirtschaft-
liche Effizienz von FUE-Aktivitaten.’
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1.1.2:  Verteilung der Innovatoren nach FUE-Tétigkeit in Deutschland 1998 bis 2017
(in Prozent)
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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 VVorjahreswerten ist eingeschrénkt. VVgl. Rammer, Pesau (2011);
aktuell: Rammer et al. (2019) und ZEW (2019).

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. — Berechnungen des ZEW.
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Vgl. Howells (2008) fur die Argumentation in Zusammenhang mit ,,Open Innovation®.




Ubersicht und Untersuchungsansatz

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 FUuE-Personal, speziellen FUE-Ausristungsgutern und hinzugekauftem Wis-
sen von Forschungseinrichtungen oder Kooperationspartnern einerseits und

e dem ,Erfolg“ des Innovationsprozesses (neue Produkte, Verfahren, Steigerung der Wettbe-
werbsfahigkeit, Kostensenkung, Wachstum und Beschaftigung) auf der anderen Seite.

Dabei sollte von der Zuordnung einzelner Indikatoren, wie der FUE-Intensitét, zu makro6konomischen
ZielgréRen im internationalen Vergleich Abstand genommen werden,® denn zu viele Einflussfaktoren
wirken parallel, verstarken die Effekte aus dem Technologiesektor oder verhindern ihre volle Entfal-
tung. Dabei wirken sowohl konjunkturelle Einflisse, 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.

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

FUE ist nach international gebrauchlichen Definitionen (dem ,,Frascati Manual“%) charakterisiert als
»Systematische, schopferische Arbeit zur Erweiterung des vorhandenen Wissens®. Nach der Anwen-
dungsnéhe 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® fir neue oder wesentlich verbesserte Pro-
dukte, Prozesse, Systeme, Dienstleistungen usw.).?! Des Weiteren unterscheiden die Richtlinien zur
Erfassung von FUE zwischen naturwissenschaftlicher, ingenieurwissenschaftlicher, medizin- und ge-
sundheitswissenschaftlicher und agrarwissenschaftlicher Forschung und Entwicklung sowie 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 fir FUE-Anlagen, -Sachmittel, -Personal, vergebene FUE-
Auftrage usw. sowie der personelle Einsatz in Form von FuE-Beschéftigten in allen betrachteten Lén-
dern statistisch erfasst. FUE-Aufwendungen und FuE-Personal sind wesentliche Grundlage fur die
Bewertung des ,,Innovationspotenzials* der Volkswirtschaften bzw. seiner Sektoren, weil sie das En-
gagement in die Ausweitung des technologischen Wissens widerspiegeln. Bei der Interpretation der
Ergebnisse zu den FUE-Indikatoren ist eine Reihe von Faktoren zu beachten:

18 v/gl. Blind, Frietsch (2006).

19 Dieser Abschnitt ist gegenuber der Vorgangerstudie (Schasse, Gehrke, Stenke 2018) aufgrund der unverénderten Sachlage nur marginal

verandert worden.

20 v/gl. OECD (2015).

A Vgl. fir Deutschland die Erhebungsbdgen der SV Wissenschaftsstatistik (2017b). Forschung und experimentelle Entwicklung sind von
ihrer Art her sehr verschieden; in der Wirtschaft hat die experimentelle Entwicklung deutlich héheres Gewicht als die Forschung. Um-
gangssprachlich 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.

22 OECD (2015).
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Zur Gestaltung des Innovationsprozesses bedarf es mehrerer Komponenten. Nicht alle Aktivi-
taten, die zu den innovationsrelevanten Fertigkeiten und Kompetenzen im Unternehmen bei-
tragen, werden durch FuE erfasst. FUE hat einen wichtigen Anteil und macht in der Industrie
den ,,harten Kern“ und den gréRten Posten, insgesamt jedoch nur einen Teil der gesamten In-
novationsaktivitdten von Unternehmen aus. Im langfristigen Mittel wird in Deutschlands In-
dustrie etwa die Halfte der gesamten Innovationsaufwendungen fir FUE eingesetzt.? Hinzu
kommen Aufwendungen fur Konstruktion und Design, Versuchsproduktion, Anlageinvestitio-
nen, Markttests, Patente und Lizenzen oder die Weiterbildung des Personals. Diese ,,umset-
zungsorientierten“ Ausgaben sind jedoch meist sehr eng mit der FUE-Tétigkeit gekoppelt oder
aber Folge von FUuE-Aktivitaten. FUE ist also die ,,Leitvariable* flir die meisten Innovationsak-
tivitaten, vor allem fur die Verarbeitende Industrie.

FuE-Aufwendungen messen meist nur den institutionalisierten Aspekt der Technologieent-
wicklung auf Grundlage der Ausgaben von Unternehmen, Forschungsinstituten und Universi-
taten zum Zweck der Ausweitung des Wissensbestandes. Sie machen keine Aussage dariiber,
wer sich letztlich die Ertrdge aneignen kann. Die kommerziellen NutznielRer kénnen neben
den forschungsintensiven Industrien auch die weniger forschungsintensiven Zweige der In-
dustrie, der Dienstleistungssektor oder die Endverbraucher sein — nicht zuletzt aber auch die
Technologieanwender im Ausland.

FuE-Gesamtaufwendungen der Wirtschaft entstehen sowohl durch intern durchgefiihrte Pro-
jekte als auch durch Aufwendungen fur die Anwendung ,,fremden* Wissens (Auftragsfor-
schung, FUE-Kooperationen). Allerdings erlauben die international vergleichenden Statistiken
keine Aufgliederung nach internen und externen Projekten. Vielmehr werden — vor allem zur
Vermeidung von Doppelzahlungen — allein die internen Aufwendungen der Wirtschaft aufge-
fuhrt. Dies gilt entsprechend fir den 6ffentlichen Sektor, wo u.a. von der Wirtschaft finanzier-
te FUE (externe FUE-Aufwendungen aus Sicht der Wirtschaft) bei den Aufwendungen flr die
Durchfihrung von eigener FUE mitberticksichtigt wird.

Das statistische Messkonzept bei FUE war bei den ersten Erhebungen in den 1960er Jahren
sehr stark an den Innovationsaktivitaten der Industrie orientiert. Die Bemuhungen auf nationa-
ler und internationaler Ebene, diese ,,Industrielastigkeit* auch in der praktischen statistischen
Erfassung aufzultsen, zeigen das besondere Problem der Dienstleistungsbranchen auf, die
Schaffung neuen Wissens systematisch zu erfassen, weil diese in einigen Branchen vielfach
auch nicht als FUE verstanden wird.?* Denn im Dienstleistungssektor hangen Innovationsakti-
vitaten deutlich weniger stark von technologischer FUE ab als in der Industrie.?® Andererseits
ist ein Teil der in Dienstleistungsbranchen erfassten FUE als Auftrags-FUE auf technologische
Innovationen in der Industrie ausgerichtet.?

FuE-Aufwendungen sind zudem ein Input-Indikator; nicht gemessen wird die Effektivitat, mit
der diese Anstrengungen zu neuem Wissen fuhren. Selbst wenn bspw. zwei Lénder gleiche
Ressourcen fir FUE einsetzen, kann der Output stark unterschiedlich ausfallen. Insbesondere
variiert die ,,FUE-Produktivitat” tber die Wirtschaftszweige, was bei differierenden Innovati-

23

24

25

26

Vgl. Rammer et al. (2017).

Vgl. z. B. Gehrke, Legler, Schasse, Cordes (2009), Rammer, Kohler et al. (2011).
Vgl. Freeman, Soete (2007), Gehrke, Legler, Schasse, Cordes (2009).

Vgl. Schasse, Schiller et al. (2016).
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onsstrukturen zu unterschiedlichen Anforderungen an FuE fiihren kann. Internationale Spill-
over-Effekte von FuE-Aktivitdten — d. h. die Diffusion von technischem Wissen ins Ausland
bzw. der Import von Know-how aus dem Ausland — spielen fur die Effektivitat ebenso eine
Rolle wie nationale Spillovers bzw. die Qualitat intra- und interindustrieller Spillovers. 2

Fir die Beurteilung im internationalen Wettbewerb ist zudem nicht nur die Betrachtung der aktuellen
Aktivitaten in FUE als Mal3stab fir die Erweiterung des technischen Wissens relevant: Vielmehr zéhlt
in erster Linie der Wissensbestand, der sich aus den aktuellen FUE-Anstrengungen und aus denen der
vergangenen Jahre angesammelt hat.?2 Denn technisches Wissen entwertet sich nicht von heute auf
morgen, sondern akkumuliert sich tber mehrere Perioden. Abschédtzungen des ,,FUE-Kapitalstocks*
von Volkswirtschaften nach Akteursgruppen (Wirtschaft, Hochschule und Staat) sowie innerhalb der
Wirtschaft nach Branchen und die Berechnung entsprechender Indikatoren sind bisher jedoch selten,
kaum zeitnah und nur sporadisch verfugbar.

1.3 Datengrundlage

Internationale Vergleiche gesamtwirtschaftlicher Strukturdaten bei FUE erfolgen vor allem auf Basis
der Datenkompilationen der OECD?. Diese international harmonisierten und damit vergleichbaren
Daten bilden die zentrale Quelle fur die langfristige und sektoral differenzierte Analyse des internatio-
nalen FUE-Geschehens. Die im Folgenden verwendeten FUE-Indikatoren fiir die deutsche Wirtschaft
basieren auf den von der SV Wissenschaftsstatistik erhobenen Daten.

Der Bericht beruht auf nationalen und internationalen Daten bis zum Jahr 2018. Aktueller Datenstand
der OECD-Daten fur den Bereich FuE-International sind die ,,Main Science and Technology Indica-
tors* in der Fassung vom 3.8.2019 (MSTI 2019/1) sowie die ,,Structural Analysis Statistics” (STAN),
dort insbesondere ,,Research and Development Expenditure in Industry* (ANBERD) vom August
2019. Partielle Ergédnzungen erfolgen durch Daten aus der Eurostat-Datenbank vom Dezember 2019
sowie aus nationalen Quellen®. STAN-Daten zur sektoralen Verteilung der FuE-Aufwendungen
(ANBERD) und zur sektoralen Wirtschaftsstruktur in den OECD-L&ndern sind nur eingeschrankt im
Zeitverlauf vergleichbar und teilweise nur bis zum Jahr 2016 verfiigbar. Der aktuelle Datenstand flr
den Bereich FUE in der deutschen Wirtschaft beruht auf der Vollerhebung der SV Wissenschaftsstatis-
tik fur das Erhebungsjahr 2017.3! Er wird erganzt um Daten fiir das Jahr 2018, die im Rahmen der
FuE-Kurzerhebung im Jahr 2019 ermittelt wurden.

Methodische und datentechnische Anderungen konnen Einschrankungen hinsichtlich der Aussagekraft
und Vergleichbarkeit der Indikatoren zur Folge haben. So war z.B. die internationale Vergleichbarkeit
der Ergebnisse durch die unterschiedlichen Zeitpunkte der Einfuhrung der vorletzten Generalrevision
der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) in einzelnen Landern zwischenzeitlich einge-

2 Vgl. Freeman, Soete (2007).

28 Vgl. u. a. Peters, Licht et al. (2009), Bitzer, Stephan (2007) oder Hall, Mairesse (1995). Zur Beriicksichtigung von FuE als Bruttoanlage-

investitionen in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung vgl. Braakmann (2013).

29 Zu nennen sind dabei vor allem die zweimal jéhrlich aktualisierten ,,MSTI“-Daten sowie die ,Research & Development Statistics*

Database. Dariiber hinaus bietet die OECD auf sektoral tief aggregiertem Niveau Daten zu FUE und zur Wirtschaftsstruktur an, die so
weit wie moglich einen international vergleichbaren Nenner darstellen sollen. Angaben zur Summe der OECD-Lé&nder beziehen sich,
soweit nicht anders vermerkt, auf den Stand der 35 Mitgliedslander am 01.01.2017, vgl. zuletzt OECD (2019).

30 z.B. Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagbes e Comunicagbes (2018) fur Brasilien; Ministry of Science & Technology,

Government of India (2017) fur Indien.

81 sv wissenschaftsstatistik (2019a).
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schrénkt. Inzwischen wurden die die Daten zum Bruttoinlandsprodukt bzw. zur Bruttowertschépfung
auch ruckwirkend fir alle relevanten Lander revidiert mit der Folge einer deutlichen Niveauerhthung
des Bruttoinlandsprodukts. Wesentliche Ursache hierfir ist die mit der Einfihrung des System of Na-
tional Accounts (SNA) 2008 der UN bzw. des Europédischen System der Volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnung (ESVG) 2010 verbundene Behandlung von FUE-Aufwendungen als Investitionen. Diese
Neubuchung von FUE macht etwa 70 Prozent der Niveauanhebung des Bruttoinlandsprodukts aus.®2
Damit ist der zentrale Indikator ,,FUE-Intensitat”, gemessen als Anteil der gesamten Bruttoinlandsauf-
wendungen fir FUE am Bruttoinlandsprodukt, in allen hier betrachteten Landern geringer ausgefallen
als zuvor. In Deutschland wurde eine gegenliber dem alten Berechnungsverfahren um
0,1 Prozentpunkte geringere FUE-Intensitat ausgewiesen.

Im Jahr 2019 fand in der EU eine erneute Revision der VGR statt, die sich vor allem auf die genutzten
Datenquellen und die Uberpriifung der Berechnungsmethoden bezog.* Die Ergebnisse wurden zuriick
bis 1991 neu berechnet. In Deutschland fallt das ausgewiesene BIP deshalb im Durchschnitt etwas ge-
ringer aus als zuvor, was sich letztlich auch in einer geringfiigig hoheren FUE-Intensitat auswirkt. Die
Abweichung bewegt sich in Deutschland im Bereich der zweiten Nachkommastelle der in Prozent
ausgewiesenen FuE-Intensitét (vgl. Abschnitt 2).

Einzelereignisse konnen Strukturbriiche in einzelnen Zeitreihen zur Folge haben: Die Daten zu den
deutschen FuE-Aufwendungen weisen aufgrund von unternehmensseitigen Meldekorrekturen im Jahr
2013 einen Strukturbruch auf, der mit einer Minderung der erfassten internen FUE-Aufwendungen und
einer Steigerung der erfassten externen FUE-Aufwendungen verbunden war. Da von Seiten der Wirt-
schaft nur die internen FuE-Aufwendungen in die gesamtwirtschaftliche Summe der Brutto-
inlandsaufwendungen fiir FUE eingehen, hatte dies u. a. eine Minderung der ab dem Jahr 2013 ausge-
wiesenen FUuE-Intensitat zur Folge.34.

Das Problem der Doppelzéhlungen beim Ausweis der Finanzierung der FUE-Aufwendungen der Wirt-
schaft wird weiterhin durch eine zusétzliche Schatzung geldst: Externe FUE-Aufwendungen, die von
Unternehmen finanziert, aber nicht im eigenen Unternehmen durchgefiihrt werden sondern in anderen
Unternehmen des Wirtschaftssektors, werden sowohl im beauftragenden Unternehmen als externe
Aufwendungen als auch im durchfihrenden Unternehmen als interne FUE-Aufwendungen gebucht. In
den internen FuE-Aufwendungen sind solche Aufwendungen schon enthalten, die extern finanziert
werden, aber im Wirtschaftssektor (,,intern®) durchgefihrt werden. Die FUE-Statistik der SV Wissen-
schaftsstatistik weist in Zusammenhang mit der Finanzierung von FUE einen um Doppelzahlungen be-
reinigten Schatzwert fur die gesamten FUE-Aufwendungen der Wirtschaft und fir einzelne Branchen
aus. Dieser ergibt sich aus der Summe der internen FUE-Aufwendungen zuzliglich der externen FUuE-
Aufwendungen, die aullerhalb des Wirtschaftssektors aufgewendet werden (vgl. Abschnitt 5.2).

Die statistischen Daten zu den FuE-Aktivitaten der deutschen Wirtschaft werden von der SV Wissen-
schaftsstatistik jeweils fir ungerade Berichtsjahre auf der Basis einer Vollerhebung ermittelt;* in die-
sem Sinne werden alle Unternehmen, bei denen erfahrungsgemal FUE durchgefiihrt wird oder eine
FuE-Aktivitdt anzunehmen ist, um Bereitstellung ihrer statistischen Angaben gebeten. In den ,,Zwi-
schenjahren” — den geraden Berichtsjahren — wird das FUuE-Verhalten durch eine Kurzerhebung bei

82 Vgl. u. a. Statistisches Bundesamt (2014), Braakmann (2013), Nierhaus (2014), van de Ven (2015).

3 Vgl. Statistisches Bundesamt (2019).

34 Vgl. SV Wissenschaftsstatistik (2015).

% zum Erhebungsrhythmus und den jeweiligen Erhebungsansatzen vgl. Schasse, Kladroba, Stenke (2012).
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ausgewdhlten Unternehmen durchgefuhrt. Aus den Angaben dieser Unternehmen werden die Ergeb-
nisse der ungeraden Jahre flr die geraden Jahre fortgeschrieben. Da die Kurzerhebung nur Kerndaten
zum FuE-Geschehen des jeweiligen Jahres bereitstellt, konnen differenzierte strukturelle Analysen nur
auf Basis der Daten der Vollerhebung in den ungeraden Jahren durchgefiihrt werden. Aktueller Daten-
stand ist die Vollerhebung fur das Jahr 2017, ergdnzt um Daten aus der aktuellen Kurzerhebung fir
das Jahr 2018.

Die Analyse der sektoralen Struktur des FUE-Einsatzes (Abschnitt 4) erfolgt vollstandig auf Grundlage
der Systematik der Wirtschaftszweige 2008 (WZ 2008 bzw. ISIC 4) und der Liste forschungsintensi-
ver Industrien und Gter (,,NIW/ISI/ZEW-Listen 2012*).*® Fir Deutschland erfolgt die Zuordnung
einzelner Industriezweige zur Spitzentechnologie und zur Hochwertigen Technik auf der Ebene der 3-
Steller Wirtschaftszweige der WZ 2008 (Tab. 1.3.1). Zusétzlich werden forschungsintensive Dienst-
leistungen ausgewiesen, die auf der Ebene der 2-Steller folgende Wirtschaftszweige umfassen:

e Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie (WZ 62)
¢ Architektur-, Ingenieurbiros; techn., phys., chem. Untersuchung (WZ 71)
o Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung (WZ 72)

Auf der internationalen Ebene erfolgt eine Zuordnung auf Ebene der 2-Steller Wirtschaftszweige. Bei
internationaler Betrachtung zahlen die Wirtschaftszweige ,,Chemie®, ,,Elektrotechnik* und ,,Sonstiger
Fahrzeugbau* nicht mehr zu den forschungsintensiven Industrien. Da diese in Deutschland aber wei-
terhin forschungsintensiv produzieren, werden sie nicht einfach unter den tbrigen, international nicht
forschungsintensiven Industrien subsummiert, sondern gesondert als Untergruppe der ,,0brigen, aber in
Deutschland forschungsintensiven Wirtschaftszweige* ausgewiesen.
Folgende Technologieklassen werden auf der Grundlage der 2-Steller WZ 2008 ausgewiesen:
International forschungsintensive Industrie

International Spitzentechnologie

e Pharmazeutische Industrie (WZ 21)
o Datenverarbeitung, Elektronik, Optik (WZ 26)
e Luft- und Raumfahrzeugbau (WZ 30.3)
International Hochwertige Technik
e Maschinenbau (WZ 28)
e Automobilbau (WZ 29)
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 Produzierendes Gewerbe

e Alle anderen, bisher nicht aufgefiihrten Wirtschaftszweige

36 Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhadusler, Rammer (2013).
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Tab. 1.3.1:  NIW/ISI/ZEW-Liste forschungsintensiver Industrien 2012 in dreistelliger Wirt-

schaftsgliederung (WZ 2008)

Spitzentechnologie

20.2 H. v. Schadlingsbekampfungs-, Pflanzenschutz- und Desinfektionsmitteln

21.1 H.
21.2
25.4
26.1
26.2
26.3
26.5
26.6

rT T T T T T

26.7 H.

V.

V.

V.

V.

V.

pharmazeutischen Grundstoffen
pharmazeutischen Spezialitdten und sonstigen pharmazeutischen Erzeugnissen

Waffen und Munition

. elektronischen Bauelementen und Leiterplatten
. Datenverarbeitungsgeréten und peripheren Geraten
. Geréaten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik

. Mess-, Kontroll-, Navigations- u. &. Instrumenten undVorrichtungen; H. v. Uhren

Bestrahlungs- und Elektrotherapiegerédten undelektromedizinischen Geréten

optischen und fotografischen Instrumenten und Geraten

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau

30.4 H. v. militarischen Kampffahrzeugen

Hochwertige Technik

20.1 H. von chemischen Grundstoffen, Diingemitteln und Stickstoffverbindungen,

Kunststoffen u. synthetischem Kautschuk in Priméarformen

20.5 H. v. sonstigen chemischen Erzeugnissen

22.1 Herstellung von Gummiwaren

26.4 H. v. Geréten der Unterhaltungselektronik

27.1 H.v. Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren, Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen

27.2 H. v. Batterien und Akkumulatoren

27.4 H.v. elektrischen Lampen und Leuchten

27.5 H. v. Haushaltsgeraten

27.9 H.
28.1 H.
28.3 H.
28.4 H.
28.9 H.
29.1 H.
29.3 H.

V.

V.

V.

V.

V.

V.

\Y

sonstigen elektrischen Ausriistungen und Geréaten a. n. g.
Herstellung von nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen
land- und forstwirtschaftlichen Maschinen
Werkzeugmaschinen

Maschinen fur sonstige bestimmte Wirtschaftszweige
Kraftwagen und Kraftwagenmotoren

. Teilen und Zubehor fur Kraftwagen

30.2 Schienenfahrzeugbau

32.5 H. v. medizinischen und zahnmedizinischen Apparaten und Materialien

Quelle: Gehrke, Frietsch, Neuhausler, Rammer (2013), S. 10.
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1.4  Das weitere Vorgehen

Im Folgenden wird die FUE-Thematik aus drei verschiedenen Perspektiven betrachtet:

e Die ,,weltwirtschaftliche Sicht* beleuchtet in einem kombinierten Zeitreihen-/Querschnitts-
vergleich Deutschlands Position bei industrieller FUE.*” Zu den Leitfragen gehdren auch die
Arbeitsteilung und Interaktion zwischen Wirtschaft und Staat bei FUE. Hier ist auch die Frage
der Partizipation des FUE-Standorts Deutschlands an der Globalisierung von FUE zu behan-
deln.®®

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

o Die Frage der regionalen Verteilung der FUE-Kompetenzen in Deutschland ist vor allem mit
Blick auf die Unternehmen in den 6stlichen Bundeslandern wichtig. Abschnitt 8 dieses Be-
richts fasst wichtige Eckzahlen hierzu zusammen.

Die vertiefende Analyse des FuE-Verhaltens der deutschen Wirtschaft endet mit dem Berichtsjahr
2017. Die aktuelle Entwicklung im Jahr 2018 wird im abschlielenden Abschnitt 11.2 des Berichts an-
hand der Ergebnisse der Kurzbefragung der SV Wissenschaftsstatistik aus dem Jahr 2019 (Stand De-
zember 2019) zusammenfassend dargestellt und kommentiert.

FuE wird in der Wirtschaft, in Hochschulen und auferuniversitaren Einrichtungen durchgefihrt, wo-
bei die Wirtschaft den grofiten Teil des gesamten deutschen FuE-Potenzials stellt (Abschnitt 2). Die
wichtigste Beobachtungsgrofie ist die FuE-Intensitat der Industrie insgesamt sowie ihrer einzelnen
Zweige und Unternehmenstypen. Neben der Untersuchung nach Unternehmensgréfienklassen und der
Rolle von Klein- und Mittelunternehmen (Abschnitt 3), denen in der Technologiepolitik eine besonde-
re Bedeutung beigemessen wird, steht die sektorale Betrachtung im Vordergrund (Abschnitte 4). Fra-
gen der Finanzierung von FUuE sind unter verschiedenen Gesichtspunkten von Bedeutung. Sie betref-
fen zum einen die staatliche Férderung von FUE in der Wirtschaft, zum anderen aber auch die Finan-
zierung von FUE in Hochschulen und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen durch die Wirtschaft (Ab-
schnitt 5). Aus Sicht der Wirtschaft handelt es sich dabei auch um die Durchfiihrung externer FUE und
FuE-Kooperationen mit 6ffentlichen FUE-Einrichtungen (Abschnitt 7). Weiterhin wird der FUE-Perso-
naleinsatz untersucht (Abschnitt 6) und ein Blick auf die regionale Verteilung der FUE-Kapazitaten in
Deutschland (Abschnitt 8) geworfen. Der diesjahrige Bericht enthalt wieder (zuletzt 2016) Analysen
zum FuE-Verhalten deutscher multinationaler Unternehmen im In- und Ausland (Abschnitt 9) und zu
FuE auslandischer Unternehmen in Deutschland (Abschnitt 10). Zusammenfassung und aktueller
Ausblick (Abschnitt 11) bilden den Abschluss dieses Berichts.

37 Zuletzt Schasse, Gehrke, Stenke (2018).

38 Zuletzt Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2016).
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2 FuE in Wirtschaft und Staat

Die Aufwendungen fir die Durchfihrung von FuE in der Wirtschaft, in Hochschulen und anderen
Einrichtungen auBerhalb der Wirtschaft*® bilden in Summe die Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE.
In Relation zum Bruttoinlandsprodukt stellen diese Indikatoren ein Mal? fur internationale Vergleiche
der FUE-Intensitat einer Volkswirtschaft bzw. deren Wirtschaft und Staat dar. Unter dem Begriff Staat
werden dabei die FUE-Aufwendungen auflerhalb der Wirtschaft zusammengefasst. Der internationale
Vergleich (Abschnitt 2.1) zeigt Deutschlands Position in der Welt, bevor nachfolgend die Entwicklung
im Land differenzierter betrachtet wird (Abschnitt 2.2).

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

2.1.1 Gesamtwirtschaftliche FUE-Aufwendungen und -Intensitaten

Die FuE-Aufwendungen und -Intensitaten eines Landes &ndern sich nicht sprunghaft. Entsprechend
andert sich die internationale Rangfolge der FuE-intensiven Landern eher langfristig. Ruckwirkend
sind Veranderungen vor allem in Zusammenhang mit der Finanz- und Wirtschaftskrise 2008/09 fest-
zustellen. Das erste Jahrzehnt dieses Jahrhunderts war bis zum Beginn der Finanz- und Wirtschaftskri-
se in den meisten industrialisierten L&ndern von zunehmenden FuE-Ausgaben und — fir viele von
ihnen — auch von einer zunehmenden FUE-Intensitat geprégt. (Abb. 2.1.1 und Tab. A.2.1 im Anhang).
Gemessen an der FUE-Intensitat fiihrten bis dahin Lander wie Israel*°, Finnland und Schweden sowie
Japan, Korea und die Schweiz die Rangfolge an. Die USA, Dénemark, Osterreich und Deutschland la-
gen ebenfalls klar tiber dem OECD-Durchschnitt. Australien, Frankreich, Belgien, Kanada, die Nie-
derlande und GroRbritannien erreichten nur FUE-Intensitaten unterhalb des OECD-Durchschnitts.*!

Mit tiber 540 Mrd. Dollar werden die meisten Mittel fur die Durchfiihrung von FUE in den USA einge-
setzt. Der rasante Aufstieg Chinas hat das Land mit fast 500 Mrd. Dollar zum zweitgrofiten FUE-
Investor weltweit gemacht. Europa folgt mit deutlichem Abstand.

Im Verlauf der Finanz- und Wirtschaftskrise sind die FUE-Aufwendungen der Wirtschaft in den meis-
ten westlichen Industrielandern im Jahr 2009 gesunken.*? Trotz Steigerung der FUE-Aufwendungen im
oOffentlichen Bereich hat dies teilweise auch zu einem Rickgang der gesamtwirtschaftlichen Fuk-
Aufwendungen gefuhrt. Dieser Rickgang war allerdings geringer als derjenige der gesamtwirtschaftli-
chen Leistung, was sich dann letztlich in wachsenden FuE-Intensitéten niedergeschlagen hat. In vielen
Landern ist es in den folgenden Jahren bis 2012 relativ schnell gelungen, die z. T. sehr deutlichen
Rickgange der FUE-Aufwendungen wieder auf das Vorkrisenniveau zu steigern (Abb. 2.1.2 und Tab.
2.1.1). Dies trifft allerdings nicht fiir sudeuropdische Lander zu, wo sich die wirtschaftliche Krise bis
zum Jahr 2013 auch auf die FUE-Aufwendungen ausgewirkt hat. Deutschland und einer Reihe anderer
mitteleuropdischer Lander ist es in dieser Zeit sogar gelungen, die Verluste durch zusatzlichen Mittel-
einsatz mehr als zu kompensieren. Eine andere Entwicklung haben die asiatischen Lander Korea und

39 Offentliche und 6ffentlich geforderte Einrichtungen fur Wissenschaft, Forschung und Entwicklung, im Folgenden unter dem Begriff

»auBeruniversitare FUE-Einrichtungen* subsummiert.

40 pie Angaben zu den FUE-Aufwendungen Israels beziehen sich nur auf nichtmilitarische FUE.

4 Vgl. hier und im Folgenden Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013) fir die differenzierte Analyse der FUE-Intensitéten im internatio-

nalen Raum in der ersten Dekade dieses Jahrhunderts.

42 Vgl. ausfiihrlich Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2016).

17



FuE in Wirtschaft und Staat

China genommen, die ihre FUE-Anstrengungen unbeachtet der Wirtschaftskrise unvermindert mit ho-
hen Wachstumsraten ausgeweitet haben und ihre FUuE-Intensitét damit kontinuierlich gesteigert haben.

Abb. 2.1.1: FuE-Intensitat und FUE-Ausgaben in ausgewahlten OECD-Landern und China
1995 bis 2018
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2009: Bruch in der Reihe.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). — Eurostat — SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen
und Schatzungen des CWS.

Nach 2012 sind die USA neben China und Korea zunédchst wieder zum Motor der weltweiten FUE-
Aktivitaten geworden. Bei durchschnittlichen jahrlichen Zuwachsen von 2,9 Prozent zwischen 2012
und 2016 in den USA fiel die EU-15 mit 1,9 Prozent hinter den OECD-Durchschnitt von 2,4 Prozent
zurlick, was vor allem auf vergleichsweise geringe Zuwdchse in sudeuropdischen Landern und in
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Frankreich zurlickzufuhren war. Im Gegensatz dazu haben GroRbritannien und andere westeuropai-
sche L&nder in diesem Zeitraum deutlich starker zugelegt als der Durchschnitt der OECD-Lé&nder. Ja-
pan konnte seine Wachstumsschwache bei FUE nicht berwinden und Koreas Zuwdchse vielen im
Schnitt nur noch halb so hoch aus wie in den Jahren zuvor.

Im Jahr 2017 ist es in den meisten Landern zu einer weiteren deutlichen Steigerung der FUE-Aufwen-
dungen gekommen (Abb. 2.1.2 und Tab. 2.1.1). OECD-weit um 4,1 Prozent, Deutschland z&hlt mit ei-
nem realen Zuwachs von 6,4 Prozent zu den Landern mit der héchsten Wachstumsrate. Da parallel da-
zu auch das Wirtschaftswachstum anzog, haben sich die entsprechenden FuE-Intensititen weniger
deutlich weiterentwickelt. Gemessen am Anteil der Summe aller FUE-Ausgaben eines Landes am
Bruttoinlandsprodukt wiesen im Jahr 2017 Korea (4,6 Prozent), Israel (4,5 Prozent), die Schweiz und
Schweden (jeweils 3,4 Prozent) die hochsten FUE-Intensitaten auf (Abb. 2.1.1 und Tab. A.2.1 im An-
hang). Aktuell folgen Japan und Osterreich (jeweils 3,2 Prozent) sowie Danemark und Deutschland
(3,0 Prozent). Auch Finnland (2,8 Prozent), dessen FuE-Intensitdt sich seit Beginn des Jahrzehnts
merklich verringert hat, und die USA (2,8 Prozent) weisen FUE-Intensitaten auf, die deutlich tiber dem
OECD-Durchschnitt (2,4 Prozent) liegen.

In langer Frist ist die FUE-Intensitét in den meisten betrachteten Landern gestiegen, im Durchschnitt
der OECD-Lander leicht von 2,2 Prozent (bis 2007) auf 2,4 Prozent (2014 und 2017). Ausgehend von
einem niedrigen Niveau hat China seine FuE-Intensitéat bis 2015 auf 2,1 Prozent gesteigert und seit-
dem gehalten. China liegt damit vor Landern wie GroRbritannien (1,7 Prozent) und Kanada (1,6 Pro-
zent). Langfristig hat Korea die héchste FUE-Steigerung zu verzeichnen, hier ist die FUE-Intensitét zu-
letzt von 4,2 Prozent (2016) auf 4,6 Prozent gestiegen. Auch Deutschland zahlt mit einer Zunahme der
FuE-Intensitat von 2,4 Prozent Mitte des letzten Jahrzehnts auf 3,1 Prozent zu den Landern mit tber-
durchschnittlicher FUE-Steigerung.

Abb. 2.1.2: Entwicklung der Bruttoinlandsausgaben fur FUE in konstanten Preisen im inter-
nationalen Vergleich 1995 bis 2017
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Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). — Berechnungen und Schétzungen des CWS.
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Tab. 2.1.1:  Jahresdurchschnittliche Veréanderung der realen FUE-Ausgaben nach Regionen
und Sektoren 2000 bis 2017 (in Prozent)

Sektor Regon OECD USA JPN KOR CHN EU-15| GER GBR FRA  NORD SUED MEDI
Wirtschaft
2000-2004 1,2 -1,0 3,6 9,9 21,4 15 0,6 0,5 1,9 -1,7 3,9 2,5
2004-2008 5,3 5,8 4,5 9,5 19,7 4,0 3,8 3,0 1,1 5,0 9,0 3,2
2008-2012 0,8 -0,5 -1,6 11,0 18,4 1,6 2,6 0,2 3,1 -1,6 -1,1 51
2012-2016 3,2 4,0 1,3 4,2 10,4 2,5 2,2 5,2 1,0 1,6 3,0 3,1
2016-2017 5,0 4,0 3,8 13,4 8,3 5,1 7,8 1,5 0,8 6,6 5,0 4,1
Offentlicher Sektor®
2000-2004 3,8 6,5 -1,8 6,0 12,7 2,4 1,1 31 1,3 16,9 3,9 2,8
2004-2008 3,0 1,9 -0,2 11,5 10,8 3,7 4,3 3,7 15 3,8 4,7 3,6
2008-2012 2,2 1,7 11 7,0 14,0 1,4 4,1 -1,2 1,0 3,1 -1,0 2,7
2012-2016 0,5 0,3 -1,8 4,5 8,4 1,0 2,0 0,9 0,5 15 -1,0 3,2
2016-2017 1,8 1,3 3,6 2,7 7,6 1,3 3,3 -0,8 0,8 -0,8 0,4 2,7
Insgesamt
2000-2004 2,0 1,1 2,1 8,9 18,2 1,8 0,8 1,4 1,7 2,6 3,9 2,6
2004-2008 4,5 4,6 3,4 10,0 17,0 3,9 4,0 3,3 1,3 4,7 6,9 3,4
2008-2012 1,2 0,1 -1,0 10,0 17,3 1,5 3,1 -0,3 2,3 -0,1 -1,1 4,3
2012-2016 2,4 2,9 0,6 4,3 9,9 1,9 2,1 3,7 0,8 1,6 1,2 3,1
2016-2017 4,1 3,3 3,8 11,0 8,2 3,8 6,4 0,7 0,8 4,1 3,0 3,6

1) Hochschulen und auBeruniversitare FUE-Einrichtungen.

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 (2019/1). — SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schét-
zungen des CWS.

Ausgehend von einem relativ niedrigen Niveau haben die L&nder Mittel- und Osteuropas ihre FUuE-
Intensitat mittelfristig bis 2013 steigern kdnnen. Danach haben aber nur noch Polen und die Slowakei
(bis 2015) Zuwdachse zu verzeichnen, wahrend Slowenien und insbesondere Estland, die ihre FUE-
Anstrengungen zuvor deutlich intensiviert haben, seitdem wieder zuriickgefallen sind. Im Jahr 2017
scheint sich die Situation in Ungarn, der Tschechischen Republik und der Slowakei wieder leicht ver-
bessert zu haben. Insgesamt ist die FUE-Intensitét in den osteuropaischen EU-L&ndern durch Stagnati-
on gekennzeichnet.

In den EU-L&ndern Sldeuropas stagniert die gesamtwirtschaftliche FuE-Intensitat weitgehend auf
niedrigem Niveau zwischen 1,0 Prozent und 1,4 Prozent. Leichte Verbesserungen sind in Italien und
Griechenland erkennbar.

In Finnland ist die FUE-Intensitdt auf hohem Niveau bis 2016 rlcklaufig gewesen. 2018 ist erstmals
wieder ein leichter Zuwachs auf 2,8 Prozent zu erkennen. Auch in Schweden ist die FUE-Intensitat
wieder leicht auf 3,4 Prozent gestiegen.

Von den BRICS-Landern weist neben China zuletzt nur Brasilien eine steigende FuE-Intensitat auf
(bis 2015 auf 1,3 Prozent). In Indien (0,7 Prozent), Russland (1,1 Prozent) und in der Sudafrikanischen
Republik (0,8 Prozent) deutet nichts auf eine Intensivierung der FUE-Tatigkeit hin.

Mit Anteilen der Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE am BIP von 3,06 Prozent im Jahr 2017 und 3,13
Prozent im Jahr 2018 konnte Deutschland seine FUuE-Intensitét gegentiber den Vorjahren weiter stei-
gern und erreichte bis dahin die héchsten Werte der letzten 20 Jahre. Deutschland produziert FUE-
intensiver als die USA und konnte zu den nordischen Landern (vor Finnland, gleichauf mit Danemark
aber noch hinter Schweden) aufschliefzen.
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Insgesamt wird die Entwicklung der FuE-Intensitaten und -Aufwendungen weitgehend von der Wirt-
schaft bestimmt. Aktuell sind die FUE-Aufwendungen der Wirtschaft 2017 um real 5 Prozent gestie-
gen, der offentliche Sektor hat hingegen nur um 1,8 Prozent zugelegt. Neben der Wirtschaft Koreas,
die weiterhin die hochsten Zuwachse aufweist, tragen vor allem Deutschland (+7,8 Prozent) und ande-
re europdische Lander mit Uberdurchschnittlich wachsenden FuE-Aufwendungen dazu bei. Die Wirt-
schaft der USA, die in den Vorjahren noch den Motor der Entwicklung darstellte, hat 2017 mit
+4 Prozent leicht unterdurchschnittlich zugelegt.

Abb. 2.1.3: FuE-Intensitat* in den OECD-Landern und China 2017
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1) 2016 statt 2017
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). — Zusammenstellung des CWS.
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2.1.2 FuE in der Wirtschaft, in Hochschulen und Forschungseinrichtungen auf3erhalb der
Hochschulen

Die Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE teilen sich zwischen Wirtschaft und FUE-Einrichtungen des
offentlichen Bereichs (Hochschulen, auBeruniversitdre Einrichtungen und Organisationen ohne Er-
werbscharakter) auf. Entsprechend ihres Anteils kann die gesamtwirtschaftliche FUE-Intensitét in die
Komponenten Wirtschaft, Hochschulen, Staat (6ffentlich finanzierte auferuniversitare FUE-Einrich-
tungen) und Organisationen ohne Erwerbszweck® zerlegt werden (Abb. 2.1.3 sowie Tab. A.2.2 und
Tab. A.2.3 im Anhang).

FUE wird zum Uberwiegenden Teil in der Wirtschaft durchgefihrt, im Schnitt der OECD-L&nder zu
Uber 70 Prozent. Hochschulen liegen innerhalb des Sektors Wissenschaft/Forschung mit 17 Prozent
vor den auferuniversitaren FUE-Einrichtungen zusammen mit privaten Organisationen ohne Erwerbs-
zweck (12 Prozent). Der Anteil der Wirtschaft ist seit Beginn der Dekade deutlich gegenuber dem 6f-
fentlichen Bereich gestiegen. Dabei streuen die Anteile des Offentlichen Bereichs ziemlich stark zwi-
schen den hoch entwickelten Volkswirtschaften, von Uber 40 Prozent in siideuropdischen Landern, den
Niederlanden und Kanada uber gut einem Drittel in einer Reihe von nord- und westeuropdischen Lén-
dern bis hin zu 24 Prozent in den USA und gut einem Fiinftel in China (22 Prozent) Japan (20 Prozent)
und Korea (19 Prozent).* Generell gilt: In Europa ist der 6ffentliche FUE-Sektor mit einem Anteil von
34 Prozent an den gesamten FuE-Kapazitdten von deutlich héherer Relevanz als bspw. in den USA
und den asiatischen Landern. In Deutschland entfielen 2017 insgesamt 69 Prozent der FUE-Aufwen-
dungen auf die Wirtschaft, 17 Prozent auf Hochschulen und 14 Prozent auf auBeruniversitére Einrich-
tungen.* Im internationalen Vergleich hat die Wirtschaft in den meisten Landern ihren Anteil an den
FuE-Aufwendungen nach 2009 wieder gesteigert (Tab. A.2.2 im Anhang).

Betrachtet man das reale Wachstum der FuE-Aufwendungen differenziert nach Wirtschaft (Abb.
2.1.4) und offentlichen Einrichtungen (Abb. 2.1.5 und Tab. 2.1.1), zeigt dies auch, dass die FUuE-
Aufwendungen in der Wirtschaft insgesamt starker ausgeweitet worden sind als im Offentlichen Be-
reich. In den stideuropdischen Landern hat der ¢ffentliche Bereich seit der Finanz- und Wirtschaftskri-
se sogar deutliche Verluste zu verzeichnen: Die Wirtschaft gewinnt auch deshalb an Bedeutung, weil
der offentliche Bereich schrumpft. Insgesamt sind die FUuE-Aufwendungen in den slideuropéischen
Landern seitdem unterdurchschnittlich gewachsen. In Korea und China hat die Wirtschaft ihre FuE-
Aufwendungen bis 2012 mit 10- bzw. fast 20-prozentigen jahrlichen Zuwéchsen ausgeweitet. Diese
Entwicklung zeigt danach deutliche Bremsspuren, die sowohl die Wirtschaft als auch den Bereich 6f-
fentlicher FUE betreffen (Tab. 2.1.1).

Trotz im internationalen Vergleich immer noch Uberdurchschnittlicher Zuwéchse hat sich die Wachs-
tumsrate der FUE-Aufwendungen der koreanischen Wirtschaft nach 2012 mehr als halbiert, auch der
Zuwachs bei den o6ffentlichen Aufwendungen ist deutlich geschrumpft. Erst 2017 ist der reale Zu-
wachs der Wirtschaft wieder deutlich tber 10 Prozent gestiegen. Auch in China sind die FUE-Aufwen-
dungen der Wirtschaft und des Offentlichen Sektors im Durchschnitt der Jahre 2012 bis 2016 ,,nur
noch®“ um 10 Prozent bzw. 8 Prozent gewachsen. 2017 sind die Zuwachsraten weiter leicht gesunken.

3 Die FuE-Aufwendungen von Organisationen ohne Erwerbszweck spielen nur in wenigen Landern eine merkliche Rolle. Nur in den

USA, der Schweiz und Korea erreichen sie einen Anteil am BIP von mehr als 0,05 Prozent. Sie werden vielfach unter der Kategorie
,»Staat” subsummiert.

44 Fir 1srael wird der Anteil aufgrund des abweichenden Meldeverhaltens unterschatzt, vgl. Schasse, Gehrke, Stenke (2018).

45 Der Zuwachs der sffentlichen FuE-Aufwendungen in Deutschland im Jahr 2016 um 4,1 Prozent steht auch in Verbindung mit methodi-

schen Anderungen bei der Erfassung der FUE-Aufwendungen der Hochschulen, vgl. Statistisches Bundesamt (2018). Die Strukturen ab
2016 sind deshalb in Deutschland nur bedingt mit den Vorjahren vergleichbar.
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Abb. 2.1.4: Entwicklung der internen FUE-Ausgaben der Wirtschaft in konstanten Preisen
im internationalen Vergleich 1995 bis 2017
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Daten teilweise geschatzt.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). - Berechnungen und Schéatzungen des CWS.

Abb. 2.1.5: Entwicklung der internen FUE-Ausgaben von Hochschulen und auBeruniversita-
ren Einrichtungen in konstanten Preisen im internationalen Vergleich 1995 bis

2017
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Daten zum Teil geschétzt - Einschliel3lich private Organisationen ohne Erwerbszweck.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). — SV Wissenschaftsstatistik.

Berechnungen und Schatzungen des CWS.
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2.1.3 Staatliche Budgets fur FUE

Die staatlichen FuE-Budgets, gemessen an den Haushaltsansatzen des Staates flir zivile FUE, bilden
einen Frihindikator fur Investitionen des Staates in FUE. Es handelt sich dabei um Plandaten die nicht
allein fur die Durchfiihrung von FuE in Hochschulen und aueruniversitaren Einrichtungen verwendet
werden und deshalb von den tatséchlichen FuE-Ausgaben des 6ffentlichen Sektors (Hochschulen,
Staat) abweichen. Anders als Daten zu den realisierten FUE-Aufwendungen, die erst mit zeitlicher
Verzogerung vorliegen, sind Haushaltsansétze bereits zu Beginn eines Kalenderjahres verfligbar. Um
die internationale Vergleichbarkeit zu verbessern, werden an dieser Stelle nur die FUE-Aufwendungen
fur zivile Zwecke betrachtet.

Nach Ende der Wirtschaftskrise haben die meisten Lander ihre staatlichen Budgets fur zivile FUE ab
2010 weiter ausgeweitet (Abb. 2.1.6). Stagnation oder nur geringe durchschnittliche Zuwachse sind
hingegen in einigen sudeuropdischen Landern, aber auch in Frankreich, Finnland, Japan und auch in
den USA zu beobachten. Seit 2016 weisen die europdischen Lénder wieder deutlichere Steigerungen
der Budgets auf, was fiir die USA (2017/18) und Japan (bis 2017) nicht erkennbar ist. Auch Korea hat
sein FUE-Budget seit 2016 nicht weiter gesteigert.

Auch 2018 weiter gestiegene Haushaltsansatze fur zivile FUE lassen erwarten, dass die 6ffentlichen
FuE-Investitionen in den betrachteten L&ndern weiter gestiegen sind. Dafiir sprechen vor allem die po-
sitiven Entwicklungen in Europa und Japan.

Abb. 2.1.6: Haushaltsansétze des Staates in ziviler FUE im internationalen Vergleich 2001 bis

2018
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Daten zum Teil geschétzt.
*) Bruch in der Reihe: FRA 2006, USA 20009.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). — Berechnungen und Schatzungen des CWS.

46 Durch den hohen Anteil des Verteidigungshaushalts an den gesamten Haushaltsmitteln fir FUE in den USA (rund 44 Prozent) und das

hohe Gewicht der USA in der OECD wird die Entwicklung der gesamten staatlichen Budgets fur FUuE stark durch den US-
Militarhaushalt beeinflusst.
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Ein Vergleich der staatlichen Haushaltsanséatze fur FUE in Deutschland mit anderen OECD-L&ndern
verdeutlicht die kontinuierliche Positionsverbesserung bis zum Jahr 2018: Seit Ende der Wirtschafts-
krise sind die jahrlichen FUuE-Budgets in Deutschland starker ausgeweitet worden als im OECD-
Durchschnitt, wobei letzterer insbesondere durch die vergleichsweise schwache Entwicklung in den
USA geddmpft worden ist.

Die aktuelle Struktur der staatlichen Ausgaben nach Forschungszielen zeigt sich im internationalen
Vergleich gegeniiber den Vorjahren wenig verandert (Tab. 2.1.2).4” Neben den unspezifischen Katego-
rien ,,allgemeine Hochschulforschungsmittel“ und ,,nicht zielorientierte Forschung* sind Schwerpunk-
te in den USA und GroRbritannien vor allem bei der Gesundheitsforschung, in Deutschland bei indust-
riellen Technologien und in Japan bei Energietechnologien zu erkennen. Weltraumforschung ist eine
Domane der USA. Bei langerfristiger Betrachtung zeigen sich nur wenige Anderungen hinsichtlich der
Zielstruktur des staatlichen Mitteleinsatzes fiir zivile FUE. In Deutschland hat die Energieforschung
leicht hinzugewonnen. In den USA hat die Weltraumforschung an Gewicht verloren und in Grof3bri-
tannien ist die dominierende Gesundheitsforschung weiter gestérkt worden. GréRere Verschiebungen
hat es nur in Frankreich gegeben, wo der Verkehrs- und der Energiebereich sowie die nicht zielorien-
tierte Forschungsférderung an Gewicht gewonnen haben. Insgesamt ist der Anteil der FUE-Ausgaben
fur zivile Zwecke an den gesamten staatlichen FUE-Ausgaben deutlich von 68 Prozent (2007) auf 80
Prozent (2017) gestiegen.

Tab. 2.1.2:  Struktur der staatlichen zivilen FUE-Ausgaben nach Forschungszielen in
ausgewdahlten OECD-Lé&ndern 2007 und 2017 (Anteile in Prozent)

GER USA JPN GBR FRA OECD!

2007 2017] 2007 2017] 2007 2017] 2007 2017| 2007 2017| 2007 2017
Erforschung u. Nutzung d. irdischen Umwelt 1,8 1,8 1,6 2,3 1,9 1,4 3,2 53 1,2 1,1 1,9 2,3
Verkehr, Telekommunikation und andere Infrastrukturen 1,9 1,8 2,4 2,2 4,4 3,0 1,6 8,2 0,9 7,0 2,7 2,9
Umwelt 3,4 2,9 1,2 0,7 0,9 2,3 2,5 29 2,6 1,8 2,3 2,1
Gesundheitsprojekte 5,0 52| 51,9 52,7 4,2 43| 20,4 26,0 9,3 7,3 21,7 20,0
Energie 38 50 32 49| 154 125/ 08 34| 76 119/ 57 61
Landwirtschaft 28 30 39 37 38 33 35 45 24 31 45 40
Industrielle Produktion und Technologie 129 11,9 0,8 1,0 6,9 7,2 2,3 6,3|] 11,2 1,3 9,6 9,3
Weltraumforschung und -nutzung 51 48| 18,3 14,2 7,3 6,4 25 1,6] 12,6 4,5 8,9 6,7
Allg. Hochschulforschungsmittel fir Grundlagenforschung 42,4 42,4 0,0 0,0 36,3 37,1 31,1 24,3 399 257 235 24,4
Nicht zielorientierte Forschung 17,5 16,7 14,5 15,7 18,0 22,0 26,8 12,6 9,0 255| 16,1 17,6
sonstige2 3,4 4,6 2,1 2,5 0,7 0,6 55 5,0 3,3 10,7 3,1 4,5
FuE-Ausgaben fiir zivile Zwecke 100,0 100,0f 100,0 100,0| 100,0 100,0f 100,0 100,0] 100,0 100,0| 100,0 100,0
Anteil der FUE-Ausgaben fir zivile Zwecke an insgesamt 940 96,2 42,2 56,5 955 965 77,0 84,8 71,2 925| 68,1 80,1

1) geschatzt. 2) Bildung, Kultur, Erholung, Religion und Massenmedien, gesellschaftliche Strukturen u. Beziehungen. -
USA und JPN: Nur Bundes- bzw. Zentralregierung
Quelle: OECD Science, Technology and R&D Statistics, Stand 8/2019. - Berechnungen des CWS.

2.1.4 Artder FUE in Wirtschaft, Hochschulen und auReruniversitaren Einrichtungen

Die Durchfiihrung von FuE in Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtungen auBerhalb der
Hochschulen ist in ihrer Bedeutung aber nicht nur kompensatorisch in Hinblick auf die FuE-
Aktivitaten in der Wirtschaft zu sehen, denn hier werden zentrale Grundlagen und wichtige Erganzun-
gen fir die in Unternehmen durchgefiihrte FUE gelegt.*® Unternehmen richten FUE eher an kurz- und

4 Vgl. Schasse, Gehrke, Stenke (2018).
48 \/gl. dazu z.B. Schibany, Gassler (2010), MIT (2015), Fritsch (2015).
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mittelfristigen Markt- und Absatzaussichten aus und setzen ihre Mittel deshalb vor allem im Bereich
der experimentellen Entwicklung und der angewandten Forschung ein, wéhrend im 6ffentlichen Be-
reich insbesondere langerfristig ausgerichtete Grundlagenforschung und angewandte Forschung be-
trieben werden (Tab. 2.1.3 und Tab. 2.1.4, auch Tab. A.2.4 im Anhang).

Grundlagenforschung wird in den OECD-Léndern*® (iberwiegend an den Hochschulen betrieben und
macht dort zumeist ber die Hélfte der eingesetzten Forschungsmittel aus. Hinzu kommen wissen-
schaftliche Einrichtungen auRerhalb der Hochschulen, die im Schnitt ebenfalls 20 Prozent bis 30 Pro-
zent ihrer Mittel fir Grundlagenforschung einsetzen. Anders als in den meisten anderen Léndern be-
treiben wissenschaftliche Einrichtungen aufRerhalb der Hochschulen in Deutschland mit 58 Prozent der
FuE-Aufwendungen vor allem Grundlagenforschung. Forschung im engeren Sinne wird also in den
meisten L&ndern vom Staat finanziert und in Hochschulen und anderen Forschungseinrichtungen
durchgefuhrt.

Angewandte Forschung hat ihren (relativen) Schwerpunkt in wissenschaftlichen Einrichtungen aufer-
halb von Hochschulen. In vielen Landern richten diese FUE-Einrichtungen die Halfte oder mehr ihrer
Aktivitaten hierauf aus. In Deutschland und Belgien (Grundlagenforschung), den USA, Japan und Ko-
rea (experimentelle Entwicklung) sind die wissenschaftlichen Einrichtungen hinsichtlich ihres Mittel-
einsatzes breiter aufgestellt bzw. stérker auf andere Ziele ausgerichtet. In den meisten ber(cksichtigten
OECD-Lé&ndern stellt angewandte Forschung in den Hochschulen den jeweils zweitwichtigsten Be-
reich nach der Grundlagenforschung. Die Wirtschaft bewegt sich bei ihren FUE-Aktivitaten vielfach
nur mit einem Anteil von deutlich unter 50 Prozent auf diesem Feld. Die deutsche Wirtschaft betreibt
zu 45 Prozent angewandte Forschung.

Tab. 2.1.3: FuE-Aufwendungen in ausgewahlten Landern nach Art der FUE 2017
(Anteile in Prozent)

Durchfuhrung Land/Region Grundlagenforschung Angewandte Forschung Experimentelle Entwicklung

insgesamt BEL 15,6 45,4 39,0
DEN 19,1 36,9 43,9
GER
FIN
FRA 23,8 37,9 35,2
GBR 18,1 44,0 37,9
ISR 11,3 11,0 77,7
ITA 23,2 43,3 33,4
JPN 13,1 18,7 63,9
CAN
KOR 14,5 22,0 63,6
NED 26,5 43,7 29,8
AUT 17,6 34,5 46,2
POL 30,1 15,7 54,1
SWE
Sul 38,2 28,5 33,3
ESP 21,6 41,1 37,3
USA 17,0 20,3 62,5
BRA
RUS 14,0 19,2 59,3
IND
CHN 55 10,5 84,0
RSA 25,4 47,5 27,1

BEL, DEN, FRA, AUT, SUI, RSA 2015; FIN, GBR, ITA, NED, POL, SWE, ESP 2016.
FRA, JPN: ohne nicht zurechenbare Anteile (""not elsewhere classified™)
Quelle: Eurostat und OECD Science, Technology and R&D Statistics, Stand 8/2019. — Berechnungen des CWS.

4 Da entsprechende Daten nur fiir einen Teil der OECD-Lénder und teilweise zeitlich verzdgert verfiigbar sind, lasst sich FuE in den Sta-

tistiken nicht durchgéngig nach der Art der Forschung und der durchfiihrenden Sektoren auswerten. Fir Deutschland fehlen z. B. ver-
gleichbare Angaben fiir die Aufteilung von FUE in Hochschulen.
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Tab. 2.1.4: FuE-Aufwendungen in ausgewahlten L&ndern nach
durchfiihrenden Sektoren und Art der FUE 2017 (Anteile in Prozent)

Durchfuihrung Land/Region Grundlagenforschung Angewandte Forschung Experimentelle Entwicklung
Hochschulen BEL 18,6 74,2 7,2
DEN 40,6 46,0 13,4
GER
FIN
FRA 74,2 21,2 4,2
GBR 33,3 52,0 14,7
ISR 68,2 24,7 7,1
ITA 56,0 33,8 10,2
JPN 37,9 25,1 6,3
CAN
KOR 36,9 30,8 32,3
NED 57,9 42,1
AUT 55,4 36,5 8,1
POL 72,9 15,3 11,7
SWE
Sul 78,9 14,9 6,2
ESP 46,9 38,1 15,0
USA 61,8 28,5 9,7
BRA
RUS 30,9 47,0 19,4
IND
CHN 42,0 49,2 8,8
RSA 54,6 32,2 13,2
wiss. Einrichtungen |BEL 63,9 21,9 14,2
DEN 16,0 65,5 18,5
GER 58,0 37,1 4,9
FIN 10,5 64,5 25,0
FRA 23,9 47,7 4,7
GBR 42,0 45,5 12,5
ISR 20,0 80,0
ITA 25,6 66,8 7,6
JPN 21,9 33,0 40,5
CAN
KOR 26,1 27,8 46,2
NED 26,5 61,0 12,4
AUT 20,6 39,0 5,2
POL 54,5 20,4 25,0
SWE 15,9 58,9 25,2
Sul 0,2 98,9 0,9
ESP 32,9 53,6 13,5
USA 19,9 34,6 43,9
BRA
RUS 32,3 25,5 34,6
IND
CHN 15,5 29,4 55,1
RSA 22,0 53,8 24,2
Wirtschaft BEL 8,2 40,1 51,7
DEN 7,2 31,8 61,0
GER 6,0 44,6 49,4
FIN 3,6 14,4 82,0
FRA 6,1 41,4 52,6
GBR 9,2 41,4 49,4
ISR 3,5 9,5 87,0
ITA 9,3 41,5 49,2
JPN 8,3 16,0 75,5
CAN
KOR 10,6 20,3 69,2
NED 10,1 41,2 48,7
AUT 5,0 33,3 61,7
POL 8,6 15,7 75,7
SWE 2,3 14,6 83,1
Sul 22,6 32,9 44,5
ESP 4,7 38,3 57,0
USA 6,6 16,3 77,1
BRA
RUS 15 11,3 79,1
IND
CHN 0,2 3,2 96,6
RSA 6,6 54,2 39,2

BEL, DEN, FRA, AUT, SUI, RSA 2015; FIN, GBR, ITA, NED, POL, SWE, ESP 2016.
FRA, JPN: ohne nicht zurechenbare Anteile ("not elsewhere classified")
Quelle: Eurostat und OECD Science, Technology and R&D Statistics, Stand 8/2019. — Berechnungen des CWS.
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Grundlagenforschung spielt im FuE-System Chinas nach wie vor eine untergeordnete Rolle. Nur 5,5
Prozent aller FUE-Aufwendungen dienen diesem Ziel. Hochschulen haben ihren Schwerpunkt mit 49
Prozent der FUE-Aufwendungen eher im Bereich angewandter Forschung. Wissenschaftliche Einrich-
tungen auBerhalb der Hochschulen (55 Prozent) und insbesondere die Wirtschaft (97 Prozent) sind vor
allem auf experimentelle Entwicklung ausgerichtet.

In der Mehrzahl der betrachteten Lander flieBen die meisten Mittel in die experimentelle Entwicklung,
d. h. in neue Produkte und Verfahren. Am bedeutendsten ist die experimentelle Entwicklung flr die
Wirtschaft, gefolgt von den wissenschaftlichen Einrichtungen und den Hochschulen, die in den meis-
ten Landern weniger als 15 Prozent ihrer FUE-Mittel hierfir einsetzen.

Die Ergebnisse belegen, dass die Schwerpunkte zwischen Wirtschaft und Staat bei FUE weiterhin sehr
unterschiedlich gelagert sind. Dies ist bei einem Vergleich von Strukturkennziffern in Rechnung zu
stellen. Wéhrend bei ¢ffentlichen FUE-Einrichtungen die Betonung eindeutig auf dem ,,F liegt, domi-
niert in der Wirtschaft das ,,E*. Insgesamt hat sich die Verteilung der Aufwendungen nach der Art der
FUE gegenlber den Vorjahren kaum verandert*®, was als Indiz fiir diesbeztiglich sehr stabile nationale
FUE- und Innovationssysteme gewertet werden kann.

2.2 FuE in Wirtschaft, Hochschulen und auReruniversitaren FUE-Einrichtungen in
Deutschland

In den letzten 10 Jahren haben Wirtschaft, Hochschulen und auferuniversitare Einrichtungen zu den
im internationalen Vergleich Gberdurchschnittlichen Zuwéchsen der FUE-Aufwendungen in Deutsch-
land beigetragen (Tab. 2.1.1). Bezogen auf die Bruttowertschopfung ist die FUE-Intensitét seit 2007
von 2,44 Prozent auf 3,06 Prozent im Jahr 2017 und schéatzungsweise 3,13 Prozent im Jahr 2018 ge-
stiegen (vgl. Abb. 2.2.1 und Tab. A.2.1 im Anhang), wobei die FUE-Intensitat der Wirtschaft bis 2018
von 1,71 Prozent auf 2,15 Prozent gewachsen ist, wéhrend sie im Offentlichen Bereich von 0,73 Pro-
zent auf 0,98 Prozent zugelegt hat.5!

Die FUE-Aktivitaten in Wirtschaft, Hochschulen und auleruniversitaren FUE-Einrichtungen bilden ein
zentrales Element im deutschen Innovationssystem (Tab. 2.2.1):

e Insgesamt sind die FuE-Aufwendungen 2018 gegeniuiber dem Vorjahr um 5,2 Prozent auf
104,8 Mrd. Euro gestiegen. Gleichzeitig stieg das FUE-Personal (in VZA) um 2,9 Prozent auf
Uber 706.600 Personen. Die Zuwéchse sind damit weiterhin hoch aber geringer als im Vorjahr
ausgefallen. Im Jahr 2017 haben die FUE-Aufwendungen um 8 Prozent und das FuE-Personal
um 4,3 Prozent zugelegt.

o Die deutsche Wirtschaft — der Begriff umfasst Unternehmen sowie die Institutionen fiir Ge-
meinschaftsforschung (IfG) — hat im Jahr 2018 FuE-Aktivitdten im Umfang von 72,1 Mrd.
Euro durchgefiihrt und damit 68,8 Prozent der gesamtgesellschaftlichen FUE-Kapazitéten be-
reitgestellt. Die FUE-Aufwendungen sind gegeniiber dem Vorjahr um 4,8 Prozent gestiegen,
deutlich weniger als im Vorjahr mit 9,5 Prozent. Die Wirtschaft hat 2018 mit fast 451.000

50 Vgl. Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2016) und Schasse, Gehrke, Stenke (2018).

51 Berechnet unter Beriicksichtigung der Revision 2019 der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen, vgl. Abschnitt 1.3. Zur langfristigen

Entwicklung der Verteilung der FUE-Aufwendungen auf Wirtschaft, Hochschulen und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen in
Deutschland vgl. auch Tab. A.2.2 im Anhang. Die aktuelle Entwicklung in Deutschland wird in Anschnitt 11.2 noch einmal differenziert
betrachtet.
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Personen (in Vollzeitaquivalenten gerechnet) 63,8 Prozent des gesamten FuE-Personals in
Deutschland beschaftigt. Der Zuwachs gegenliber dem Vorjahr betrug damit 3,3 Prozent.

Im Hochschulen und wissenschaftliche Einrichtungen aulerhalb der Hochschulen umfassen-
den o6ffentlichen Sektor wurden im Jahr 2018 nach aktuellen Schatzungen Mittel in H6he von
32,7 Mrd. Euro fiir die Durchfiihrung von FuE aufgewendet, davon 18,6 Mrd. Euro fur Hoch-
schulforschung (17,7 Prozent aller FUE-Aufwendungen) und 14,1 Mrd. Euro auBerhalb der
Hochschulen (13,5 Prozent aller FUE-Aufwendungen). Das daflr eingesetzte FUE-Personal
entsprach mit rund 255.500 Personen 36,2 Prozent des gesamten FuE-Personals in Deutsch-
land. Gegentiber dem Vorjahr ist das FuE-Personal im 6ffentlichen Sektor damit um 2,3 Pro-
zent gewachsen (Hochschulen: +2,5 Prozent; wissenschaftliche Einrichtungen: +2,0 Prozent).

Abb.2.2.1: FuE-Aufwendungen in Prozent des Bruttoinlandsprodukts in Deutschland
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt. — Eurostat — Berechnungen und Schatzungen des CWS.

In der Wirtschaft wurden insgesamt 45 Prozent der FUE-Aufwendungen fir die Durchfiihrung
von angewandter Forschung und 49 Prozent flr experimentelle Entwicklung ausgegeben, fiir
Grundlagenforschung blieben 6 Prozent.>? Diese Relationen haben sich in den 10 Jahren zuvor
nur wenig verdndert. Insgesamt unterscheiden sich die Strukturen jedoch signifikant von de-

52

Stand 2017, vgl. Tab. 2.1.4, auch SV Wissenschaftsstatistik (2019a).
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nen in den meisten westlichen Industrieldndern: Weiterhin verwenden deutsche Unternehmen
sehr viel mehr Mittel fir angewandte Forschung und veranschlagen einen deutlich geringeren
Anteil fur experimentelle Entwicklung (Tab. 2.1.4). Dagegen flihren wissenschaftliche Ein-
richtungen aufRerhalb der Hochschulen in Deutschland mit 58 Prozent mehr Grundlagenfor-
schung aus als in anderen Landern, wahrend experimentelle Entwicklung hier mit 5 Prozent
kaum eine Rolle spielt.>

Tab. 2.2.1: FuE-Aufwendungen und -Personal in der Wirtschaft und in éffentlichen
Forschungseinrichtungen 2014 bis 2018

2014 2015 2016 2017 2018*

absolut in % absolut in % absolut in % absolut in % absolut in %

FuE-Aufwendungen (Mio. €)

Wirtschaft (interne Aufwendungen) 2 56.996 67,7 60.952 68,7 62.826 68,2 68.787 69,1 72.101 68,8

Unternehmen 56.726 67,3 60.657 68,3 62.531 67,8 68.501 68,8 71813 68,5
IfG 270 0,3 295 0,3 295 0,3 286 0,3 288 0,3
Wissenschaft, 6ffentliche Forschung 27.250 32,3 27.830 31,3 29.348 31,8 30.766 30,9 32.667 31,2
Hochschulen 14930 17,7 15.344 17,3 16.627 18,0 17.282 17,4 18.567 17,7
Staat, private Institutionen 12.320 14,6 12.486 14,1 12.721 13,8 13.484 135 14.100 13,5
ohne Erwerbszweck
Insgesamt 84.246 100,0 88.782 100,0 92.174 100,0 99.554 100,0| 104.768 100,0

FuE-Personal (Vollzeitaquivalente)

Wirtschaft ) 371.706 61,4 | 404.767 63,2| 413.027 62,8| 436.571 63,6 | 451.057 63,8
Unternehmen 368.334 60,9 401.231 62,6 | 409.492 62,2 | 433.140 63,1 | 447.612 63,4
IfG 3.372 0,6 3.536 0,6 3.536 0,5 3.431 0,5 3.446 0,5

Wissenschaft, 6ffentliche Forschung | 233.547 38,6 | 235.749 36,8 | 244.867 37,2| 249.778 36,4| 255.500 36,2
Hochschulen 132,542 21,9| 134.032 20,9| 141661 21,5| 143.753 20,9 147.400 20,9
Staat, private Institutionen 101.005 16,7 | 101.717 15,91 103.206 15,7 | 106.025 15,41 108.100 15,3

ohne Erwerbszweck

Insgesamt 605.253 100,0| 640.516 100,0| 657.894 100,0| 686.349 100,0| 706.557 100,0

1) 2015 und 2017: Vollerhebung; 2014, 2016 und 2018: Kurzerhebung.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt. — Berechnungen des CWS.

Das FuE-Verhalten der Wirtschaft ist weiterhin von zentraler Bedeutung fir die Beurteilung der tech-
nologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands. Die langfristige Entwicklung der FUE-Aktivitaten in der
deutschen Wirtschaft (Abb. 2.2.1) beinhaltet auch eine nicht zu vernachlassigende Konjunkturkompo-
nente.>* Aus Sicht der Unternehmen ist FUE nicht autonom, sondern eine Investition und damit abhan-
gig von den Ertragserwartungen, die an FUE-Projekte geknupft werden kdénnen. Dies hat sich mit ne-
gativem Vorzeichen im Krisenjahr 2009 gezeigt und mit dem (Wieder-)Aufschwung 2010/11 mit posi-
tivem Effekt bestatigt. Auch die insgesamt sehr positive Entwicklung der FUE-Kapazitaten in den letz-
ten Jahren durfte zum Teil auf der insgesamt positiven Konjunkturentwicklung fuRen. Die sich schon
2018 abzeichnenden und 2019 zu beobachtenden weltwirtschaftlichen Verwerfungen und Unsicher-
heiten lassen fur die Folgejahre eher geringere Zuwéchse erwarten (vgl. Abschnitt 11.2).

Neben den konjunkturellen Erwartungen nehmen aber auch eine ganze Reihe von weiteren Faktoren
Einfluss auf FUE-Aktivitaten der Unternehmen: Rahmenbedingungen (z. B. Verfligbarkeit von FuE-
Ressourcen, 6ffentliche Forderung, internationaler Wettbewerbsdruck, Digitalisierung und Globalisie-

53 Da keine Angaben uber die entsprechende Verteilung von FUE an Hochschulen verfiigbar sind, kann hier keine Aussage uber den ge-
samten offentlichen Sektor gemacht werden.

54 Vgl. Schasse, Kladroba, Stenke (2012), S. 25ff zur Konjunkturreagibilitdt von FUE im internationalen Vergleich.
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rung) &ndern sich und das FuE-Verhalten der Unternehmen passt sich an und differiert z. B. hinsicht-
lich Grole, Branche oder Region.

Im Folgenden werden Indikatoren zu FuE-Aktivitaten der Wirtschaft (Tab. 2.2.2) herangezogen, die
die die gegenwartigen Strukturen von FUuE in Deutschland und deren Veranderungen sichtbar machen.
Dabei steht zun&chst das FUE-Verhalten von kleinen 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 einge-
gangen wird (Abschnitt 5). Strukturelle Aspekte des eingesetzten Personals (Abschnitt 6) beleuchten
den Faktoreinsatz und FUE-Auftrédge durch die Wirtschaft an externe Partner (Abschnitt 7) sagen et-
was Uber FUE-Kooperationen aus. Es folgt ein Blick auf die regionale Verteilung von FUE innerhalb
Deutschlands (Abschnitt 8) und die FUE-Aktivitaten deutscher Unternehmen im Ausland (Abschnitt 9)
und ausléndischer Unternehmen in Deutschland (Abschnitt 10).
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Tab. 2.2.2:  Struktur der FuE-Aktivitaten der Wirtschaft in Deutschland 1995 bis 2017

Anteile in %
1995 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Finanzierung von FuE in der Wirtschaft 1)
Wirtschaft 90,3 92,91 931 923 921 91,5 909 91,0 893 898
Staat 75 41 43 41 39 42 44 33 33 31
davon in Klein- und Mittelunternehmen 7.4 55 6,5 5,6 6,4 7,5 87 10,1 10,8 11,1
Unternehmen > 500 70 33| 35 33 30 31 31 1,8 1,8 1,7
Ausland 21 29 25 35 38 42 45 55 73 70
Anteil am FuE-Personal in den Unternehmen
weniger als 100 Beschéftigte 81 63 57 63 83 8,9 9,9 10,2 90 95
100 bis unter 500 Beschaftigte 11,7 116 11,8 135 13,7 136 14,1 12,7 12,1 123
500 bis unter 1.000 Beschéftigte 6,2 68 78 69 7,5 69 7.3 78 7.2 7,1
1.000 und mehr Beschéftigte 74,1 753 748 733 705 705 68,7 693 71,7 710
Anteil der Wirtschaftszweige am FuE-Personal 2)
Chemie und Pharma 17,5 139 14,2 1322 129 12,2 119 112 104 9,6
Maschinenbau 13,7 12,0 11,7 11,8 120 11,4 11,3 116 10,7 11,3
Elektro, Elektronik, Instrumente, Computer 29,0 259 231 221 20,2 19,0 19,6 21,1 20,0 18,0
Fahrzeugbau 250 28,7 32,0 328 305 29,8 293 29,0 296 31,8
Ubr. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe 8,2 7,6 7,7 7,51 10,6 10,3 10,1 10,0 9,4 8,7
Ubr. Warenproduzierendes Gewerbe 0,8 0,6 0,6 0,5 0,7 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8
Dienstleistungen 44 98 95 108 11,9 153 16,0 152 182 19,0
Gemeinschaftsforschung 14 15 1,2 1,5 1,0 1,1 09 09 09 08
Anteil externer FUE-Aufwendungen der Wirtschaft 3)
insgesamt 10,5 17,0 183 20,2 195 19,8 195 21,8 21,8 221
Klein- und Mittelunternehmen 81 11,9 10,1 105 11,7 12,0 11,3 11,3 11,3 11,5
Unternehmen > 500 105 175 191 215 206 21,0 20,6 232 231 233
Durchfuihrung externer FUE der Wirtschaft
Wirtschaft 599 710 61,7 59,2 583 61,1 612 625 637 64,9
Hochschulsektor 13,1 77 105 11,3 111 97 68 50 67 5,5
sonstige FUE-Einrichtungen 8,6 4,0 50 10,1 9,1 8,1 7,0 3,0 3,7 3,8
sonstige Inlander 3,3 0,9 0,6 0,9 1,7 15 2,8 3,3 1,7 1,6
Ausland 152 16,4 22,2 185 198 19,7 223 26,3 241 241
Struktur der internen FuE-Aufwendungen der Unternehmen
Personal 59,8 585 586 608 595 601 596 626 614 61,8
Sachmittel 334 334 329 310 32,7 325 327 298 307 307
Investitionen 6,8 8,1 8,5 8,1 7,8 7,4 7,7 7,6 7,9 7,5
Struktur des FUE-Personals in Unternehmen
Wissenschatftler/Ingenieure 457 51,3 543 548 542 551 534 551 57,0 579
Techniker 276 241 235 250 260 265 323 316 310 304
sonstige 26,7 246 222 202 199 184 143 133 120 11,7
Struktur des FuE-Personals nach Regionen
Ostliche Bundeslander 11,5 12,0 10,2 97 98 100 10,1 9,6 96 95
nordwestliche Bundeslander (SH,HH,HB,NI,NW) 272 252 254 248 259 259 265 265 260 255
sudwestliche Bundeslander (HE, BW, BY, RP, SL) 61,3 62,8 644 655 643 641 634 639 645 650
Auslandsverflechtungen
Anteil von Unternehmen im ausléandischen Besitz
an den FUE-Gesamtaufwendungen 17,0 265 26,0 264 250 272 257 226 215 199
Anteil von FUE im Ausland an den globalen Gesamtaufwendungen deutscher
Unternehmen mit Auslandsforschung | 26,7 300 299 244 273 305 31,3 348 382

1) Bis 2001: Anteil an der Summe der internen und externen FUE-Aufwendungen; ab 2003: Anteil an der Summe der inter-
nen FUE-Aufwendungen zuziiglich der externen Aufwendungen, die auBerhalb des Wirtschaftssektors durchgefiihrt werden.

2) Bis 2005: WZ 2003; ab 2007: WZ 2008.

3) Anteil an der Summe der internen und externen FUE-Aufwendungen.

Kursivdruck: Unternehmensangaben, ohne IfG.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — DIW Berlin. — Berechnungen und Schéatzungen des NIW und des CWS.
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3 FuE in kleinen und mittelgrof3en Unternehmen

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

Die Bedeutung kleiner und mittlerer Unternehmen (KMU) flir Forschung und Innovation in Deutsch-
land ist bei rein quantitativer Betrachtung gering.> Nur noch in Japan entfallen anteilig weniger FUE-
Aufwendungen auf Unternehmen mit weniger als 500 Beschaftigten (9 Prozent der internen FuE-
Aufwendungen der Wirtschaft) als in Deutschland (13 Prozent) (Abb. 3.1.1). Es folgen die USA (14
Prozent), Korea (26 Prozent) und Schweden (30 Prozent). In diesen Landern dominieren Grof3unter-
nehmen das FUE-Geschehen. Am anderen Ende der Skala finden sich vor allem kleinere Volkswirt-
schaften aus Std- und Mittelosteuropa, in denen KMU zwei Drittel und mehr der FUE-Aufwendungen
ausmachen.®® Diese Unterschiede sind z. T. auch darauf zuriickzuftihren, dass die generelle Bedeutung
von GroRunternehmen zwischen den Landern und nach Wirtschaftszweigen variiert.>’

Im europdischen Vergleich ist die regelmaRige Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen an FUE
in Deutschland eher im Mittelfeld zu lokalisieren (Tab. A.3.2 im Anhang). Nach den Ergebnissen des
Community Innovation Survey (CIS) ist der Anteil kontinuierlich FUE betreibender Unternehmen in
der Gruppe der kleinen Unternehmen mit 10 bis 49 Beschéftigten in Deutschland zwischen 2012 und
2016 von 13,5 Prozent auf 11,4 Prozent gesunken. Deutschland liegt damit deutlich hinter L&ndern
wie den Niederlanden (16 Prozent), Finnland (15 Prozent) oder Belgien (13 Prozent) zuriick.

Da der Anteil kontinuierlich FUE betreibender Unternehmen insgesamt mafigeblich von der groRen
Zahl Kkleiner Unternehmen bestimmt wird, zeigt sich auch hier ein deutlicher Ruckgang (Abb. 3.1.2).
Von 2010 bis 2016 ist der Anteil kontinuierlich FUE betreibender Unternehmen in Deutschland zu-
riickgegangen wéhrend andere européische Lénder hier z.T. sehr deutliche Zuwdchse zu verzeichnen
hatten. Deutschlands Anteil liegt aber immer noch deutlich Giber dem Durchschnitt der betrachteten
EU-Lénder.

5 Vgl. auch Rammer et al. (2016).

5 Dieses Bild andert sich auch dann nicht grundlegend, wenn man die die Grenze zwischen KMU und GroRBunternehmen nach dem Fra-

scati-Handbuch (OECD 2015) bei 250 Beschéftigten setzt.

57 Vgl. Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2014), Gehrke und Schasse (2017a).
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Abb. 3.1.1: Interne FuE-Ausgaben des Wirtschaftssektors nach BeschéaftigtengriRenklassen
2017* im internationalen Vergleich
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Abb. 3.1.2:  Anteil kontinuierlich forschender Unternehmen im europaischen Vergleich
2010 bis 2016 in (in Prozent)
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Quelle: Eurostat: Community Innovation Survey (CIS) 2010, 2012, 2014, 2016. — Berechnungen des CWS.

3.2 FuE in kleinen und mittleren Unternehmen in Deutschland

GrofRunternehmen (mit 1.000 und mehr Beschéftigten) dominieren die FUE-Aktivitaten in der deut-
schen Wirtschaft: Insgesamt 81 Prozent der internen FUE-Aufwendungen der Unternehmen®® und 71
Prozent des FUE-Personals entfielen 2017 — wie schon 2015 - auf Unternehmen dieser GréRenordnung
(Tab. 2.2.2), wobei fast die Halfte von Unternehmen mit mehr als 10.000 Beschaftigten erbracht wird.

In kleinen und mittelgroRen Unternehmen mit bis zu 500 Beschaftigten belief sich der Anteil an den
internen FUE-Aufwendungen im Jahr 2017 auf 13 Prozent®® und der FUE-Personalanteil auf 21 Prozent
(Abb. 3.2.1). Der Anteil der KMU am FuE-Personal ist zwischen 2011 und 2015 gesunken und danach
relativ stabil geblieben, er liegt aber immer noch iber dem Wert zu Beginn der letzten Dekade, als nur
17,5 Prozent des FUE-Personals auf KMU entfielen.

Tendenziell sinkt die FuE-Intensitét der forschenden Unternehmen mit zunehmender Unternehmens-
grolRe (Tab. 3.2.2). Dieser Zusammenhang ist im Zeitverlauf sehr stabil. Wenn kleine Unternehmen
uberhaupt FUE betreiben, so wenden sie hierfiir in Relation zu ihrem Umsatz bzw. zu den Beschaftig-
ten erheblich mehr Ressourcen auf als groRere Unternehmen. Die damit verbundenen Risiken und Fi-
nanzierungsprobleme sind ein Grund dafir, dass kleine Unternehmen seltener eigene FUE betreiben. °

58 Vgl. SV Wissenschaftsstatistik (2019a).
59 Vgl. SV Wissenschaftsstatistik (2019a).
60 Vgl. Rammer et al. (2016), Kritikos et al. (2017).

35



FUuE in kleinen und mittelgrof3en Unternehmen

Abb. 3.2.1: Anteil von Klein- und Mittelunternehmen am FuE-Personal der
Unternehmen in Deutschland 1995 bis 2017 (in Prozent)
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des CWS.

Abb. 3.2.2: FuE-Intensitat forschender Unternehmen in Deutschland 2009 und 2017nach Un-
ternehmensgroRenklassen (in Prozent)
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des CWS.
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Die Beteiligung von Unternehmen am FUuE-Prozess in Deutschland nimmt mit der UnternehmensgroRe
zu (vgl. Tab. 3.2.1 und Tab. A.3.1 im Anhang): Sie liegt nach der deutschen FuE-Statistik im Jahr
2015 im Verarbeitenden Gewerbe bei 23 Prozent der Unternehmen,® weist jedoch eine Bandbreite
von 20 Prozent bei Kleinunternehmen, 25 Prozent bei mittleren Unternehmen und 45 Prozent bei gré-
Reren Unternehmen mit einer Beschaftigtenzahl von 500 bis unter 1.000 auf. GroRRe Industrieunter-
nehmen mit 1.000 und mehr Beschaftigten betreiben zu 79 Prozent eigene FuE.

In forschungsintensiven Wirtschaftszweigen ist die FuE-Beteiligung unter den Kleinunternehmen
tiberdurchschnittlich hoch (Tab. A.3.1 im Anhang). Dies betrifft die Industriezweige der Datenverar-
beitung, Elektronik, Optik und der Pharmaindustrie, aber auch die in Deutschland forschungsintensi-
ven Industrien der Chemischen Industrie, des Maschinenbaus und der Elektrotechnik). Kleinbetriebe
des Automobilbaus beteiligen sich deutlich weniger haufig an FUE.

Nach einer bis zur Mitte des letzten Jahrzehnts nachlassenden FuE-Beteiligung kleiner Unternehmen
war von 2007 bis 2013 wieder eine steigende FuE-Beteiligungsquote industrieller Kleinunternehmen
zu beobachten (Tab. 3.2.1). Der Anteil FUE betreibender Kleinbetriebe im Verarbeitenden Gewerbe ist
kontinuierlich von 17 Prozent im Jahr 2007 auf 21 Prozent im Jahr 2013 gestiegen, danach stagnierte
der Wert. Gleichzeitig ist aber der Anteil FUE betreibender mittlerer Unternehmen mit 100 bis unter
500 Beschéftigten von 2005 bis 2015 deutlich von 29 Prozent auf 24 Prozent gesunken, 2017 betrug
der Anteil 25 Prozent.

Tab. 3.2.1:  FuE-Personalintensitat und FUE-Beteiligung im Verarbeitenden Gewerbe in
Deutschland nach BeschaftigtengroRenklassen der Unternehmen 1995 bis 2017

Beschéftigtengroenklasse 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

FuE-Personalintensitat* forschender Unternehmen

unter 100 8,8 9,1 8,6 85 104 9,1 9,8 9,7 108 10,8 10,7 11,0
100 bis unter 500 4,4 4,8 4,5 51 57 5,9 6,1 6,0 6,6 66 6,7 6,7
500 bis unter 1.000 4,7 57 51 5,9 7,0 6,2 6,4 6,5 6,9 72 73 7,4
1.000 und mehr 7,2 8,1 8,9 9,1 9,4 9,7 9,5 9,7 9,9 99 106 11,0
insgesamt 6,6 7,4 7,5 8,0 8,3 8,4 8,6 8,7 9,1 9,1 97 9,9

Anteil forschender Unternehmen**

unter 100 21 20 16 15 12 12 17 18 20 21 20 20
100 bis unter 500 34 31 30 29 28 29 27 28 27 25 24 25
500 bis unter 1.000 40 40 a7 38 42 42 46 a7 46 a7 a7 45
1.000 und mehr 73 67 72 66 71 75 76 76 76 78 79 79
insgesamt 26 24 22 20 18 18 21 22 23 24 23 23

FuE-Personalintensitat* aller Unternehmen

unter 100 15 15 1,2 11 0,9 1,0 14 1,4 1,6 16 16 1,6
100 bis unter 500 1.6 15 15 1,7 1,6 1,9 1.8 1,9 2,0 1,8 1.8 1,8
500 bis unter 1.000 19 2,2 2,4 2,3 2,6 2,5 2,9 3,1 3,2 34 34 3,3
1.000 und mehr 7,0 7,5 8,4 8,1 8,3 8,2 8,9 9,6 9,8 9,7 104 10,9
insgesamt 3,9 4,0 4,1 4,2 4,2 4,2 4,5 4,7 4,9 49 51 5,3

*) FUE-Personalanteil in Prozent der Beschéftigten laut Kostenstrukturerhebung des Statistischen Bundesamtes.
**) Forschende Unternehmen in Prozent der Unternehmen insgesamt. Strukturbruch 2005 — 2007.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 4.3. — Berechnungen des CWS.

61 Kleinbetriebe mit weniger als 20 Beschéftigten sind in der BezugsgréBe nicht erfasst. Tatsachlich sind also erheblich weniger als 23

Prozent der Industrieunternehmen den forschenden zuzurechnen. Dies gilt jedenfalls dann, wenn man die aufgrund der Erhebungsme-
thode nicht von der FUE-Statistik erfassten Klein- und Mittelunternehmen bei der Berechnung der Prozentangaben auler Acht lasst.
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Neben der Frage, ob sich kleine und mittlere Unternehmen am FuE-Prozess beteiligen, ist genauso be-
deutsam, mit welcher Intensitét sie dies dann tun. Die wichtigste Determinante sowohl fur die FUE-
Beteiligung als auch fiir FUE-Intensitat ist die jeweilige Marktkonstellation, also die Branchenzugeho-
rigkeit. Forschungsintensive Zweige, insbesondere die der Spitzentechnologie, weisen in allen Gro-
Renklassen die hdochsten FUE-Beteiligungen auf (Tab. A.3.1 im Anhang).

Betrachtet man nur die forschenden Unternehmen, so zeigt sich in der Mehrzahl der Branchen die ho-
he FuE-Intensitat der Kleinunternehmen, die deutlich tUber dem Branchendurchschnitt liegt (Tab.
3.2.2). Vielfach nimmt die FUE-Intensitéat bei mittleren Unternehmen mit 100 bis unter 500 Beschaf-
tigten zundchst ab, um dann bei gréReren Unternehmen wieder anzusteigen. Allerdings bilden Klein-
und Mittelunternehmen keine homogene Gruppe: Darunter finden sich Tochter von Konzernen, tech-
nologieintensive Start-Ups, typische Mittelstdndler mit langer Tradition, Aus- und Umgriindungen
usw.: Dies gilt fiir Klein- und Mittelunternehmen ,,wenn sie FUE betreiben®.

Das Muster, nach dem in kleinen Unternehmen am intensivsten FUE betrieben wird, relativiert sich in
dem Male, 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. Auch sind sie zahlenméaBig nur zu einem Kkleinen Teil in die Technologieproduktion im
engeren Sinne eingebunden, zu einem hohen Anteil jedoch in der Anwendung und Verbreitung von
Technologien aktiv.®? Insgesamt nimmt daher tber alle Industrieunternehmen betrachtet die FuE-
Intensitat mit steigender UnternehmensgroBe zu (Tab. 3.2.1). Dabei zeigt sich eine deutliche Grenze
zwischen KMU und gréReren Unternehmen mit bis unter 1.000 Beschaftigten auf der einen Seite und
den GroBunternehmen mit 1.000 und mehr Beschaftigten auf der anderen Seite, deren FUE-Personal-
intensitét in vielen Branchen mehr als doppelt so hoch ausfallt wie bei der erstgenannten Gruppe (Tab.
A.3.1 im Anhang). In der Gesamtbetrachtung ist eine klare Abstufung zwischen GroR-, Mittel- und
Kleinunternehmen zu erkennen: GroBunternehmen entscheiden durch ihr FUE-Verhalten (ber das ge-
samtwirtschaftliche FUE-Volumen und die FuE-Intensitit. Hingegen bestimmt die groBe Zahl der
Klein- und Mittelunternehmen die Breite, mit der FUE in der Wirtschaft verankert ist. Insofern ist fur
die Innovationspolitik die FUE-Beteiligung unveréndert eine kritische Grolie.

62 Vgl. Rammer et al. (2016).
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Tab. 3.2.2: FuE-Personalintensitat von forschenden Unternehmen nach GroRRenklassen, Wirt-
schaftszweigen und Technologieklassen 2017

- FUE-Personal in % der Beschéftigten -

Wirtschaftsgliederung1 FuE-Intensitat nach GréRenklassen
Technologieklasse 100 - 250 - 500 -
Insgesamt| < 100 249 499 999 >1.000

. NACHDER WIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 19,8 13,9 17,6 4,4 . 37,6

B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,9 51 1,4 6,0 0,6 0,4

C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 10,0 11,0 6,5 6,9 7,4 11,1
10-12 H.v. Nahrungs- u. Futtermitteln, Getranken u.Tabakerzeugn. 2,4 4,5 2,9 1,7 2,0 2,4
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 3,5 6,4 3,6 1,9 3,2 2,5
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 3,4 53 2,3 3,9 2,0 3,9
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 5,5 3,2 4,2 8,5 14,0 4,2
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 8,9 11,3 8,3 7,1 8,4 9,0
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 13,4 21,5 9,2 4,9 10,0 14,2
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 5,6 6,1 2,8 3,3 4,6 6,8
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 3,6 7,0 2,9 2,7 3,2 3,7
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 2,5 52 2,1 2,8 2,1 2,5
25 H.v. Metallerzeugnissen 3,9 6,5 3,1 2,7 3,7 4,0
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 16,7 20,0 13,9 15,2 13,2 17,7
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 10,9 13,0 8,2 9,4 7,9 12,3
28 Maschinenbau 8,1 9,0 5,6 6,3 8,6 8,8
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 14,0 9,3 9,6 9,0 12,7 14,2
30 Sonstiger Fahrzeugbau 14,7 11,1 11,2 7,5 4,4 16,2

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 18,4 15,8 4,6 9,8 . 19,1
31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausriistungen 6,9 10,9 7,1 8,6 5,8 5,9

D,E 35-3¢ Energie- und Wasservers., Abwasser- und Abfallentsorgung 0,6 7,2 1,1 0,3 0,5 0,4

F 41-43 Baugewerbe/Bau 1,3 7,3 1,5 1,8 1,2 0,4

J58-63 Information und Kommunikation 9,7 19,6 13,0 13,9 6,6 7,1
62.01 Programmierungstatigkeiten 23,6 21,0 16,0 20,6 11,2 32,4

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 1,3 11,7 2,0 1,6 0,7 1,2

M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 11,1 24,8 18,8 15,2 14,1 8,5
71 Architektur-, Ing.biros; techn., phys.,chem. Untersuchung 18,0 17,2 7,3 9,5 16,3 20,8
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 22,9 41,5 45,7 40,4 25,2 14,9

G-I,L,N-U Restliche Abschnitte 0,5 9,0 4,0 7,9 1,9 0,2

INSGESAMT 7,6 13,6 7,6 7,4 7,0 7,3

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 12,6 14,3 8,8 9,2 10,2 13,3
Spitzentechnologie 15,8 19,8 13,2 13,4 12,0 16,6
Hochwertige Technik 11,6 10,8 6,9 7,5 9,4 12,5

Forschungsintensive Dienstleistungen 19,4 23,6 17,5 17,9 13,5 19,3

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 2,1 8,0 4,1 4,1 3,4 1,3

INSGESAMT 7,6 13,6 7,6 7,4 7,0 7,3

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

Im Dienstleistungssektor, in dem vor allem die unternehmensorientierten Dienstleistungen im Bereich
der luK-Dienstleistungen und der technischen Dienstleistungen® den Umfang der FUE-Aktivitaten be-
stimmen, ergibt sich ein anderes Bild (Tab. 3.2.2):

Dort ist seit 2015 eine Steigerung der FUE-Intensitat der im Bereich der technischen Dienstleistungen
tatigen GrolRunternehmen festzustellen, die auch 2017 Bestand hat und sich im Bereich wissenschaftli-
cher FUE-Dienstleistungen sogar fortgesetzt hat. In der Vergangenheit fiel die FUE-Intensitat in diesen
Branchen bei GroRBunternehmen extrem stark gegentber kleinen und mittleren Unternehmen zuriick.
Griinde fur diese Anderung kénnen erhebungstechnischer Art (Ausgriindungen, Branchenwechsel von

63 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.
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zuvor in der Industrie ansdssigen Unternehmen bzw. Unternehmensteilen) oder auch Ausdruck des
generellen Bedeutungsgewinns technischer Dienstleistungen im deutschen Innovationssystem sein.®

Das FuE-Verhalten von Klein- und Mittelunternehmen ist von zentraler Bedeutung fur die Ausrich-
tung und auch fur die Wirksamkeit der Innovationspolitik, die sowohl auf Seiten des Bundes, insbe-
sondere aber auf Seiten der Lander maRgeblich auf diese Klientel ausgerichtet ist.%> Dabei erweist es
sich als ausgesprochen problematisch, dass die Beteiligung von KMU am FuE-Prozess nicht, wie in
mehreren europdischen Konkurrenzlédndern, zunimmt. Vielmehr ist der Anteil von KMU am FuE-
Personal in Deutschland zuletzt gesunken. Die insgesamt wachsende FuE-Intensitét in der deutschen
Wirtschaft wird vor allem von GrofRunternehmen getragen.

64 Vgl. Schasse, Schiller et al. (2016).
85 vgl. BMBF (2018b).
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4 Sektorale Struktur des FUE-Einsatzes

4.1 Sektorale FUE-Strukturen im internationalen Vergleich

Landerspezifische Unterschiede kénnen Differenzen in der Intensitat und der Dynamik, mit der in ver-
schiedenen Volkswirtschaften FUuE betrieben wird, erklaren. Ein Grofdteil der international unter-
schiedlichen FuE-Intensitaten und -Entwicklungspfade kann auf unterschiedliche Wirtschaftsstruktu-
ren zurtickgefihrt werden.®® Je groRer die jeweilige Bedeutung forschungsintensiver Wirtschaftszwei-
ge wie Elektronik, Pharmazeutische Industrie oder Automobilbau, desto héher dirfte c. p. auch die
FUE-Intensitat der Volkswirtschaft ausfallen.®” AuBerdem spielt eine Rolle, wie stark in den Volks-
wirtschaften wissensintensive Dienstleistungen vertreten sind (z. B. Telekommunikations-, Datenver-
arbeitungsdienste, Beratung, Planung, Forschung usw.), die zum einen besonders hohe Anforderungen
an FUE in der Verarbeitenden Industrie stellen, zum anderen aber zunehmend selbst FUE betreiben.

In den OECD-Léandern werden insgesamt 53 Prozent der internen FuE-Ausgaben der Wirtschaft in
forschungsintensiven Industriezweigen aufgewendet.® Auf den Dienstleistungsbereich entfallen 29
Prozent (Abb. 4.1.1). Deutschland weicht stark von der Struktur des Durchschnitts ab. Mit 66 Prozent
erreichen forschungsintensive Industrien gemeinsam mit Korea (72 Prozent) und Japan (66 Prozent)
den hdchsten Anteil der FUE-Aufwendungen unter den darstellbaren Landern. Auf FUE im Dienstleis-
tungsbereich entfallt mit 14 Prozent hingegen ein eher niedriger Anteil, &hnlich wie in Korea und Ja-
pan, wo dieser Sektor auf 8 bzw. 12 Prozent der FUE-Aufwendungen kommt. Insgesamt sind seit Be-
ginn der Dekade nur geringe numerische Veranderungen festzustellen, die keine generellen Struktur-
verschiebungen zur Folge haben.™

Den Schwerpunkt bildet in Deutschland seit Jahren der Sektor Hochwertige Technik, der zuletzt 44
Prozent der internen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft auf sich vereinte.”* Ein ahnlich hohes Ge-
wicht dieses Sektors ist in keinem anderen OECD-Land (Durchschnitt: 18 Prozent) auch nur anna-
hernd zu finden. In vielen anderen L&ndern werden zudem im Spitzentechnologiesektor deutlich mehr
FuE-Mittel verwendet als im Sektor Hochwertige Technik. In Deutschland liegt dessen Anteil bei 22
Prozent, im OECD-Durchschnitt sind es 35 Prozent — nicht zuletzt wegen des hohen Gewichts der
USA (45 Prozent).

86 Zum Einfluss der Wirtschaftsstruktur auf die gesamtwirtschaftliche FUE vgl. Gehrke und Schasse (2017a).

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

88 \issensintensive Dienstleistungen stehen in besonders intensivem Kontakt mit Technologielieferanten aus der Industrie, z. B. Kommu-

nikation, Mobilitat, Gesundheit, innere und &ulere Sicherheit, Umwelt usw., vgl. Cordes, Gehrke (2012); Gehrke, Schiersch (2019) so-
wie die Analysen zur Bedeutung von FUE-Dienstleistern in Schasse, Schiller et al. (2016).

69 Vgl. Abschnitt 1.3. Wenn man die Chemie- und die Elektroindustrie hinzunimmt, die in Deutschland, nicht aber weltweit forschungsin-

tensiv produzieren (,,0brige, aber in Deutschland forschungsintensive Wirtschaftszweige®), belduft sich dieser Anteil in der OECD ins-
gesamt auf rund 60 Prozent, hierzulande sind es 77 Prozent aller internen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft (vgl. Abschnitt 4.2).

0 Vgl. Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2016).

™ Ohne ,»ubrige, aber in Deutschland forschungsintensive Wirtschaftszweige®, vgl. Abschnitt 1.3.
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Abb. 4.1.1: Verteilung der internen FUE-Aufwendungen auf Wirtschaftsbereiche 2017 9
im internationalen Vergleich
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1) Oder letztes verfuigbares Jahr.

2) Geschatzt. OECD-27: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, ESP, POR, SWE, FIN, AUT, NOR, TUR, POL,
HUN, CZE, SVK, SLO, EST, USA, CAN, JPN, KOR, AUS, MEX.

Quelle: OECD, ANBERD Database (8/2019),— Berechnungen und Schatzungen des CWS.

Die sektorale Verteilung der FUE-Aufwendungen im OECD-Raum wird ganz maBgeblich von weni-
gen L&ndern, insbesondere den USA, bestimmt (Tab. 4.1.1): So werden 57 Prozent aller Aufwendun-
gen fur die Durchfuhrung von FUE in Spitzentechnologiesektoren in den USA investiert. Im Dienst-
leistungsbereich sind es 48 Prozent. Absolut dominieren die USA auch alle einzelnen Spitzentechno-
logiebranchen. Relative Starken — bezogen auf ihren durchschnittlichen Anteil an den gesamten FUuE-
Aufwendungen — weisen hier nur noch Japan und Korea bei ,,DV-Geréten, elektronischen und opti-
schen Erzeugnissen“ auf. Frankreich und GroR3britannien sind im Bereich der Luft- und Raumfahr-
technik vergleichsweise stark.
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Tab. 4.1.1:  Struktur der FUE-Ausgaben 2017 in ausgewahlten OECD-L&andern

Vertikal-
struktur®
in % Anteile von ... an der OECD-27 in %
Sektor/Wirtschaftszweig OECD? USA JPN KOR GER FRA GBR
Spitzentechnik 34,6 56,7 13,8 10,7 5,7 3,2 15
Pharmazeutische Erzeugnisse 10,3 63,9 16,5 15 57 1,1 0,7
DV-Geréte, elektronische und optische Erzeugnisse 18,6 46,1 17,6 19,0 6,1 2,8 0,9
Luft- und Raumfahrzeugbau 4.5 67,1 1,2 0,2 5,6 9,9 55
Hochwertige Technik 18,4 21,9 30,3 6,9 21,9 2,7 3,4
Maschinenbau 54 26,2 27,0 7,0 15,2 2,8 2,3
Automobilbau 11,8 18,2 33,0 6,7 27,3 2,3 2,9
Uibrige, aber in Deutschland forschungsintensive WZ 6,7 28,4 215 9,6 14,2 4,3 2,0
Chemische Erzeugnisse 3,6 31,6 24,0 8,9 15,9 3,8 1,7
Elektrische Ausrlstungen 2,1 24,0 19,0 7,0 15,9 4.5 1,4
Sonstiger Fahrzeugbau ohne Luft- und Raumfahrzeugbau 0,7 37,0 6,7 13,5 6,6 57 2,4
Gbriges Produzierendes Gewerbe 11,7 34,8 17,1 6,7 7,3 51 2,7
Dienstleistungen 28,6 48,3 6,5 1,9 4,5 7,6 7,1
Insgesamt 100,0 43,4 15,7 6,9 9,1 4,7 3,6

1) Anteil der internen FUE-Aufwendungen im Wirtschaftszweig an den Gesamtaufwendungen der Wirtschaft in Prozent.
2) OECD-27 geschatzt: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, ESP, POR, SWE, FIN, AUT, NOR, TUR, POL,
HUN, CZE, SVK, SLO, EST, USA, CAN, JPN, KOR, AUS, MEX

Quelle: OECD, ANBERD Database (8/2019). — Berechnungen und Schatzungen des CWS.

Eine sehr viel gleichmaligere internationale Verteilung der FUE-Kapazitaten ergibt sich in den Sekto-
ren der Hochwertigen Technik, wo Japan mit einem Anteil von 30 Prozent an allen Aufwendungen in
den OECD-Landern die Spitzenposition hélt vor Deutschland und den USA (jeweils 22 Prozent). In
Deutschland und Japan ist hierfiir in erster Linie die Automobilindustrie verantwortlich. Deutschland
und Japan weisen auch im Maschinenbau relative Stérken auf. Hinzu kommen noch relative Stérken
beim FUuE-Einsatz in der Chemie- und der Elektroindustrie. Grof3britannien und in Frankreich weisen
dagegen relative Starken im Dienstleistungsbereich auf.

Deutschlands Industrie unterscheidet sich unter wirtschaftsstrukturellen Gesichtspunkten deutlich von
anderen Landern. Vor allem sind es (Abb. 4.1.2)

e der Automobilbau als Deutschlands herausragende Stérke, der 37 Prozent der internen FUuE-
Aufwendungen der Wirtschaft auf sich vereint, sowie der Maschinenbau (10 Prozent) und die
Chemieindustrie (6 Prozent) auf der einen Seite sowie

o die Hersteller von DV-Geréten, elektronischen und optischen Erzeugnissen (11 Prozent) und
der Dienstleistungssektor (14 Prozent, darunter insbesondere die unternehmensnahen und DV-
Dienstleistungen) auf der anderen Seite, die in Deutschland weniger préasent sind (vgl. auch
Tab. 4.2.1 und Tab. A.4.4 im Anhang).

Weiterhin bestétigt sich das langjéhrige deutsche Spezialisierungsmuster: Es ist gepragt von einer im
internationalen Vergleich relativ schwachen Prasenz bei Spitzentechnologien und bei Dienstleistungen
und einer Spitzenposition bei Industrien der Hochwertigen Technik.” Dieses Muster zieht sich wie ein
roter Faden durch das ,,deutsche Innovationssystem®, ist also nicht nur bei FUE, sondern auch in der
Wirtschaftsstruktur und im AuBenhandel oder bei Patenten sichtbar.

2 Eir die langfristige Betrachtung vgl. auch Gehrke, Schasse, Kladroba, Stenke (2013) sowie Gehrke und Schasse (2017a).
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Abb. 4.1.2:  Schwerpunkte der FUE-Tatigkeit? in Deutschland im internationalen
Vergleich 2017
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1) Anteil der internen FUE-Aufwendungen der Wirtschaftszweige an den Aufwendungen der Wirtschaft insgesamt in Pro-
zent.

*) OECD-27 geschatzt: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, ESP, POR, SWE, FIN, AUT, NOR, TUR, POL,
HUN, CZE, SVK, SLO, EST, USA, CAN, JPN, KOR, AUS, MEX.

Quelle: OECD, ANBERD Database (8/2019). — Berechnungen und Schatzungen des CWS.

4.2  Sektorale FUE-Strukturen in Deutschland

Auf Basis der Vollerhebung der SV Wissenschaftsstatistik werden fiir ungerade Jahre (zuletzt 2007)
sektoral sehr tief gegliederte Daten zu den FuE-Aufwendungen und zum FuE-Personal in der Wirt-
schaft bereitgestellt. Diese kdnnen in Zusammenschau mit industriestatistischen Kennziffern zur Be-
rechnungen sektoraler FUE-Intensitdt in der deutschen Wirtschaft herangezogen werden. Die Daten
werden in erster Linie nach ,institutionellen* Kriterien (schwerpunktméaiige Zugehorigkeit der Unter-
nehmen zu Wirtschaftszweigen, der ,,Quelle*, Abb. 4.2.1, Tab. A.4.1 bis Tab. A.4.4 im Anhang) erho-
ben. Zusatzlich kann fur einige groRere Wirtschaftszweige auch eine ,,funktionale Gliederung* (Tab.
4.2.2) herangezogen werden, welche die FUE-Aufwendungen nach den Erzeugnisbereichen erfasst, fiir
die in den Unternehmen tatséchlich FUE durchgefihrt wird (das ,,Ziel*), und nicht nach der (rechneri-
schen) Zugehorigkeit der Unternehmen zu Wirtschaftszweigen.
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4.2.1 Sektorale Verteilung der FUE-Kapazitaten in Deutschland

Wirtschaftszweige aus dem Bereich der Hochwertigen Technik bilden mit 77 Prozent der FuE-
Aufwendungen und 69 Prozent des FUE-Personals den Schwerpunkt von FUE in der deutschen Wirt-
schaft. Es dominiert der Automobilbau mit 37 Prozent der FUE-Aufwendungen und 29 Prozent des
FuE-Personals (Tab. 4.2.1 und Tab. A.4.4 im Anhang). Auch der Maschinenbau (10 Prozent der FuE-
Aufwendungen und 11 Prozent des FUE-Personals) und die in Deutschland forschungsintensiven Wirt-
schaftszweige der Chemieindustrie (6 Prozent / 5 Prozent) und der Elektrotechnik (4 Prozent / 5 Pro-
zent) tragen zur Stérke der Hochwertigen Technik bei. Im Bereich der Spitzentechnologie sind die
Hersteller von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen (11 Prozent der
FuE-Aufwendungen und 13 Prozent des FUE-Personals) — hier vor allem die MSR-Technik (5 Prozent
/ 6 Prozent) — und die Pharmaindustrie (7 Prozent / 5 Prozent) von Gewicht. Der Luft- und Raumfahr-
zeugbau (2 Prozent / 2 Prozent) hat zuletzt klar an Bedeutung verloren.

Im Verarbeitenden Gewerbe Deutschlands haben sich die Gewichte weiter von der Spitzentechnologie
zur Hochwertigen Technik verschoben. Bei einem Gesamtanteil forschungsintensiver Wirtschafts-
zweige von 77 Prozent an den internen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft hat sich der Anteil der
Spitzentechnologie seit 2009 von 26,4 Prozent auf 20,7 Prozent in 2017 verringert. Parallel ist der An-
teil der Hochwertigen Technik von 47,5 Prozent auf 56,5 Prozent im Jahr 2017 gestiegen. Dies ist
mafRgeblich auf die Automobilindustrie zurtickzufiihren, die allein einen Zuwachs um fast 5 Prozent-
punkte (von 32 Prozent auf 37 Prozent) aufweist.

Bis zum Jahr 2017 haben unterdurchschnittliche Zuwdchse und z.T. absolut gesunkene FuE-
Aufwendungen der Pharmazeutischen Industrie (bis 2015), des Luft- und Raumfahrzeugbaus und zu-
letzt auch der Hersteller von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen
zu Anteilsverlusten der Wirtschaftszweige der Spitzentechnologie in Deutschland gefiihrt. Im Jahr
2016 haben allein die Uberdurchschnittlichen Zuwdchse der pharmazeutische Industrie zum besseren
Abschneiden im Bereich der Spitzentechnologie beigetragen. Insgesamt wird in den Wirtschaftszwei-
gen der Spitzentechnologie zwar mit weitaus hoherer Intensitdt FUE betrieben; sie sind aber in
Deutschland vergleichsweise weniger vertreten und weisen deshalb ein gesamtwirtschaftlich geringe-
res Gewicht auf als in anderen groRen OECD-Landern?,

FuE in der deutschen Wirtschaft wird in erster Linie in der Industrie durchgefiihrt. Insgesamt 85 Pro-
zent der internen FuE-Aufwendungen und 79 Prozent des FuE-Personals entfallen auf das Verarbei-
tende Gewerbe (Tab. A.4.4 im Anhang). Dienstleistungsunternehmen machen 2017 insgesamt 14 Pro-
zent der FUE-Aufwendungen und 19 Prozent der FUE-Personalkapazitaten aus. Langfristig steigt der
Anteil von FUuE in Dienstleistungsunternehmen. Dabei konzentrieren sich die FuE-Kapazitaten im
Dienstleistungssektor in nur sehr wenigen Wirtschaftszweigen: Unternehmen aus dem Bereich der In-
formations- und Kommunikationsdienstleistungen stellen 5 Prozent der FuE-Aufwendungen und 6
Prozent des Personals. Es folgen die technischen Dienstleistungen (Architektur-, Ingenieurbiros, tech-
nische, physikalische und chemische Untersuchung; 4 Prozent / 6 Prozent) und Dienstleistungsunter-
nehmen, deren Schwerpunkt die Durchfiihrung von Forschung und Entwicklung ist (4 Prozent / 5 Pro-
zent). Insbesondere der Anteil der Dienstleistungen der wissenschaftlichen FUE ist bis 2017 kontinu-
ierlich gestiegen.

& Vgl. Gehrke, Schasse (2017) oder auch Gehrke, Schiersch (2019).
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Tab.4.2.1:  Verteilung der internen FUE-Ausgaben und des FUE-Personals nach Wirtschafts-
gliederung, Technologieklassen und Beschaftigtengroenklassen 2011 bis 2017

Wirtschaftsgliederung® )

Beschéﬁigtgngréﬂenilasse Interne FUE-Aufwendungen in % FuE-Personal in %
Technologieklasse 2011 2013 2015 2017| 2011 2013 2015 2017
A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 85,6 86,0 85,2 85,4 82,2 82,9 80,1 79,4
10-12 H.v. Nahrungs- u. Genussmitteln, Getranken u.Tabakerzeugn. 0,6 0,6 0,5 0,5 0,7 0,7 0,6 0,6
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 0,2 0,2 0,1 0,1 0,4 0,4 0,3 0,3
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 6,5 6,2 6,2 59 6,2 6,0 58 5,0
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 8,0 7,6 6,5 6,8 57 5,2 4,5 4,6
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 1,8 1,8 18 1,7 2,2 2,2 2,1 2,0
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 0,6 0,5 0,5 0,5 0,7 0,8 0,6 0,6
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 1,0 1,0 0,9 0,8 1,2 1,2 1,1 1,0
25 H.v. Metallerzeugnissen 1,4 1,4 1,4 1,3 2,0 2,0 1,8 1,8
26 H.v. DV-Geréten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 12,8 13,7 12,4 11,3 15,3 15,6 14,9 12,5
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 3,1 4,0 3,7 3,9 4,3 55 51 55
28 Maschinenbau 9,6 10,1 9,0 10,4 11,3 11,6 10,7 11,3
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 31,9 32,1 35,2 37,5 25,4 25,8 26,7 29,0
30 Sonstiger Fahrzeugbau 51 3,8 3,3 2,6 3,9 3,2 29 2,8
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 4,5 3,3 2,8 2,2 3,3 2,6 2,4 2,4
31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausriistungen 2,4 2,4 3,2 15 2,3 2,2 2,3 1,9

D, 35-39 Energie- und Wasservers., Abwasser- und Abfallentsorgung 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2

F 41-43 Baugewerbe/Bau 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3

J 58-63 Information und Kommunikation 5,9 59 52 4,9 6,9 6,4 58 6,0

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3

M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 59 5,6 7,2 7,7 7,4 71 10,9 11,4

71 Architektur-, Ing.buros; techn., phys.,chem. Untersuchung 2,5 2,3 3,7 35 3,3 3,2 6,2 57

72 Wissenschatftliche Forschung und Entwicklung 2,8 2,8 3,1 3,8 3,5 3,4 4,2 5.2
IFG Institutionen fiir Gewinschaftsforschung 0,5 0,5 0,5 0,4 0,9 0,9 0,9 0,8

G-I,LLN+U Restliche Abschnitte 0,8 0,8 0,8 0,9 1,2 1,2 1,2 1,3

INSGESAMT 100,0 100,0 100,0 100,0f 100,0 100,0 100,0 100,0

I. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien (mind. 3% FuE-Aufwand/Umsatz) 75,6 75,6 75,4 77,1 70,4 70,7 69,3 69,1
Spitzentechnologie (>9% FuE-Aufwand/Umsatz) 25,6 25,0 22,1 20,7 24,5 23,7 22,2 19,8
Hochwertige Technik (3 - 9% FuE-Aufwand/Umsatz) 49,9 50,6 53,3 56,4 45,9 47,0 47,1 49,3

Forschungsintensive Dienstleistungen (WZ 62,71,72) 10,4 10,4 12,0 12,3 12,9 12,9 16,5 17,0

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 14,1 13,9 12,6 10,6 16,7 16,4 14,2 13,9

INSGESAMT 100,0 100,0 100,0 100,0f 100,0 100,0 100,0 100,0

. NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN
unter 100 Beschaftigte 5,6 55 4,7 4,6 10,2 10,5 9,2 9,8
100 bis 499 Beschaftigte 10,1 9,1 8,6 8,3 14,5 13,1 12,6 12,7
500 bis 999 Beschaftigte 6,0 6,0 6,0 6,0 7,2 7,7 7,1 7,0
1000 und mehr Beschéftigte 78,3 79,4 80,7 81,1 68,1 68,6 71,1 70,5

INSGESAMT 100,0 100,0 100,0 100,0f 100,0 100,0 100,0 100,0

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008) — 2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhéusler, Rammer (2013)
und Abschnitt 1.3
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des CWS.

4.2.2 FuE-Intensitaten in der Industrie

Gemessen am Anteil der internen FUE-Aufwendungen am Umsatz, weist das Verarbeitende Gewerbe
in Deutschland im Jahr 2017 eine durchschnittliche FUE-Intensitdt von 3,7 Prozent auf. Diese ist seit
2011 (3,1 Prozent) kontinuierlich gestiegen (Abb. 4.2.1 und Tab. A.4.2 im Anhang).

Die im Bereich der Spitzentechnologie zusammengefassten Wirtschaftszweige weisen typischerweise
die hochsten FUE-Intensitaten auf (Tab. A.4.2 im Anhang). In der Hierarchie der Wirtschaftszweige
liegen die Hersteller von pharmazeutischen Spezialitaten (17 Prozent), DV-Geréten (16 Prozent), Te-
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lekommunikationstechnik (15 Prozent), Medizintechnik (11 Prozent), und MSR-Technik (10 Prozent)
an der Spitze.™

In Deutschland ist die FUE-Intensitét in den zur Spitzentechnologie zahlenden Branchen 2017 nur bei
den Herstellern pharmazeutischer Erzeugnisse gestiegen, sonst hat sie im Spitzentechnologiebereich
deutlich nachgelassen, speziell beim Luft- und Raumfahrzeugbau. Dort hat sich die FUE-Intensitat seit
2011 mehr als halbiert und ist damit hinter die Automobilindustrie zurtickgefallen von 12 Prozent auf
nur noch 5 Prozent. Seit dem Jahr 2015 hat ein Teil der Automobilzulieferer (WZ 29.3) mit einer FUE-
Intensitat von mittlerweile fast 14 Prozent zu den Spitzentechnologiebranchen aufgeholt. Dies hat da-
zu gefhrt, dass der Automobilbau als Ganzes (WZ 29) im Jahr 2017 in Deutschland mit 8 Prozent ei-
ne deutlich héhere FUE-Intensitét aufweist als der Luft- und Raumfahrzeugbau.

Abb. 4.2.1: Interne FUE-Aufwendungen in Prozent des Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen
2011 bis 2017

DV-Geréte, elektronische
und optische Erzeugnisse

Automobilbau

Luft- und Raumfahrzeugbau

Verarbeitendes Gewerbe

Chemische Erzeugnisse

Maschinenbau

Elektrische Ausristungen 02017
w2015
m2013

Ubriger Fahrzeugbau 22011

Gummi-/
Kunststoffverarbeitung

10 12 14 16 18

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, Unternehmensergebnisse Deutschland
(unveroffentlichte Daten) sowie Fachserie 4, Reihe 4.3. — Berechnungen des CWS.

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

mit 40 Prozent eine sehr hohe und stark schwankende FUuE-Intensitat auf. Offenbar steht dem FuE-Einsatz hier keine eigene Produktion
gegentiber, die wahrscheinlich in anderen Wirtschaftszweigen erfolgt.
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Uberdurchschnittliche FUE-Intensitaten finden sich auRerdem bei Unterhaltungselektronik (10 Prozent
in 2015), Waffen und Munition (9 Prozent), optischen Instrumenten (8 Prozent), elektronischen Bau-
elementen (8 Prozent), Lampen/Leuchten (7 Prozent), Kraftfahrzeugen (7 Prozent), pharmazeutischen
Grundstoffen (7 Prozent), Haushaltsgeraten (7 Prozent), sonstigen chemischen Erzeugnissen (6 Pro-
zent), sonstigen elektrischen Ausristungen (5 Prozent), Gummiwaren (5 Prozent), medizinischen Ap-
paraten (4 Prozent) und Landwirtschaftsmaschinen (4 Prozent).

Die insgesamt von 3,1 Prozent auf 3,7 Prozent gestiegene FUE-Intensitat im Verarbeitenden Gewerbe
ist zum ganz Uberwiegenden Teil auf Wirtschaftszweige zuriickzufthren, die zum Segment der Hoch-
wertigen Technik z&hlen, insbesondere den Automobilbau. (Abb. 4.2.1 und Tab. A.4.2 im Anhang).
Dort ist die FUE-Intensitit gemessen an den FUE-Aufwendungen in Relation zum Umsatz gegeniiber
2011 (5,8 Prozent) um mehr als zwei Prozentpunkte auf 8,1 Prozent (2017) gestiegen. Auch bei der
Herstellung von chemischen Erzeugnissen (seit 2015), im Maschinenbau (2017) und bei elektrischen
Ausristungen hat die FUuE-Intensitét seitdem spiirbar zugenommen.

Wenn man die FUE-Personalintensitat - gemessen als Anteil des FUE-Personals an den sozialversiche-
rungspflichtigen Beschaftigten des Wirtschaftszweigs - als Indikator flr die FUE-Intensitét heranzieht,
ergibt sich ein sehr ahnliches Strukturbild (Tab. A.4.3 im Anhang). Auch dieser, im Vergleich zur
FuE-Aufwandsintensitét, weniger konjunkturreagible Indikator zeigt fur das Verarbeitenden Gewerbe
insgesamt eine deutlich von 4,4 Prozent (2011) auf 4,9 Prozent (2017) gestiegene FuE-Intensitét. Fir
den Automobilbau ergibt sich 2017 eine FuE-Personalintensitit von 14,2 Prozent (2013 noch 11,1
Prozent). Abweichungen zur FUE-Aufwandsintensitét zeigen sich nur beim Luft- und Raumfahrzeug-
bau, wo die FUE-Personalintensitat 2017 nicht gesunken, sondern deutlich auf 16 Prozent gestiegen ist.
Neben einem Anstieg des FUE-Personals (+7 Prozent gegeniiber 2015) hat sich hier vor allem der star-
ke Beschaftigungsrickgang (-16 Prozent gegeniiber 2015) in der Branche bemerkbar gemacht.

In der Mehrzahl der betrachteten Wirtschaftszweige &ndern sich die beschriebenen grundlegenden
Strukturen und Entwicklungen der FuE-Aufwandsintensitdten nur wenig, wenn neben den internen
auch externe FUE-Aufwendungen beriicksichtigt werden, welche die Unternehmen fiir FUE-Auftrége
an deutsche Forschungseinrichtungen, Hochschulen und auslédndische Partner aufwenden (Abb. 4.2.2).

Eine Abweichung gab es nur zwischen 2011 und 2015 in der pharmazeutischen Industrie, wo sich in
diesem Zeitraum die FUE-Aufwandsintensitét bei Berticksichtigung der externen FuE-Aufwendungen
nicht verringert hat. Externe FuE, insbesondere aus dem Ausland, ist in der pharmazeutischen Indust-
rie von weitaus groerer Bedeutung als in anderen Wirtschaftszweigen (vgl. auch Abschnitt 7.2). Die
Intensivierung der FUE-Tétigkeit im Jahr 2017 ist auf eine Kombination deutlich gestiegener FUE-
Aufwendungen bei einem gleichzeitigen Umsatzriickgang zurlickzufuhren.
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Abb. 4.2.2: Gesamte FUE-Aufwendungen*® in Prozent des Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen
2011 bis 2017
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*) Gesamte FUE-Aufwendungen = Summe der internen und der externen FUE-Aufwendungen aufRerhalb der Wirtschaft der
Unternehmen des Wirtschaftszweigs (zur Bestimmung vgl. Abschnitt 1.3 und 5.2).

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, Unternehmensergebnisse Deutschland

(unveroffentlichte Daten) sowie Fachserie 4, Reihe 4.3. — Berechnungen des CWS.

4.2.3 FuE-Intensitaten im Dienstleistungssektor

Im Vergleich zur Industrie féllt die FuE-Personalintensitat im Dienstleistungssektor mit 0,4 Prozent
sehr gering aus (Tab. A.4.3 im Anhang).” Dies ist Ausdruck der insgesamt geringen Beteiligung vie-
ler Dienstleistungsbranchen an FUE. FUE wird im Dienstleistungsbereich vor allem in Zusammenhang
mit Informations- und Kommunikationsdienstleistungen (vor allem Dienstleistungen der Informations-
technologie (3,7 Prozent) und technische Dienstleistungen (4,6 Prozent)) erbracht. In den letzten Jah-
ren weisen vor allem Unternehmen eine steigende FuE-Personalintensitat auf, die explizite FUE-
Dienstleistungen flr Dritte erbringen. Hier ist der Anteil des FUE-Personals an den Beschéftigten von
9,2 Prozent (2011) auf 12,5 Prozent (2017) gestiegen. Noch 2011 relativ FuE-intensive Telekommuni-

™ Hier wird aus Griinden der Vergleichbarkeit nur die FUE-Personalintensitét als Indikator herangezogen. Sektorale Aufwandsintensitaten

auf Basis von Umsatzdaten in Dienstleistungsbranchen sind schwer vergleichbar, weil hier verschiedene Umsatzdefinitionen zum Tra-
gen kommen.

6 Architektur-, Ingenieurbiros, technische, physikalische und chemische Untersuchungen (WZ 71).
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kationsdienstleister (5,3 Prozent) haben bis 2017 stark nachgelassen (0,8 Prozent). Ansonsten haben
sich die FuE-Intensitaten im Dienstleistungsbereich im Laufe dieser Dekade nur geringfligig geandert.

Berlicksichtigt man die insgesamt geringere Beteiligung von Unternehmen aus dem Dienstleistungs-
sektor an FUE und beschrankt die Analyse allein auf die FUE betreibenden Unternehmen, erweisen
sich die angefiihrten Dienstleistungsbereiche als Uberdurchschnittlich FuE-personalintensiv (Tab.
3.2.2). Mit einem Anteil von 23 Prozent des FUE-Personals an den Beschéftigten stehen wissenschaft-
liche FUE-Dienstleister hier an der Spitze, gefolgt von technischen Dienstleistern (18 Prozent) und
luK-Dienstleistern (10 Prozent), wobei insbesondere Unternehmen, die Programmiertétigkeiten aus-
fuhren (24 Prozent) hervorstechen. Dabei ist die zwischen 2013 und 2015 stark gestiegene FuE-
Personalintensitat bei den technischen Dienstleistern primar auf grofle Unternehmen mit mehr als
1.000 Beschaftigten zurtickzufiihren (vgl. Abschnitt 3.2). Die Ubernahme von Entwicklungstatigkeiten
durch groRRe technische Dienstleister ist vor allem ein Phanomen der Automobilindustrie.””

4.2.4 FuE-Aufwendungen in forschungsintensiven Wirtschaftszweigen nach Produktgruppen

Die Untersuchung der FUE-Aufwendungen nach Erzeugnisbereichen bzw. Produktgruppen, fir die in
den Unternehmen tatsachlich FUE durchgefiihrt wird, bedeutet einen Perspektivwechsel von der insti-
tutionellen Ebene der Wirtschaftszweige (Unternehmensschwerpunkt nach WZ 2008) auf die funktio-
nale Ebene der produzierten Guter (Glterverzeichnis fiir die Produktion 2009). Ein zentrales Ergebnis
der bisherigen Analysen war die Tatsache, dass bei einer Differenzierung nach Erzeugnisbereichen
grundséatzlich diejenigen Produktgruppen im Vordergrund standen, die den forschungsintensiven Wirt-
schaftszweigen entsprechen.” Dies betrifft die Pharmazeutischen Erzeugnisse, Datenverarbeitungs-
technik und Elektronik, Instrumente und Luft- und Raumfahrzeuge, aber auch Automobile und Auto-
mobilteile und Teile des Maschinenbaus. Dies ist auf die Definition von forschungsintensiven Wirt-
schaftszweigen zurlckzufiihren, denn die Ermittlung von FuE-Intensitaten erfolgt auf der Basis von
Produktgruppen aus Betriebs- und Unternehmensdaten’®, was im strengen Sinne nur dann zul&ssig ist,
wenn die Unternehmen eines Wirtschaftszweiges jeweils nur fur ihre angestammte Produktpalette FUE
betreiben und nur ,,branchentypische® Produkte herstellen. Dies ist keineswegs tberall 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 tber Branchengren-
zen hinweg konnte daher bei der Analyse der Strukturwandeldynamik zwischen und innerhalb von
Branchen von Bedeutung sein.

Die aktuellen Ergebnisse zur Verteilung der FUE-Aufwendungen nach Produktionsbereichen bestati-
gen die bereits in den Vorjahren festgestellte Konzentration von FUE auf die Kernkompetenzen der
Unternehmen in den meisten forschungsintensiven Wirtschaftszweigen (Tab. 4.2.2): So setzen FUE be-
treibende Unternehmen der Chemieindustrie tber 95 Prozent ihrer internen FuE-Mittel fur Forschung
und Entwicklung von Chemieprodukten ein. In der Pharmaindustrie werden fast 96 Prozent der Mittel
ausschlieBlich fiir Pharmaforschung eingesetzt. Ahnlich hoch auf branchentypische Produkte kon-
zentriert sind die Automobilindustrie (97 Prozent) und der Luft- und Raumfahrzeugbau (90 Prozent).

»Branchenfremde* FuE findet in starkerem MaRe in der Elektronikbranche (Hersteller von DV-
Geréten, elektronischen und optischen Erzeugnissen) statt, die 75 Prozent ihrer FUE-Mittel fiir ,,bran-

" Vgl. Schasse, Schiller et al. (2016).
. Vgl. ausfihrlich Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2016).
” Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhausler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.
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chentypische” FUE aufwendet und auch Mittel fiir FUE hinsichtlich Elektrogutern (15 Prozent), Ma-
schinenbauerzeugnissen (6 Prozent) sowie Automobilen und luK-Dienstleistungen (4 Prozent) ein-
setzt. Auch der Maschinenbau setzt nur 58 Prozent seiner FUE-Mittel ,,branchentypisch® ein.

Im Bereich wissensintensiver Dienstleistungen werden hingegen weitaus mehr FUE-Mittel ,,branchen-
fremd* aufgewendet. So betreiben luK-Dienstleister zu 30% FuE fir die Elektronikindustrie und fast
die Halfte der in Architektur- und Ingenieurbiiros bzw. FuE-Dienstleistungsunternehmen aufgewende-
ten FUE-Mittel werden fur Erzeugnisse aus dem Bereich der Automobilindustrie eingesetzt. Hier be-
statigt sich die groRe Bedeutung technischer Dienstleistungen fir die Automobilindustrie.®

Tab. 4.2.2: Interne FUE-Aufwendungen 2017 in forschungsintensiven Industriezweigen und
wissensintensiven Dienstleistungen nach Erzeugnisbereichen, fur die FUE durchge-

fahrt wird
Erzeugnisbereiche, fur die FUE durchgefuihrt wurde in %
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Wirtschaftszweig (WZ 2008) (@) o O=zlow w2 = A 2 |<apr] su

CPA (GP 2009) 20 21 22 26 27 28 29 30.3 | 61-63 71

20 H.v. chemischen Erzeugnissen 4.065.084| 94,8 0,1 0,4 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 2,0 0,0 2,4
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 4.630.940 0,6 96,3 0,7 2,3 0,1
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 1.149.440 1,3 84,0 0,3 0,7 1,1 0,4 0,0 0,0 0,1 12,3
26 H.v. DV-Geréten, elektronischen u. opt. Erz.| 7.739.359 0,6 0,1 0,4 751 4,9 4,1 4,3 0,5 4,3 0,1 5,6
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 2.692.061 0,0 0,2 0,0 29,2 14,77 6,1 3,9 0,9 0,2 0,3 445
28 Maschinenbau 7.116.706 0,3 15 0,2 2,2 84 575 7,9 0,1 0,5 0,1 21,3
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 25.655.845 0,0 1,5 1,0 0,0 964 0,0 0,4 0,5
30.3  Luft- und Raumfahrzeugbau 1.491.307 0,1 3,2 0,1 1,2 90,4 5,0
58-63 Information und Kommunikation 3.379.697 0,0 0,2 0,0 304 0,9 1,9 0,9 0,8 32,0 0,7 32,3
71 Architektur-, Ing.buros etc. 2.397.460 0,3 0,3 0,0 4,2 0,2 3,5 483 6,0 1,6 33,4 2,3
72 Wissenschaftliche FUE 2.919.868 23 17,3 0,6 9,4 0,0 23 474 11 2,4 2,2 14,9

Die Verteilung der FUE-Aufwendungen auf Erzeugnisbereiche wird auf Grundlage der FUE-Aufwendungen derjenigen Un-
ternehmen ermittelt, die diese Frage beantwortet haben. Insgesamt trifft dies fiir 30 Prozent der gesamten FUE-
Aufwendungen zu. Die Ergebnisse sind nicht mit den Vorjahresergebnissen vergleichbar.

1) einschl. Geheimhaltung; in keinem Wirtschaftszweig entfallen mehr als 0,5 Prozent der FUE-Aufwendungen auf geheim
zu haltende Erzeugnisbereiche. - 0,0: kleiner 0,05 Prozent.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des CWS.

80 Vgl. Schasse, Schiller et al. (2016), Brostrom, Giertz (2017).
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5 Finanzierung von FUEk in Wirtschaft und Staat

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

Die Finanzierung von FUE-Aktivitaten, die in Unternehmen, Hochschulen und auBeruniversitéren Ein-
richtungen durchgefuhrt werden, kann sowohl von den jeweiligen Sektoren aus eigenen Mitteln als
auch aus Finanzierungsquellen aus anderen Sektoren oder aus dem Ausland erfolgen. Die Wirtschaft
finanziert den groften Teil der von den Unternehmen durchgefiihrten FUE-Aktivitaten selbst. Hoch-
schulen und auleruniversitare Einrichtungen werden primér vom Staat finanziert. Trotzdem variieren
die Finanzierungsstrukturen im internationalen Vergleich z.T. erheblich (Tab. 5.1.1, Tab. 5.1.2). Dies
betrifft neben dem Anteil der eingesetzten FUE-Mittel aus dem Ausland auch die Finanzierungsstrome
zwischen Wirtschaft und Staat, sowohl hinsichtlich der 6ffentlichen Foérderung von FUE in der Wirt-
schaft (Tab. A.5.1 im Anhang) als auch der Finanzierung von FUE in Hochschulen und auBBeruniversi-
taren Einrichtungen durch die Wirtschaft (Tab. A.5.2 im Anhang). Grundsétzlich zeigt sich aufgrund
des relativ hohen Anteils der Selbstfinanzierung eine positive Korrelation des Anteils eines Sektors bei
der Durchfiihrung von FUuE (Tab. A.2.3 im Anhang) mit dem jeweiligen Finanzierunganteil (Tab.
5.1.1).

Bei der Finanzierung von FuE in Wirtschaft und Staat spielt das Ausland in Europa eine erheblich
groRere Rolle als in den Uberseeischen Volkwirtschaften, was zum Teil auf die Forderpolitik der EU
zuriickzuflhren ist (Tab. 5.1.2). Auch ist der Anteil der FUE-Finanzierung durch international verbun-
dene Unternehmen in Europa relativ hoch.®* Im Durchschnitt der OECD-Lander wurden im Jahr 2017
8 Prozent der internen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft aus auslandischen Quellen finanziert, in der
EU-28 waren es 10,9 Prozent und in Deutschland 6,3 Prozent. OECD-weit ist der Anteil der Auslands-
finanzierung weiter gestiegen, in der EU aber weitgehend stagniert.

Im OECD-Durchschnitt des Jahres 2017 erfolgte die FUuE-Finanzierung im 6ffentlichen Sektor zu 3,7
Prozent durch die Wirtschaft (Tab. A.5.2 im Anhang). Dies ist deutlich weniger als in den Vorjahren
mit rund 5 Prozent. Dabei finanzierte die Wirtschaft in der OECD im Schnitt 6 Prozent der Hochschul-
forschung (Deutschland: 13,9 Prozent) und 3,7 Prozent der FUuE in auBeruniversitaren FuE-
Einrichtungen (Deutschland: 11,7 Prozent). Mittel aus der Wirtschaft spielen fur die Durchfiihrung
von FuE in deutschen Hochschulen und auReruniversitdren Einrichtungen eine wesentlich grdRere
Rolle als in entsprechenden Einrichtungen in anderen groferen OECD-L&ndern.

Bei der Finanzierung von FuEk, die in der Wirtschaft durchgefuhrt 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 2017 bei 5 Prozent (Tab. 5.1.2 und Tab. A.5.1 im Anhang). Er
ist seit 2009 kontinuierlich zuriickgegangen. In der EU liegt der Anteil gegenwaértig bei 5,6 Prozent
und hat sich ebenfalls verringert. In Deutschland werden weitaus weniger FUE-Aufwendungen der
Wirtschaft aus staatlichen Quellen finanziert. Hier ist der Anteil seit 2010 von 4,5 Prozent auf nur
noch 3,2 Prozent gesunken.

In Deutschland tragen ein unterdurchschnittlicher Anteil des Staates an der Finanzierung von FUE in
der Wirtschaft und ein gleichzeitig Gberdurchschnittlicher Anteil der Finanzierung von FUE im 6ffent-
lichen Sektor durch die Wirtschaft dazu bei, dass in Deutschland im internationalen Vergleich ein
uberdurchschnittlicher Anteil der gesamten FuE-Aufwendungen von der Wirtschaft finanziert wird

81 vgl. Belitz (2017).
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(Tab. 5.1.1). Die deutsche Wirtschaft finanziert 66 Prozent aller FUE-Aufwendungen in Deutschland,

im OECD-Schnitt sind es 63 Prozent, in der EU nur 57 Prozent.

Im européischen Vergleich féllt der durch die Wirtschaft finanzierte Anteil in den Landern Studeuropas
(45 Prozent) vergleichsweise niedrig aus. Hier kommt dem Staat eine sehr viel gewichtigere Rolle bei
der Finanzierung von FuE zu. Israel (37 Prozent) bildet diesbeziiglich eine Ausnahme, da hier die
Haélfte der gesamten FuE-Aufwendungen aus dem Ausland finanziert wird. Die geringste Bedeutung
kommt der Wirtschaft in den BRICS-Léandern mit Ausnahme von China zu. Japan, China und Korea
weisen mit Uber 75 Prozent die mit Abstand hdchsten Finanzierungsanteile der Wirtschaft auf.

Tab. 5.1.1: Verteilung der Bruttoinlandsaufwendungen fir FUE (GERD) nach finanzierenden
Sektoren im internationalen Vergleich 2007 und 2017
2007 2017
GERD davon finanziert von ... (in %) GERD davon finanziert von ... (in %)
in Mio. Wirt- Andere in Mio. Wirt- Andere
Land | PPP US$| schaft Staat Inlander  Ausland | PPP US$ | schaft Staat Inlander  Ausland

GER 73.380 68,0 27,6 0,4 4,0 132.004 66,2 27,7 0,3 5,8
FRA! 44.179 52,3 38,1 2,1 7,5 64.672 55,6 32,8 3,9 7,7
GBR! 35.211 46,0 30,9 5,8 17,3 49.345 51,8 26,3 6,4 15,6
ITA! 22.503 42,0 44,3 4,2 9,5 33.543 52,1 35,2 2,9 9,8
BEL 7.225 61,4 22,2 3,5 13,0 15.189 63,5 20,0 3,5 13,0
NED! 12.011 48,8 38,0 25 10,7 18.564 52,0 31,3 2,7 13,9
DEN 5.353 61,0 25,9 3,5 9,5 9.545 58,5 27,2 5,4 8,9
ESP 18.199 45,5 43,7 3,9 7,0 21.932 47,8 38,9 51 8,2
AUT 7.903 48,7 32,3 11 17,9 14.966 54,0 29,5 0,6 16,0
SWE 12.089 62,8 24,6 3,0 9,6 17.562 61,0 28,3 4,1 6,7
FIN 6.672 68,2 24,1 1,2 6,5 17.562 58,0 29,1 2,1 10,8
Sul 7.736 69,7 22,7 2,3 52 18.900 67,0 25,9 1,8 5,2
poL! 3.596 34,3 58,6 0,4 6,7 11.758 53,1 38,9 2,6 55
CAN 24.757 49,2 32,0 9,6 9,3 27.163 40,9 31,9 16,3 10,9
USA? 380.316 64,9 29,2 6,0 543.249 63,6 22,8 7,5 6,2
JPN 147.484 77,7 15,6 6,3 0,3 170.901 78,3 15,0 6,1 0,6
KOR 40.639 73,7 24,8 1,3 0,2 90.980 76,2 21,6 0,9 1,3
ISR! 8.728 56,6 12,2 3,5 27,8 15.392 36,6 11,4 1,9 50,2
CHN 124.199 70,4 24,6 3,7 1,3 495.981 76,5 19,8 31 0,6
RUS 26.535 29,4 62,6 0,7 7,2 41.868 30,2 66,2 1,0 2,6
RSA! 4.872 42,7 45,7 1,0 10,7 39,4 38,9 2,9 11,7
BRA 20.500 50,4 47,7 1,9 41.000 50,2 47,5 2,3
IND® 25,0 70,6 4,4 50.300 30,2 65,7 4,1
EU-15" 252.817 55,4 33,2 25 8,9 397.754 57,3 30,3 2,8 9,6
OECD 914.043 63,4 28,5 4,7 3,3| 1.360.044 62,8 25,1 5,4 6,7

1) 2016 statt 2017. - 2) Ausland in anderen Kategorien enthalten. - 3) Ministry of Science & Technology, Government of

India.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). - Berechnungen des CWS.
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Tab.5.1.2:  Verteilung der FUE-Aufwendungen in der Wirtschaft (BERD) nach finanzieren-
den Sektoren im internationalen Vergleich 2007 und 2017
2007 2017
BERD davon finanziert von ... (in %) BERD davon finanziert von ... (in %)
in Mio. Wirt- Andere in Mio. Wirt- Andere
Land | PPP US$ | schaft Staat Inlander  Ausland | PPP US$ | schaft Staat Inlander  Ausland
GER 51.346 91,6 45 0,2 3,7 91.209 90,4 3,2 0,1 6,3
FRA 27.824 80,5 9,8 0.1 9.6/  42.006 82,8 8,2 0,1 8,9
GBR! 22.017 69,9 6,8 0.1 23,2 33.346 75,3 7.8 0,8 16,0
ITA 11.670 78,6 6,6 0,2 14,6 20.605 84,1 35 0,1 12,2
BEL 5.024 83,5 5,7 0.1 10,8 10.666 86,3 3,4 0,0 10,2
NED' 6.382 83,0 2,3 0,2 14,5 10.911 82,1 1,7 0,2 16,0
DEN 3.741 86,3 2,4 0,3 10,9 6.171 89,0 2,0 0,8 8,2
ESP 10.167 75,1 16,3 0,2 8,4 12.054 82,3 8,7 0,2 8,7
AUT? 4.047 67,2 10,3 0,0 26,3 10.507 67,4 12,0 01 20,6
SWE 8.822 84,2 4.6 0,3 10,9 9.995 86,7 47 0,3 6,9
FIN 4.823 90,9 35 0.1 55 4593 86,7 31 0,0 10,2
sul 5.705 90,9 15 0,5 7.1 13.116 92,5 1,0 0,5 6,1
POL* 1.092 83,1 11,7 0,1 51 7.583 79,1 16,3 01 44
CAN? 13.814 82,0 21 15,9 14.060 72,6 56 1,4 20,4
UsA® 269.267 90,1 9,9 397.064 85,6 6,0 0,3 8,1
JPN 114.876 98,5 11 0.1 04| 134.662 98,2 0,9 0,1 0,8
KOR 30.984 93,4 6,2 0.1 0,2 72.243 93,8 47 0,1 1,4
ISR! 7.334 65,6 45 0,5 29,3 13.251 41,0 2,9 0,6 55,5
CHN 89.777 91,9 4.8 1,7 15| 384.821 95,0 3,4 0,8 0,8
RUS 17.046 36,6 55,3 0,3 7.8 25.181 40,9 56,6 0,0 2,4
RSA! 2.809 66,4 21,7 0,9 11,0 85,1 31 2,7 9,1
EU-15' | 161.697 82,4 6,7 0,1 10,7| 262.687 83,9 53 0,2 10,5
OECD | 629.958 89,3 6,8 0,1 38| 959.075 86,8 5,0 0,2 8,0

1) 2016 statt 2017. - 2) 2015 statt 2017. - 3) 2007 Ausland bzw. andere Inlander in anderen Kategorien enthalten.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). - Berechnungen und Schétzungen des CWS.

5.2

Die Finanzierung von FuE in der deutschen Wirtschaft

In Deutschland finanziert die Wirtschaft mit 90 Prozent den allergroRten Teil ihrer internen FuE-
Aufwendungen aus eigenen Mitteln. Dafiir wird in Deutschland mit 3,2 Prozent ein vergleichsweise
geringer Teil dieser Aufwendungen vom Staat finanziert (vgl. Abschnitt 5.1 und Tab. A.5.3 im An-
hang). Nach der deutschen FuE-Erhebung flossen 2017 rund 2,2 Mrd. Euro an staatlichen Mitteln in
die Durchflihrung von interner FUE in der Wirtschaft. 2013 und 2015 waren es noch rund 2 Mrd. Eu-
ro.82 Nimmt man noch die Ruckflisse aus Mitteln hinzu, die der Staat supranationalen Behorden wie
der EU zur Verfiigung stellt (allein die Mittel aus EU-Forderprogrammen belaufen sich auf 634 Mio.

82

statistik*) zur ,,Geberstatistik“, die sich aus den jeweiligen Titeln von Bund und L&ndern zusammensetzt.

Diese Angaben miissen nicht notwendigerweise mit den Rechnungsergebnissen in den 6ffentlichen Haushalten tbereinstimmen. Durch
unterschiedliche Erhebungskonzepte ergeben sich Abweichungen von den Angaben der Unternehmen in der FUE-Statistik (,,Empfénger-
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Euro), lage der staatliche Anteil an der Finanzierung der internen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft
bei Uber 4 Prozent.

Insgesamt belief sich der Auslandsbeitrag zu den internen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft im Jahr
2017 auf 4,3 Mrd. Euro (6,3 Prozent), wobei 76 Prozent der Zufllisse aus verbundenen, multinational
agierenden Unternehmen stammen. Diese sind, neben einigen sehr kleinen, weniger forschungsinten-
siven Branchen, vor allem in der pharmazeutischen Industrie und im Luft- und Raumfahrzeugbau von
tberdurchschnittlich hoher Relevanz.® FuE-Fordermittel der EU machen in diesem Zusammenhang
nur 10 Prozent der auslandsfinanzierten internen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft aus.8*

Aus Finanzierungsperspektive greift die alleinige Beriicksichtigung der internen FUE-Aufwendungen
der Wirtschaft zu kurz. Die Unternehmen mussen neben den Mitteln, die sie flr die Durchfiihrung ei-
gener FUE aufbringen, auch extern vergebene FuE-Auftrdge (vgl. Abschnitt 7) finanzieren. Nimmt
man beides zusammen und bereinigt um Doppelzahlungen durch Auftragsvergaben zwischen Unter-
nehmen, so steigt der Anteil der auslandsfinanzierten Mittel fir die Durchfuhrung von FUE von 6,3
Prozent auf 7,0 Prozent (Tab. 5.2.1). Dies impliziert, dass externe FUE auferhalb des Wirtschaftssek-
tors einen relativ hoheren Auslandsfinanzierungsanteil aufweist als interne, im Wirtschaftssektor
durchgefiihrte FUE.®

Ein einheitliches Muster der staatlichen Finanzierung von FUE im Verarbeitenden Gewerbe ist auf der
Basis der sektoralen Daten nicht zu erkennen (Tab. 5.2.1). Die bis zum Beginn dieses Jahrzehnts in re-
lativ hohem MaRe von staatlichen Mitteln (ohne EU-Mittel) mitgetragene Luft- und Raumfahrtindust-
rie hat mittlerweile deutlich weniger staatlich finanzierte Mittel fur FUE zur Verfugung. Im Jahr 2011
wurden noch 22 Prozent der gesamten FUE-Aufwendungen dieses Sektors vom Staat finanziert, 2013
ist dieser Anteil auf nur noch 7 Prozent gesunken, auch 2017 lag der Anteil weiter bei rund 8 Pro-
zent.® Der Anteil der Staatsfinanzierung lag im Schnitt aller Spitzentechniksektoren bei 3,2 Prozent
und in der Hochwertigen Technik bei 1,7 Prozent. Absolut flieRen staatliche Mittel vorwiegend in
Wirtschaftszweige mit den gro3ten absoluten FUE-Kapazititen bzw. solche, die besonders forschungs-
intensiv produzieren. In der Industrie trifft dies fir DV-Gerate, elektronische und optische Erzeugnis-
se, Luft- und Raumfahrzeuge und den Maschinenbau zu.

Der Anteil der vom Staat finanzierten FUE-Aufwendungen machte 2017 bei forschungsintensiven
Dienstleistungen 12 Prozent aus. Dabei weisen die Dienstleistungen der ,,Wissenschaftlichen For-
schung und Entwicklung“ mit 19,8 Prozent den mit Abstand hdchsten staatlichen Finanzierungsanteil
auf; u.a. deshalb, weil diese auch die Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung (IfG) einschlief3t, deren
FuE-Aktivitaten zu weit Uber der Hélfte aus staatlichen Mitteln finanziert werden. Die technischen
Dienstleistungen der Architektur- und Ingenieurbiiros kommen auf einen Staatsanteil von knapp 10
Prozent. Insgesamt ist die staatliche FUE-Finanzierung fir Unternehmen aus dem Dienstleistungssek-
tor von relativ weitaus groRerer Bedeutung als fur Industrieunternehmen.

Der Finanzierungsanteil des Staates sinkt mit der Unternehmensgrofie. Der Anteil betragt bei kleinen
Unternehmen mit weniger als 100 Beschéftigten 22 Prozent der gesamten FUuE-Aufwendungen und

8 Vgl. Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2016), Abschnitt 10.

84 Vgl. SV Wissenschaftsstatistik (2019a und 2017a).

8 Davon abgesehen unterscheiden sich die Finanzierungsstrukturen der gesamten FUE-Aufwendungen nach Wirtschaftszweigen, Beschaf-

tigtengroRenklassen und Technologieklassen nur geringfiigig von denjenigen, die allein auf die internen FUE-Aufwendungen abzielen
(Tab. A.5.3 im Anhang).

8 ginschlieBlich anderer inlandischer Quellen auBerhalb der Wirtschaft sind es 8,6 Prozent.

55



Finanzierung von FUE in Wirtschaft und Staat

sinkt bis auf 1,4 Prozent bei GroRunternehmen mit 1.000 und mehr Beschaftigten, die aber mehr als
ein Drittel der staatlichen Finanzmittel, die in die Wirtschaft flie3en, erhalten (Tab. 5.2.1).

Tab.5.2.1:  Finanzierung der gesamten FUE-Aufwendungen der Wirtschaft nach Wirtschafts-
zweigen, GroRen- und Technologieklassen 2017

Wirtschaftsgliederung® Gesamte davon finanziert von

BeschéftigtengroRenklasse FuE- ) andere

Technologieklasse Aufwendungen* Wirtschaft Staat inlandische Ausland
In Mio. € _in % Quellen

. NACHDERWIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 262 0,3 94,7 1,5 0,0 3,8

B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 28 0,0 84,7 4,0 1,2 10,2

C 10-33  Verarbeitendes Gewerbe 64.684 85,5 90,9 1,7 0,1 7,3
10-12 H.v. Nahrungs-, Futtermitteln, Getréanken u. Tabakerzeugn. 326 0,4 98,6 0,2
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren 106 88,1 11,3 0,1 0,5
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 261 0,3 79,1 2,9 0,0 18,0
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 145 96,7 1,7 0,0 1,6
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 4.536 6,0 90,3 14 0,0 8,3
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 6.492 8,6 77,3 21,7
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 1.162 15 96,0 2,0 0,2 1,8
23 H.v. Glas,Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 325 0,4 90,8 55 0,2 3,6
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 637 0,8 72,2 2,4 0,6 24,8
25 H.v. Metallerzeugnissen 965 1,3 84,5 11,7 0,1 3,7
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. optischen Erzeugnissen 8.013 10,6 89,0 3,0 0,0 8,0
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 2.834 3,7 91,5 2,0 0,1 6,4
28 Maschinenbau 7.312 9,7 95,6 2,3 0,1 2,0
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 28.165 37,2 94,6 0,4 0,2 4,8
30 Sonstiger Fahrzeugbau 2.288 3,0 78,3 13,7

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 1.984 2,6 76,0 15,4
31-33 Sonst. Waren, Rep. u. Inst. v. Maschinen u. Ausriistungen 1.117 1,5 93,4 35 0,2 2,9

D,E 35-39 Energie, Wasser, Abwasser, Abfallentsorgung 189 0,2 84,8 14,2 0,0 11

F 41-43 Baugewerbe/Bau 90 0,1 82,6 16,7 0,3 0,5

J58-63 Information und Kommunikation 3.502 4,6 91,3 5,7 0,1 3,0

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 257 0,3 99,7 0,2 0,0 0,0

M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftliche u. technische Dienstleist. 5.984 7,9 78,2 15,3 0,2 6,3
71 Architektur-, Ingenieurbiros; techn., phys., chem. Unters. 2.466 3,3 89,1 9,6 0,1 1,3
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 3.214 4,2 69,4 19,8 0,4 10,5

IFG Institutionen fir Gemeinschaftsforschung 402 0,5 35,9 58,2 0,5 54

G-I,L,N-U Restliche Abschnitte 644 0,9 78,5 14,8 0,4 6,4

INSGESAMT 75.639  100,0 89,8 3,1 0,1 7,0

. NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN

unter 100 Beschéftigte 3.446 4,6 69,8 22,5 0,4 7,3

100 bis 499 Beschéftigte 6.055 8,0 84,5 7,8 0,2 7,5

500 bis 999 Beschéftigte 4.283 57 88,4 6,1 0,1 54

1000 und mehr Beschéftigte 61.856 81,8 91,5 14 0,1 7,0

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 58.992 78,0 90,9 1,6 0,1 7,4
Spitzentechnologie 17.155 22,7 82,4 3,2 0,0 14,4
Hochwertige Technik 41.837 55,3 94,4 0,9 0,1 4,6

Forschungsintensive Dienstleistungen 8.899 11,8 83,0 11,7 0,2 52

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 7.748 10,2 89,0 5,3 0,2 55

INSGESAMT 75.639  100,0 89,8 3,1 0,1 7,0

*) Anteil an der Summe der internen FUE-Aufwendungen zuzlglich der externen FUE-Aufwendungen, die aullerhalb 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. —1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ
2008) — 2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhdusler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des CWS.
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Bei ganz langerfristiger Betrachtung hat sich der Anteil der durch den Staat finanzierten FUE (ohne
EU-Fordermittel) bei den grollen Unternehmen von fast 8 Prozent (1997) auf unter 2 Prozent (seit
2013) reduziert (Abb. 5.2.1). Bei kleinen und mittleren Unternehmen (ohne IfG) ist der Anteil der
staatlich finanzierten FUE in den letzten Jahren hingegen weiter kontinuierlich vom Tiefpunkt 2005
mit 5,6 Prozent auf 11,6 Prozent (2017) gestiegen.

Abb.5.2.1: Staatliche FUE-Finanzierungsanteile an den FUE-Aufwendungen® bei Klein- und
Mittelunternehmen bzw. GroRunternehmen 1995 bis 2017 (in Prozent)

12

10

4 —

2 1--- Klein- und Mittelunternehmen*
Unternehmen > 500 Beschéftigte**

e |nsgesamt

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

*) Bis unter 500 Beschaftigte, ohne IfG. — **) 500 und mehr Beschéftigte.

1) Zeitreihen 1995 bis 2007: Anteil an den FUE-Gesamtaufwendungen als Summe der internen und externen FUE-Aufwen-
dungen; Zeitreihen von 2003 bis 2017: Anteil an der Summe der internen FUE-Aufwendungen zuziglich der externen FUE-
Aufwendungen, die auRerhalb des Wirtschaftssektors aufgewendet werden. In den internen FUE-Aufwendungen sind solche
Aufwendungen schon enthalten, die extern finanziert werden, aber im Wirtschaftssektor (,,intern“) durchgefiihrt werden; oh-
ne Mittel, die an Institutionen der Gemeinschaftsforschung geflossen sind. Die Anderung erfolgt, um die Bezugsbasis um
Doppelzéhlungen zu bereinigen, vgl. Schasse, Kladroba, Stenke (2012).

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

6.1 FuE-Personaleinsatz im internationalen Vergleich

Der Anteil der fir FUE eingesetzten Personalkapazitaten — gemessen in Vollzeitaquivalenten — je
1.000 Erwerbspersonen bildet einen geeigneten Indikator fiir den internationalen Vergleich der FuE-
Personalintensitét einzelner Lander oder Landergruppen. Berticksichtigt 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
lange Datenreihen fiir die USA fehlen. Aus diesem Grund wird als zusétzlicher Indikator der Anteil
des wissenschaftlichen Personals je 1.000 Erwerbspersonen herangezogen, fur den auch Daten fur die
USA verfligbar sind.

Die Entwicklung der gesamten FuE-Personalkapazitéten ist sehr viel weniger konjunkturreagibel als
die FUE-Aufwendungen (Abb. 6.1.1 und Tab. A.6.1 im Anhang). In Europa® hat es seit den 1990er
Jahren eine langsame aber stetige Steigerung der FUE-Personalintensitat gegeben.

Abb.6.1.1: Gesamtes FUE-Personal (Vollzeitdquivalente) je 1.000 Erwerbspersonen 1995 bis
2017 im internationalen Vergleich

24 24

8//_/ 8
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Bruch in der Reihe: CHN 2000 und 2009; FRA 1997, 2000, 2010 und 2014; FIN 2011; GBR 2005; ITA 1998 und 2016; JPN
1996, 2008 und 2013; KOR 2007; SWE 2005 und 2007.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). — Berechnungen und Schétzungen des CWS.

Statistisch waren im Jahr 1995 in der EU-15 insgesamt 9,4 Vollzeitbeschaftigte je 1.000 Erwerbsper-
sonen mit FUE-Aufgaben beschaftigt. Dieser Wert ist bis 2017 ohne Unterbrechung — auch nicht im
Jahr 2009 — auf 14 gestiegen. Dabei erweist sich die Rangfolge der Lander als vergleichsweise stabil
und durchweg kompatibel zu den eingesetzten FUE-Mitteln (vgl. Tab. A.6.1 und Tab. A.2.1 im An-
hang): Deutschland erreichte 2017 mit 15,9 FUE-Beschéftigten je 1.000 Erwerbspersonen eine deutlich

8 Dies gilt sowohl fiir die Lander der EU-15 als auch der EU-28, vgl. Tab. A.6.1.im Anhang)
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Uber dem Schnitt der EU-15 liegende FuE-Personalintensitét, die auf gleichem Niveau wie die der Be-
nelux-Léander, Osterreichs und der Schweiz liegt, aber vor Frankreich (14,6) und Japan (13,3) und hin-
ter Korea (17,1) und den nordeuropéischen Léndern. Finnland (18,0) und Danemark (20,9) weisen die
hochsten FUE-Personalintensitaten in Europa auf.

Tab. 6.1.1:  Anteil der Wissenschaftler/Ingenieure am FUuE-Personal in Wirtschaft,
Hochschulen und auf3eruniversitaren Einrichtungen im
internationalen Vergleich 1995 bis 2017 (in Prozent)

Land 1995 2000 2005 2010 2015 2017
GER 50,3 53,2 57,3 59,8 60,6 61,1
FRA 475 52,5 57,9 61,2 64,8 66,4
GBR 52,6 59,1 76,5 73,1 68,7 68,2
ITA 53,3 44,1 47,1 45,8 48,6 46,7
BEL 58,5 57,2 61,9 68,0 68,6 65,3
LUX 44,9 50,7 52,6 48,6 51,3
NED 43,5 46,2 51,1 53,4 61,3 61,7
DEN® 52,8 48,8 64,8 66,1 71,1 72,0
IRL® 59,7 66,7 69,4 71,9 71,4 70,7
GRE*” 55,2 475 58,3 66,8 69,9 73,6
ESP 59,2 63,6 62,8 60,6 61,0 61,7
POR 75,0 76,5 82,1 87,2 80,6 81,7
SWE? 53,7 63,7 70,9 63,7 79,9 82,2
FIN 50,1 66,2 68,9 74,1 74,5 75,6
AUT* 59,8 59,8 61,0 61,0 61,0
EU-15 51,7 54,6 61,5 62,2 63,5 63,7
CZE 52,6 57,2 55,7 55,9 57,3 56,2
POL 60,3 69,9 81,0 78,8 75,6 79,5
SVK 60,0 65,4 75,8 83,5 81,9 78,3
SLO 49,6 50,6 58,4 59,5 55,5 63,2
HUN 53,6 61,2 68,3 67,8 68,7 70,3
EST 71,9 76,4 77,3 74,3 77,3
suits 8 44,1 49,9 48,6 47,4 53,7 564
IsL3”’ 63,5 64,1 66,8 69,6 66,1 64,6
NOR! 66,6 73,7 70,7 73,2 72,2 72,7
TUR 85,7 85,5 79,5 78,7 77,8 72,9
CAN® 60,3 64,2 62,5 68,1 66,5 69,5
MEX3® 58,4 53,8 52,5 54,2 60,1 59,1
CHI® 50,4 47,3 53,6 54,8
JPN 66,8 72,2 75,9 74,7 75,7 75,9
KOR 66,0 78,5 83,5 78,8 80,6 81,3
CHN 69,4 75,4 82,0 47,4 43,1 43,1
RSA?? 47,7 66,9 60,1 63,5 63,7 65,0

1) 1996 statt 1995. - 2) 1997 statt 1995. - 3) 2001 statt 2000. - 4) 1998 statt 2000. - 5) 2004 statt 2005.
6) 2007 statt 2005. 7) 2011 statt 2010. - 8) 2012 statt 2010. - 9) 2016 statt 2017.

Anderung der Datenerfassung zwischen 2000 und 2005: GBR, NED, DEN, HUN, CZE und zwischen
2005 und 2010: DEN, ESP, POR, SWE, SLO, JPN, KOR, CHN.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). - Berechnungen des CWS.

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 1990er Jahren bis heute deutlich gestiegen. Nur in wenigen L&ndern ist
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der Anteil der Akademiker am FuE Personal seit 2010 leicht gesunken, was zumeist aber mit einer
Ausweitung des technischen Personals verbunden war. In Deutschland ist der Anteil der Wissenschaft-
ler und Ingenieure am FUE-Personal kontinuierlich gestiegen und hélt sich mit 61,1 Prozent knapp un-
ter dem Durchschnitt der EU-15-Lander (63,7 Prozent). Der Wissenschaftleranteil in Deutschland und
Europa liegt damit deutlich unter demjenigen in Japan oder Korea. In Europa weisen vor allem die
nordischen Lander Uberdurchschnittliche Wissenschaftleranteile auf.

Als ergénzender Indikator fiir die FUE-Personalintensitat kann zusatzlich der Anteil des wissenschaft-
lichen Personals® — gemessen in Vollzeitaquivalenten — je 1.000 Erwerbspersonen herangezogen wer-
den (Abb. 6.1.2). Anderes als beim gesamten FuE-Personal liegen in diesem Fall auch Schatzungen
der OECD fiir das wissenschaftliche Personal in den USA vor. Abweichungen bei der Abgrenzung des
wissenschaftlichen Personals von der Gesamtheit des FUE-Personals schrénken die internationale Ver-
gleichbarkeit ein.®

Abb. 6.1.2: Wissenschaftliches FUE-Personal (Vollzeitaquivalente) je 1.000 Erwerbspersonen
1995 bis 2017 im internationalen Vergleich
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Bruch in der Reihe: FRA 1997, 2000, 2010 und 2014; GBR 2005; FIN 2011; ITA 1997 und 2016; SWE 2005, 2007 und
2013; JPN 1996, 2008 und 2013; KOR 2007; CHN 2000 und 2009.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). — Berechnungen und Schétzungen des CWS.

Insgesamt belegt auch dieser Indikator die langfristige und relativ kontinuierliche FUE-Intensivierung
des Einsatzes von Wissenschaftlern fir FUE in den Industrielandern. Dies gilt auch fir die USA, wo
die Steigerung allerdings insgesamt etwas geringer ausgefallen ist als in Europa. Die vergleichsweise
geringe Wissenschaftlerintensitat in China muss vor dem Hintergrund der GroRe des Landes und des
steigenden Erwerbspersonenpotenzial relativiert werden: Absolut hat sich das wissenschaftliche FUE-
Personals in China in den letzten 20 Jahren mehr als verdreifacht.

8 Die Gruppe ,,Researchers” umfasst in den meisten Landern Wissenschaftler und Ingenieure (OECD 2019).

89 v/gl. OECD (2019) und OECD (2015).
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Eine starkere Gewinnung von hoch qualifizierten Frauen fir FuE-Tétigkeiten ist nicht nur unter
gleichstellungspolitischen Gesichtspunkten relevant, sondern auch zur Mobilisierung notwendiger zu-
satzlicher Qualifikationen.®°

Die Frauenanteile am wissenschaftlich ausgebildeten FuE-Personal sind seit der Mitte des letzten
Jahrzehnts in den meisten Léndern, fiir die entsprechende Daten verfuigbar sind, gestiegen (Tab. 6.1.2).
Dabei ist der Frauenanteil in vielen L&ndern, so auch in Deutschland, in Hochschulen und aul3eruni-
versitdren Einrichtungen starker gewachsen als in der Wirtschaft. Lediglich in einer Reihe osteuropdi-
scher Lander sind zwischen 2007 und 2017 leicht rucklaufige Anteile der Wissenschaftlerin-
nen/Ingenieurinnen mit FUE-Aufgaben in der Wirtschaft zu beobachten. In Deutschland haben vor al-
lem die Offentlichen Forschungseinrichtungen zugelegt; hier sind inzwischen deutlich mehr als ein
Drittel aller forschenden Wissenschaftler Frauen.

Tab. 6.1.2: Frauenanteil unter den forschenden Wissenschaftlern im internationalen Ver-
gleich 2007 und 2017 (in Prozent)

insgesamt Wirtschaft aufleruniv. FUE-Einr. Hochschulen
Land 2007 2017 2007 2017 2007 2017 2007 2017
GER 23,2 27,9 12,2 14,7 30,5 36,4 32,7 39,1
FRA? 27,8 27,0 20,8 20,3 33,9 36,3 34,5 36,4
GBR® 36,8 38,7 19,1 211 34,6 38,1 42,8 45,5
ITAS 33,2 35,2 20,5 22,3 43,8 47,7 35,9 41,0
BEL 311 34,8 21,7 28,7 30,9 36,6 37,8 42,1
Lux? 24,1 28,9 19,6 12,3 36,6 39,8 26,1 38,1
NED® 23,0 25,8 13,2 17,5 30,1 41,8 34,7 42,8
DEN? 30,2 33,8 24,6 28,0 35,7 52,2 37,4 43,7
IRL 32,0 35,9 23,4 25,3 37,0 44,2 38,4 45,3
GRE? 36,4 37,8 28,2 29,3 40,8 41,6 38,0 40,1
ESP 37,0 40,5 28,2 30,9 46,5 51,3 38,7 42,5
POR 43,4 43,7 30,0 29,8 59,3 60,3 47,7 49,4
SWE? 35,0 32,6 24,9 22,2 40,4 52,4 44,1 43,5
FIN 315 33,2 17,3 17,4 43,1 43,3 46,0 48,7
AUT? 26,4 29,5 14,2 17,1 39,3 46,5 36,5 39,9
CZE 28,3 26,8 13,0 12,5 38,6 40,8 34,2 34,5
poL® 39,9 36,4 25,5 22,6 41,6 58,2 41,9 43,7
SVK 42,3 39,7 25,6 17,1 44.3 48,3 44,4 45,2
SLO® 34,9 34,5 25,9 24,3 43,1 49,5 37,2 41,7
HUN 33,5 30,5 22,3 17,8 38,8 43,2 37,0 40,1
EST 443 42,2 32,4 25,1 60,0 61,4 46,0 47,7
surt 30,2 34,9 18,7 26,9 32,6 36,0 33,9 39,1
ISL 37,8 46,4 27,3 35,8 447 45,1 44,3 53,1
NOR 33,5 38,1 20,7 23,9 40,0 47,1 42,1 48,7
TUR 36,7 37,0 24,0 25,8 28,6 33,2 40,0 43,3
JPN 13,0 16,2 7,5 9,6 13,8 18,5 22,7 27,1
KOR?® 14,9 20,1 10,8 16,0 16,7 26,1 23,1 31,7
RSA® 40,3 45,1 28,9 37,0 40,6 48,0 43,6 45,9

1) 2008 statt 2007.- 2) 2005 statt 2007. — Bruch in der Reihe zwischen 2007 und 2017. — 4) 2015 statt 2017.
5) 2016 statt 2017
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). - Berechnungen des CWS.

%0 Vgl. Gehrke, Kerst et al. (2019).
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Die Beteiligung von Frauen an wissenschaftlicher Forschung ist in Deutschland zwar steigend, aber
mit 28 Prozent nach wie vor als sehr niedrig zu bezeichnen. Deutlich unterboten wird sie nur in Japan
und Korea mit 16 bzw. 20 Prozent. Neben Deutschland weisen auch Frankreich, die Niederlande, Os-
terreich und Tschechien einen Frauenanteil am wissenschaftlichen FUE-Personal von unter 30 Prozent
auf. Dabei ist der Frauenanteil in der Wirtschaft durchgéngig weitaus niedriger als in Hochschulen und
auBeruniversitdren FUE-Einrichtungen. Deutschland z&hlt gemeinsam mit Japan und Tschechien zu
den Landern mit dem geringsten Frauenanteil unter den Wissenschaftlern in der Wirtschaft.

6.2 Struktur des FuE-Personaleinsatzes in der deutschen Wirtschaft

In Deutschland stellen die Personalkosten den weitaus gréRten Teil der FUE-Aufwendungen. Uber 60
Prozent der internen FUE-Aufwendungen der Unternehmen sind Personalmittel (Tab. 2.2.2). Knapp 31
Prozent der FUE-Aufwendungen entfallen auf Sach- und rund 8 Prozent auf Investitionsmittel. Dabei
hat sich die Qualifikationsstruktur des FuE-Personals in der deutschen Wirtschaft in den letzten 20
Jahren zunehmend in Richtung Wissenschaftler/Ingenieure und Techniker entwickelt. So ist der Anteil
des Hilfspersonals von 27 Prozent (1995) uber 18 Prozent (2009) auf nur noch knapp 12 Prozent
(2017) gesunken. Der Anteil der Wissenschaftler und Ingenieure am FuE-Personal in Unternehmen ist
seit 1995 von 46 Prozent auf 58 Prozent (2017) gestiegen. 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 Qualifikationsstruktur des FuE-Personals forschender Unternehmen unterscheidet sich deutlich
hinsichtlich der Wirtschaftszweige (Tab. 6.2.1). So ist bspw. der Anteil der Wissenschaftler und Inge-
nieure in nicht-forschungsintensiven Sparten deutlich geringer als in der Spitzentechnologie, der
Hochwertigen Technik oder bei forschungsintensiven Dienstleistungen. Der Zuwachs bei forschungs-
intensiven Dienstleistungen (vgl. Abschnitt 3.2und 4.2) hat zu einer deutlichen Verschiebung der Qua-
lifikationsstruktur hin zu Wissenschaftlern und Ingenieuren gefthrt.

Unter den forschungsintensiven Wirtschaftszweigen weisen die Chemische Industrie (40 Prozent) und
die Pharmazeutische Industrie (46 Prozent) vergleichsweise geringe Akademikerquoten auf, weil hier
Techniker und Laboranten eine relativ groRe Rolle spielen. Die hochsten Akademikeranteile weisen
die Hersteller von Datenverarbeitungstechnik und Elektronik (67 Prozent), wissenschaftliche FuE-
Dienstleister (66 Prozent), die Automobilindustrie (65 Prozent) sowie der Luft- und Raumfahrzeugbau
(63 Prozent) auf. Diese Strukturen haben sich in den vergangenen Jahren nur geringfiigig verandert.

In den weniger forschungsintensiven Wirtschaftszweigen ist der Akademisierungsgrad des FuE-
Personals im Durchschnitt deutlich geringer. Hier spielen vor allem Techniker (42 Prozent) eine weit-
aus groRere Rolle als bei forschungsintensiven Wirtschaftszweigen. In der Metallindustrie tbersteigt
der Technikeranteil denjenigen der Akademiker deutlich.

Insgesamt fallen die Unterschiede hinsichtlich des Anteils der Wissenschaftler und Ingenieure am
FuE-Personal zwischen den verschiedenen Unternehmensgrofienklassen tendenziell eher gering aus.
Kleine und mittlere Unternehmen setzen mit einem Anteil von 53 bis 56% in fast gleichem Umfang
Wissenschaftler und Ingenieure ein wie grofie Unternehmen mit rund 59 Prozent.

9 Vgl. Baethge et al. (2015) sowie Gehrke, Kerst et al. (2019), auch SV Wissenschaftsstatistik (2017c).
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Tab. 6.2.1: FuE-Personalstruktur in der deutschen Wirtschaft nach Wirtschaftszweigen,
Technologieklassen und BeschéaftigtengrofRenklassen 2017

Wirtschaftsgliederung® Qualifikationsstruktur (in %)

BeschaftigtengroRenklasse Wissen-

Technologieklasse FUE(_SETA-S)OMI schaftler, Techniker sonstige

Anzahl in % Ingenieure

. NACHDER WIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 1.379 0,3 16,2 57,3 26,5

B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 237 0,1 39,7 52,2 8,0

C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 346.443 79,4 58,1 29,1 12,8
10-12 H.v. Nahrungs- u. Futtermitteln, Getranken u.Tabakerzeugn. 2.564 0,6 53,1 39,4 75
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 1.145 0,3 40,0 48,9 11,2
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 1.886 0,4 47,3 47,9 4,7
19 Kokerei und Mineraltlverarbeitung 409 0,1 46,7 48,6 4,7
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 21.969 5,0 40,4 37,0 22,7
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 20.071 4,6 45,6 375 16,9
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 8.551 2,0 43,7 42,5 13,8
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 2.818 0,6 48,4 40,6 11,0
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 4.396 1,0 40,6 45,5 14,0
25 H.v. Metallerzeugnissen 7.734 1,8 37,9 51,5 10,6
26 H.v. DV-Geréten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 54.573 12,5 66,8 26,0 7,2
27 H.v. elektrischen Ausriustungen 23.998 55 59,5 314 9,1
28 Maschinenbau 49.323 11,3 51,8 39,6 8,6
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 126.413 29,0 65,4 18,8 15,9
30 Sonstiger Fahrzeugbau 12.413 2,8 58,7 30,2 11,0

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 10.414 2,4 62,5 25,9 11,6
31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausriistungen 8.178 1,9 52,6 35,5 11,9

D,E 35-39 Energie- und Wasservers., Abwasser- und Abfallentsorgung 1.006 0,2 60,4 22,8 16,8

F 41-43 Baugewerbe/Bau 1.147 0,3 58,3 36,7 4,9

J 58-63 Information und Kommunikation 25.991 6,0 52,6 41,6 59
62.01 Programmierungstétigkeiten 18.763 4,3 54,1 39,2 6,7

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 1.312 0,3 53,2 19,3 27,5

M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 53.359 12,2 60,4 33,2 6,4
71 Architektur-, Ing.blros; techn., phys.,chem. Untersuchung 24.764 57 51,4 46,2 2,4
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 25.921 59 70,7 19,2 10,1

IFG Institutionen fir Gemeinschaftsforschung 3.431 0,8 66,5 22,1 11,4

G-I,L,N-U Restliche Abschnitte 5.697 1,3 58,9 30,1 11,0

INSGESAMT 436.571  100,0 57,9 30,4 11,7

I. NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN

unter 100 Beschaftigte 42,771 9,8 55,9 36,2 7,9

100 bis 499 Beschéftigte 55.359 12,7 53,7 36,6 9,8

500 bis 999 Beschaftigte 30.730 7,0 53,4 36,4 10,2

1000 und mehr Beschéftigte 307.710 70,5 59,4 27,9 12,7

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 301.651 69,1 59,9 27,0 13,2
Spitzentechnologie 86.334 19,8 61,4 28,4 10,3
Hochwertige Technik 215.317 49,3 59,3 26,4 14,3

Forschungsintensive Dienstleistungen 74.351 17,0 58,8 35,0 6,3

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 60.569 13,9 46,9 42,1 11,0

INSGESAMT 436.571 100,0 57,9 30,4 11,7

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).

2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuh&usler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des CWS.

Insgesamt unterscheiden sich die Wirtschaftszweige erheblich hinsichtlich des Anteils der Frauen an
mit FUE betrauten Wissenschaftlern und Ingenieuren (Tab. 6.2.2). Dieser reicht von knapp 9 Prozent
im Maschinenbau und in der Elektroindustrie bis hin zu Uber 50 Prozent in der Nahrungsmittelindust-
rie oder im Textilbereich. Der Anteil ist in forschungsintensiven Industrien (12 Prozent) deutlich ge-
ringer als in forschungsintensiven Dienstleistungszweigen (20 Prozent) und sinkt mit der GroRe der
Unternehmen von 19 Prozent in Betrieben mit weniger als 100 Beschaftigten auf 13 Prozent in Grol3-

betrieben mit 1000 und mehr Beschéftigten.
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Tab. 6.2.2: Frauenanteil an den in FUE beschaftigten Personen nach Personengruppen, Wirt-

schaftszweigen, GroRRen- und Technologieklassen 2007 und 2017

Wirtschaftsgliederung®
BeschéftigtengroBenklasse
Technologieklasse

Anteil der Frauen an den in FUE beschaftigten
Personen (VZA) in %

Wissenschaftler/innen

Uibriges FUE-Personal 2

2007 2017 2007 2017

. NACHDERWIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 34,5 43,4 59,5 56,6

B 05-09  Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 16,6 23,5 41,3 37,8

C 10-33  Verarbeitendes Gewerbe 11,2 12,7 24,8 22,7
10-12 H.v. Nahrungs- u. Futtermitteln, Getranken u.Tabakerzeugn. 35,7 51,2 50,0 44,2
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 32,7 54,0 48,2 60,0
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 26,8 12,8 43,1 32,3
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 15,0 33,5 34,6 38,6
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 26,4 27,2 45,2 44,1
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 36,0 45,4 49,7 55,7
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 12,2 17,5 24,5 23,4
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 16,0 20,4 29,5 25,8
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 10,8 16,0 13,9 23,6
25 H.v. Metallerzeugnissen 7,2 13,6 17,0 19,7
26 H.v. DV-Geréten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 8,3 9,4 20,3 14,6
27 H.v. elektrischen Ausrustungen 8,5 8,6 20,8 20,0
28 Maschinenbau 7,7 8,6 18,5 17,0
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 9,5 9,4 13,7 14,3
30 Sonstiger Fahrzeugbau 10,9 12,3 15,3 14,0

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 11,2 12,5 14,7 13,6
31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausristungen 9,9 18,2 20,2 26,9

D,E 35-39 Energie- und Wasservers., Abwasser- und Abfallentsorgung 27,2 26,6 31,2 28,6

F 41-43 Baugewerbe/Bau 35,9 20,2 39,2 30,1

J 58-63 Information und Kommunikation 13,9 13,1 35,0 28,0

K 64-66  Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 12,5 15,3 18,2 24,8

M 69-75  Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 16,6 23,3 37,7 31,8
71 Architektur-, Ing.biros; techn., phys.,chem. Untersuchung 14,2 17,7 38,0 23,4
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 18,0 26,9 37,5 46,4

IFG Institutionen fir Gemeinschaftsforschung 24,7 26,0 37,0 43,9

G-1,L,N-U Restliche Abschnitte 13,2 18,4 26,2 37,5

INSGESAMT 12,0 14,3 26,1 24,5

I.NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN

unter 100 Beschaftigte 14,0 18,9 30,5 27,8

100 bis 499 Beschéftigte 11,4 15,9 27,1 26,2

500 bis 999 Beschéftigte 11,8 14,0 30,0 24,9

1000 und mehr Beschéftigte 11,8 13,4 24,9 23,7

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 10,9 12,2 24,3 22,0
Spitzentechnologie 12,5 16,8 30,6 28,3
Hochwertige Technik 10,1 10,2 211 19,7

Forschungsintensive Dienstleistungen 15,5 20,3 37,5 30,8

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 14,6 18,4 28,2 28,0

INSGESAMT 12,0 14,3 26,1 24,5

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).
2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhausler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des CWS.
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In den letzten zehn Jahren ist der Anteil der Wissenschaftlerinnen und Ingenieurinnen in forschungsin-
tensiven Industrien nur geringfiigig von 11 Prozent auf 12 Prozent gestiegen. Allein im Bereich der
hoherwertigen Technik ist der Frauenanteil mit 10 Prozent unverandert gering. In Spitzentechnologie-
branchen ist der Anteil von 13 Prozent auf 17 Prozent gestiegen, primér wegen des Zuwachses in der
pharmazeutischen Industrie. Auch bei forschungsintensiven Dienstleistungen ist der Anteil der Wis-
senschaftlerinnen und Ingenieurinnen von 15 Prozent auf 20 Prozent gestiegen. Im internationalen
Vergleich ist der Frauenanteil am wissenschaftlichen FUE-Personal in der deutschen Wirtschaft mit
14,3 Prozent (in VZA) bzw. 14,7 Prozent (Personen, siehe Tab. 6.1.2) ausgesprochen gering, diesbe-
ziglich unterboten wird Deutschland nur noch von Japan (und Luxemburg).

6.3 Qualifikation und Altersstruktur des FUE-Personals in der deutschen Wirtschaft

Formale Qualifikationen in Gestalt von Studienabschliissen in einzelnen Fachrichtungen liefern klare
Anhaltspunkte tiber das fachliche Wissen des FuE-Personals. In diesem Zusammenhang sind formale
Qualifikationen eine zentrale, aber nicht die einzige Komponente des Wissenskapitals der Arbeitskraf-
te und der Unternehmen. Hinzu kommen etwa Erfahrungswissen und Prozesswissen sowie Wissen
und Erkenntnisse, die im Lauf von weiteren, auch fachfernen Qualifizierungsmanahmen erworben
wurden. Da sich der Wissensstand einzelner Beschaftigter generell und das fir FUE-Prozesse relevante
Wissen im Besonderen nicht umfassend empirisch erfassen lassen, ist eine Fokussierung auf die Erfas-
sung fachlicher Abschlisse allerdings ein praktikabler und sinnvoller Kompromiss. Denn das Muster
fachlicher Qualifikationen des FUE-Personals erlaubt Rilckschlisse auf das Innovationspotential und
damit auf mdgliche Veranderungen des FUE-Outputs. Wirtschaftszweige und Unternehmen, die einen
klaren fachlichen Schwerpunkt bei ihrem FuE-Personal aufweisen, werden allein aus internen Res-
sourcen kaum Innovationen hervorbringen, fur deren Realisierung Fachwissen aus sehr unterschiedli-
chen Disziplinen erforderlich ist.

FuE-aktive Unternehmen in Deutschland sind hinsichtlich der Qualifikationen ihres FUE-Personals auf
die inhaltlichen Anforderungen eines industriedominierten Innovationsystems ausgerichtet. Die zur
Hochwertigen Technik zahlenden Branchen fragen in besonders klarer Weise vor allem ingenieurwis-
senschaftliche Kompetenzen am Arbeitsmarkt nach (Tab. 6.3.1): Knapp 77 Prozent des wissenschaft-
lichen FUE-Personals besitzen einen entsprechenden Studienabschluss, in der Regel einen Master oder
ein Diplom. Der Anteil dieser Fachergruppe liegt damit in der Hochwertigen Technik deutlich uber
dem nationalen Durchschnitt von 61,3 Prozent und ist im Vergleich zum Jahr 2015 sogar noch um gut
2 Prozentpunkte gestiegen. Innerhalb der Hochwertigen Technik sind es der Maschinenbau sowie Tei-
le der Elektroindustrie, insbesondere jedoch der Fahrzeugbau, in denen sich der Anteil von Ingenieu-
ren am wissenschaftlichen FUE-Personal zwischen knapp 80 und 88 Prozent bewegt. Auch hier haben
alle genannten Branchen ihre Ingenieuranteile zwischen 2015 und 2017 noch erweitert.

Dagegen spielen in der pharmazeutischen Industrie und in der chemischen Industrie Ingenieure keine
groRere Rolle, sondern vielmehr Kompetenzen in Medizin, Informatik und Naturwissenschaften (ubr.
MINT). Deutlich unterdurchschnittlich ist der Einsatz von Ingenieuren auch in den Branchen, in denen
Programmier- und IT-Kenntnisse erforderlich sind sowie in der wissenschaftlichen Forschung und
Entwicklung. Hier spielen dagegen die Ubrigen MINT-Qualifikationen eine herausgehobene Rolle. In
den Wirtschaftszweigen 58 bis 63, Information und Kommunikation, haben 61 Prozent des wissen-
schaftlichen FuE-Personals einen entsprechenden Abschluss. Der Durchschnitt Gber alle Branchen
hinweg liegt bei 21,4 Prozent, in Branchen der Spitzentechnologie bei knapp 37 Prozent.
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Tab.6.3.1  Anteil einzelner Fachrichtungen am wissenschaftlichen FUE-Personal im Jahr
2017 (in Prozent)

Wirtschaftsgliederung® Fachrichtungen
Technologieklasse Ingenieur-  Ubr.  Medizin/  Soz.- )
wiss. MINT Sport Wiss. Sonstige n.b.

. NACHDERWIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 2,5 10,0 0,0 0,0 0,0 87,5

B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 29,7 53,8 0,0 1,6 14,9 0,0

C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 61,4 20,8 4,6 2,0 9,3 2,0
10-12 H.v. Nahrungs- u. Futtermitteln, Getréanken u.Tabakerzeugn. 42,7 27,4 5,0 4,0 19,4 1,5
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 53,4 12,6 1,0 3,1 27,0 2,9
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 59,3 17,7 0,5 2,3 16,8 3,5
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 80,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 29,7 51,4 0,2 5,6 10,1 3,0
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 51 40,7 36,9 4,3 13,0 0,2
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 60,4 31,9 0,6 3,3 1,2 2,7
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 48,5 28,7 0,0 11 16,3 54
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 54,5 22,5 0,0 0,8 1,9 20,3
25 H.v. Metallerzeugnissen 82,8 10,3 0,1 1,5 4,1 1,1
26 H.v. DV-Geréten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 59,9 30,5 0,0 0,3 4.8 4,5
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 82,3 10,8 0,0 0,7 55 0,7
28 Maschinenbau 78,5 13,2 0,0 0,5 4,0 3,8
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 79,6 5,0 0,0 2,2 13,0 0,1
30 Sonstiger Fahrzeugbau 87,9 8,8 0,0 2,7 0,0 0,6

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 88,4 8,8 0,0 2,7 0,0 0,0
31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausriistungen 60,6 22,8 3,7 1,7 57 55

D,E 35-39 Energie- und Wasservers., Abwasser- und Abfallentsorgung 66,4 14,5 0,0 8,5 0,0 10,6

F 41-43 Baugewerbe/Bau 78,5 11,5 0,0 1,9 8,0 0,0

J 58-63 Information und Kommunikation 31,2 61,1 0,1 3,4 2,6 1,6
62.01 Programmierungstatigkeiten 23,6 69,8 0,1 3,3 2,3 0,9

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 0,0 40,0 0,0 60,0 0,0 0,0

M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 65,1 18,3 1,5 5,7 8,0 1,4
71 Architektur-, Ing.buros; techn., phys.,chem. Untersuchung 73,5 12,1 0,2 4,9 9,2 0,2
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 41,6 36,7 5,6 6,8 4,1 5,2

IFG Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung 57,6 25,1 1,7 2,7 5,2 7,7

G-I,L,N-U Restliche Abschnitte 55,1 23,8 1,1 3,6 5,5 10,9

INSGESAMT 61,3 21,4 3,4 3,3 8,6 2,1

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 60,0 21,5 5,0 2,1 9,6 1,8
Spitzentechnologie 37,9 36,9 11,5 2,7 8,5 2,6
Hochwertige Technik 76,8 9,8 0,1 1,7 10,4 1,1

Forschungsintensive Dienstleistungen 62,4 22,1 14 51 7,5 15

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 65,1 17,7 0,5 3,5 6,5 6,7

INSGESAMT 61,3 21,4 3,4 3,3 8,6 2,1

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).
2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhausler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik.

Auch zukinftig ist mit weiter steigenden FUE-Aufwendungen der Unternehmen zu rechnen. Unterst(it-
zend soll das durch die Politik formulierte Ziel, bis zum Jahr 2025 3,5 Prozent des Bruttoinlandspro-
duktes fur FUE aufzuwenden, wirken. Will die Wirtschaft ihren Beitrag leisten, so ist von einem Zu-
satzbedarf in Hohe von weiteren 100.000 Personalstellen im FuE-Bereich auszugehen. Hinzu kommt
ein Ersatzbedarf fur altersbedingt ausscheidende Mitarbeiter in einem Umfang von mehreren zehntau-
send Stellen, da allein beim wissenschaftlichen FuE-Personal 32.000 Personen 55 Jahre oder &lter
sind.

In jlingerer Vergangenheit zeigen die Daten der FUE-Erhebung jedoch eher eine abnehmende Bedeu-
tung alterer Beschaftigter (Tab. 6.3.2). So hat sich im Zeitverlauf der Anteil hoherer Altersklassen am
wissenschaftlichen FuE-Personal reduziert: Waren im Jahr 2015 noch 36 Prozent des FuE-Personals
45 Jahre oder élter, waren es im Jahr 2017 nur noch 33 Prozent. Zum Vergleich: Unter den sozialver-
sicherungspflichtig Beschaftigten in Deutschland waren im Jahr 2017 46,6 Prozent 45 Jahre oder alter.
Das FuE-Personal ist somit deutlich jiinger aufgestellt als die Beschéftigten insgesamt. Besonders aus-
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geprégt ist die Bedeutung junger Beschéftigter bei forschungsintensiven Dienstleistungen und bei al-
len Branchen, in denen IT- und Programmierkompetenzen eine herausgehobene Bedeutung zukommt.

Tab. 6.3.2  Verteilung des FUE-Personals im Jahr 2017 nach Altersklassen (in Prozent)

Wirtschaftsgliederung®
Technologieklasse Altersstruktur (in Prozent)
<25 25-35 35-45 45-55 55-65 >65

. NACHDER WIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei . . . . . .

B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,0 1,7 83,5 9,6 5,2 0,0

C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 3,3 27,7 29,7 26,8 11,5 1,0
10-12 H.v. Nahrungs- u. Futtermitteln, Getranken u.Tabakerzeugn. 2,3 29,2 25,3 29,9 12,4 0,7
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 4,4 26,5 21,1 27,3 16,9 3,9
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 5,5 13,4 28,2 37,6 12,0 3,5
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 2,1 30,5 26,6 27,9 12,0 0,9
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 4.8 21,1 28,0 26,0 16,9 3,2
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 7,0 25,4 26,8 26,9 11,2 2,8
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 3,1 25,0 23,5 30,6 16,3 1,6
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 1,9 17,7 23,7 36,2 20,0 0,6
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 2,0 25,8 28,7 25,1 17,8 0,5
25 H.v. Metallerzeugnissen 1,9 26,7 27,6 27,0 14,8 2,0
26 H.v. DV-Geréten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 2,5 24,2 29,3 30,7 12,9 0,4
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 52 22,4 29,0 28,7 14,5 0,2
28 Maschinenbau 2,3 26,7 26,5 28,1 15,3 1,1
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 1,6 34,8 33,1 23,1 7,3 0,0
30 Sonstiger Fahrzeugbau 1,2 18,5 33,8 31,6 14,6 0,3

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 1,2 18,6 34,0 31,2 14,7 0,3
31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausrustungen 2,0 30,8 31,3 24,9 10,0 1,1

D,E 35-39 Energie- und Wasservers., Abwasser- und Abfallentsorgung 0,0 38,0 33,5 17,2 9,9 1,5

F 41-43 Baugewerbe/Bau 1,4 20,4 32,0 24,3 18,0 3,9

J 58-63 Information und Kommunikation 5,2 35,3 30,6 22,3 5,6 1,1
62.01 Programmierungstétigkeiten 5,0 34,4 32,0 21,3 6,4 0,9

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 0,0 20,0 40,0 40,0 0,0 0,0

M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 6,7 53,5 19,9 10,7 8,5 0,8
71 Architektur-, Ing.biros; techn., phys.,chem. Untersuchung 7,3 60,7 16,9 7,1 7,7 0,2
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 4.8 33,8 27,9 20,5 10,7 2,3

IFG Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung 4,2 36,9 19,8 21,5 16,2 1,4

G-I,L,N-U Restliche Abschnitte 3,2 32,5 21,3 24,3 16,2 2,5

INSGESAMT 4,4 35,6 26,8 21,8 10,5 0,9

. NACHTECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 3,3 28,0 29,9 26,6 11,2 1,0
Spitzentechnologie 4,5 24,2 28,0 28,7 12,9 1,8
Hochwertige Technik 2,3 31,7 31,6 24,6 9,6 0,2

Forschungsintensive Dienstleistungen 6,6 52,1 20,8 11,6 8,2 0,8

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 34 26,1 28,3 27,1 13,9 1,2

INSGESAMT 4.4 35,6 26,8 21,8 10,5 0,9

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).
2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuh&usler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik.

6.4 Internationalitét des FUE-Personals und Fachkrafteengpasse in der deutschen Wirtschaft

Die Internationalitat des FUE-Personals nimmt zu (Tab. 6.4.1): Hatten im Jahr 2015 8,7 Prozent des
wissenschaftlichen FuE-Personals eine auslandische Staatsangehdrigkeit, lag dieser Anteil im Jahr
2017 bereits bei 10,3 Prozent. In diesem Zeitraum hat sich sowohl der Anteil der EU-, als auch der der
Nicht-EU-Auslénder erhoht. Die Staatsangehdrigkeit eines Landes der Européischen Union besalien
im Jahr 2017 6,9 Prozent, 3,4 Prozent waren dagegen in einem Land auBerhalb der EU beheimatet.

Branchen der Spitzentechnologie weisen mit 12,8 Prozent hohere Anteile ausléandischer Beschaftigung
auf als Forschungsintensive Dienstleistungen (11,8 Prozent) und Branchen der Hoherwertigen Technik
(7,0 Prozent). Bei Betrachtung einzelner Branchen fallen hinsichtlich des Anteils auslandischer Fach-
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krafte am wissenschaftlichen FuE-Personal insbesondere Finanz- und Versicherungsdienstleistungen
mit 20 Prozent, der Luft- und Raumfahrzeugbau mit 15,8 Prozent sowie die Hersteller von DV-
Geraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen mit 15 Prozent ins Auge. Uberdurchschnittlich
sind die Werte bei den Wirtschaftszweigen, in denen IT-Fachkrafte in besonders starker Weise nach-

gefragt werden.

Tab. 6.4.1  Staatsangehdrigkeit des wissenschaftlichen FUE-Personals im Jahr 2017

(in Prozent)

Wirtschaftsgliederung®
Technologieklasse

Staatsangehdrigkeiten

deutsch EU nicht-EU

. NACHDERWIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 91,3 4,3 4,3

B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 100,0 0,0 0,0

C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 90,6 6,0 34
10-12 H.v. Nahrungs- u. Futtermitteln, Getranken u.Tabakerzeugn. 97,3 2,0 0,7
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 96,2 3,8 0,0
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 97,0 2,8 0,2
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 97,2 1,9 0,9
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 90,9 6,7 2,3
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 89,0 7,9 3,0
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 93,9 4,5 1,7
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 96,0 1,8 2,1
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 93,6 3,3 3,1
25 H.v. Metallerzeugnissen 95,3 3,2 15
26 H.v. DV-Geréten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 85,0 7,1 7.9
27 H.v. elektrischen Ausrustungen 94,0 25 3,5
28 Maschinenbau 93,8 3,2 3,0
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 92,4 6,0 1,6
30 Sonstiger Fahrzeugbau 84,3 12,1 3,6

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 84,2 12,2 3,6
31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausriistungen 93,7 2,3 4,0

D,E 35-39 Energie- und Wasservers., Abwasser- und Abfallentsorgung 95,8 0,6 3,6

F 41-43 Baugewerbe/Bau 100,0 0,0 0,0

J58-63 Information und Kommunikation 88,0 7,3 4,6
62.01 Programmierungstatigkeiten 88,0 7,6 4,4

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 80,0 20,0 0,0

M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 88,1 8,9 3,0
71 Architektur-, Ing.buros; techn., phys.,chem. Untersuchung 88,0 9,8 2,2
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 88,3 6,3 54

IFG Institutionen fur Gemeinschaftsforschung 92,5 3,1 4,3

G-I,L,N-U Restliche Abschnitte 85,2 8,6 6,2

INSGESAMT 89,8 6,9 3,4

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 90,2 6,2 3,6
Spitzentechnologie 87,1 7,6 5,2
Hochwertige Technik 93,0 4,9 2,1

Forschungsintensive Dienstleistungen 88,1 8,8 31

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 92,6 4,4 3,0

INSGESAMT 89,8 6,9 34

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).
2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhausler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik.
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In Einzelféllen ist dieser hohe Anteil ausldndischen FUuE-Personals durch stark spezialisierte und durch
internationale Konzernstrukturen gepragte Arbeitsmarkte und Produktionsstrukturen zu erkléaren. Dies
ist etwa im Fall der Luft- und Raumfahrtindustrie mit Unternehmen wie Airbus und Astrium der Fall.
Dariiber hinaus wirft der sukzessiv steigende Anteil auslandischer Arbeitskrafte die Frage auf, ob es
sich dabei um ein Indiz fur ein zunehmend knapper werdendes Fachkrafteangebot handelt. In der FUE-
Erhebung 2017 wurde die Frage gestellt, ob der voraussichtlich in den kommenden drei Jahren entste-
hende Bedarf an FuE-Personal aus Sicht der Unternehmen Uberhaupt gedeckt werden kann. Das Er-
gebnis: 2017 waren 84 Prozent der Unternehmen der Meinung, ihren Fachkraftebedarf in den nachsten
Jahren decken zu kénnen — diese Zahl liegt deutlich unter derjenigen aus den Befragungen in den Jah-
ren 2015 und 2013, dort waren es jeweils 90 Prozent. Fachkrafteengpésse nehmen somit zu.

In der Befragung des Mannheimer Innovationspanels (MIP) wurde im Jahr 2017 detaillierter nach of-
fenen Stellen und deren Besetzung gefragt. Hier gaben nur 32 Prozent aller Unternehmen an, dass sie
im Jahr 2017 offene Stellen wie geplant besetzen konnten, bei 17 Prozent aller Unternehmen in
Deutschland kam es zu verspéteten Besetzungen, 39 Prozent berichteten, dass Stellen nicht oder nicht
adaquat besetzt werden konnten. Bemerkenswert sind die relativ geringen GréRenklassenunterschiede
bei dieser Frage. Der Anteil der Unternehmen, die Stellen nur verspétet oder gar nicht wie geplant be-
setzen konnten, ist in den oberen GroRenklassen allerdings deutlich héher als bei Kleinunternehmen.®?

Inshbesondere kleine und mittlere Unternehmen mit weniger als 250 Beschaftigten haben in Zeiten ei-
nes verknappten Arbeitsangebots einen Wetthewerbsnachteil gegeniiber gréeren Unternehmen bei
der Rekrutierung hochqualifizierter Mitarbeitender. Als Griinde sind hier Standortnachteile, niedrigere
Einkommen und Sozialleistungen sowie geringere Entwicklungsmoglichkeiten der Wissensschaffen-
den zu nennen.

Dies steht im Einklang mit der im vorherigen Abschnitt beschriebenen, zunehmenden Sorge der Un-
ternehmen, ihren Fachkraftebedarf nicht mehr decken zu kdnnen. Es kann zudem ein Indiz fir immer
weiter global organisierte Innovationsnetzwerke sein. Insbesondere GroRunternehmen organisieren ih-
re FUE- und Innovationsprozesse global und durchmischen auch ihre FUE-Teams.

92 Vgl. Rammer et al. (2019).
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7 Externe FUE-Aufwendungen und FUE-Kooperationen

7.1 FuE-Kooperationen im internationalen Vergleich

Kennziffern zur Finanzierung von FUE im internationalen Vergleich dienen als Indikatoren fiir die
Vergabe von FuE-Auftrdgen durch die Wirtschaft und FuE-Kooperationen zwischen Partnern aus
Wirtschaft, Hochschulen und Forschungseinrichtungen im In- und Ausland (vgl. Abschnitt 5.1). Die
Relation der FUE-Aufwendungen von Hochschulen und auReruniversitaren Einrichtungen, die von der
Wirtschaft finanziert werden, zu deren gesamten FuE-Aufwendungen dient als Indikator fir die Be-
deutung der Wirtschaft als ,,Drittmittelgeber* von 6ffentlicher FUE (Abb. 7.1.1 und Tab. A.5.2 im An-
hang).

Zum anderen kann man die FUE-Aufwendungen von Hochschulen und auBeruniversitdren Einrichtun-
gen, die von der Wirtschaft finanziert werden, auch in Relation zu den internen FUE-Aufwendungen
der Wirtschaft setzen, um einen Indikator fir die Bedeutung von FuE-Auftragen an oOffentliche Ein-
richtungen fur die Unternehmen zu erhalten. Aus Sicht der Wirtschaft hat sich die Bedeutung der von
ihr finanzierten 6ffentlichen 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 Prozent (Abb. 7.1.2 und Tab. A.5.2 im Anhang). Der Finanzierungsbeitrag der deut-
schen Wirtschaft bel&uft sich auf 5 Prozent der internen FUE-Aufwendungen und liegt damit deutlich
tber dem OECD- und auch tber dem EU-15-Durchschnitt (3,7 Prozent). 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 6ffentlichen Sektors als komplementér zu den
eigenen FUuE-Aktivitaten der Wirtschaft auf, dann hat sich im letzten Jahrzehnt weltweit wenig veran-
dert. Insgesamt sind die Finanzierungsbeitrage der Wirtschaft zu FUE in 6ffentlichen oder 6ffentlich
gefdrderten Einrichtungen in einer ganzen Reihe von Landern leicht zuriickgegangen (vgl. Tab. A.5.2
im Anhang). In Deutschland schwankte der Finanzierungsbeitrag, den Unternehmen zu 06ffentlichen
FuE-Projekten leisten, zwischen 2005 und 2011 um 5,7 Prozent der eigenen internen Aufwendungen.
Nach einem zwischenzeitlich leichten Ansteig bis 2014 (6,1 Prozent) ist die Quote bis 2017 deutlich
auf nur noch 5,3 Prozent gesunken, den niedrigsten Wert Beginn der letzten Dekade. EU-weit ist seit
dem Krisenjahr 2009 ein langsamer kontinuierlicher Riickgang des Finanzierungsbeitrags von 4,5 Pro-
zent auf zuletzt 3,7 Prozent zu beobachten.
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Abb. 7.1.1: Finanzierungsanteil der Wirtschaft an den FUE-Aufwendungen
in 6ffentliche Einrichtungen 2017 (in Prozent)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1) 2015 statt 2017. - 2) 2016 statt 2017. - TUR revidierte Daten 2008-2017.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1) — Berechnungen und Schatzungen des CWS.

71



Externe FUE-Aufwendungen und FUE-Kooperationen

Abb. 7.1.2: FuE-Auftrége von Unternehmen an 6ffentliche Einrichtungen
in Prozent der internen FUE-Aufwendungen der Unternehmen 2017*
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*) Oder letztes verfligbares Jahr.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1) — Berechnungen und Schatzungen des CWS.
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7.2 Externe FuE in Deutschland

Dort, wo sich Unternehmen bei der internen FUE auf ihre ,,Kernkompetenzen* konzentrieren, sind sie
nicht unbedingt an einer Ausweitung ihrer eigenen FUE-Aktivitaten interessiert. Aus Sicht der Unter-
nehmen bilden die Vergabe von FuE-Auftragen und FUE-Kooperationen an und mit anderen Unter-
nehmen, Hochschulen und auReruniversitdren Forschungseinrichtungen ein wichtiges Instrument zur
effizienten Gestaltung und Erganzung der eigenen FUE-Prozesse. Diese reichen von der Vergabe von
FuE-Auftragen an Unternehmen (auch aus der eigenen Gruppe!) sowie an Hochschulen und auf3eruni-
versitare FUE-Einrichtungen im In- und Ausland bis hin zu ,,open innovation“-Kooperationen.®® Ein
Teil des technischen Wissens wird auf dem ,,Forschungsmarkt“ eingekauft.**

In Deutschland kénnen Unterschiede in der Vergabe von externen FUE-Auftragen zwischen KMU und
GroRunternehmen sowie die Bedeutung von Kooperation mit der Wissenschaft und deren sektorale
Verteilung differenziert auf Basis der deutschen FUE-Statistik des Stifterverbands betrachtet werden.®
Wiahrend der von Dritten durchgefiinrte Anteil an allen FUE-Aufwendungen Mitte der 1990er Jahre
noch bei 10 Prozent lag, ist er danach deutlich gestiegen und hat mit 22 Prozent im Jahr 2017 seinen
hochsten Wert erreicht (vgl. Tab. 2.2.2).%6 Zwischen 1995 und 2005 sind insbesondere GroRunterneh-
men dazu Ubergegangen, FUE-Auftrdge zunehmend an Dritte zu erteilen. Seit 2013 stagniert der Anteil
externer FUE bei GrofRunternehmen bei 23 Prozent. Klein- und Mittelunternehmen weisen seit 2009
einen relativ konstanten Anteil externer FUE zwischen 11 Prozent und 12 Prozent auf.

Im Jahr 2017 ist der Anteil externer FUE-Aufwendungen weiter leicht gestiegen, weil GrofRunterneh-
men wieder mehr externe Auftrage vergeben haben (Abb. 7.2.1). Denn die Hohe der externen FUE-
Aufwendungen und ihre Verteilung werden weitgehend vom Verhalten der Grof3industrie bei der
Vergabe von FuE-Auftrdgen bestimmt. Seit 2015 entfielen 93 Prozent aller externen FuE-Aufwen-
dungen auf Unternehmen mit 500 und mehr Beschéftigten.®’

Insgesamt hat externe FUE bei GroRunternehmen eine weitaus groliere 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 groRen Unternehmen untereinander zu tun hat (Abschnitt 9).

Wenn sich kleine und mittlere Unternehmen beteiligen, setzen sie vergleichsweise starker auf Partner
aus der Wissenschaft. Dies ist zum einen auf die Einbeziehung der Institutionen fiir Gemeinschaftsfor-
schung (IfG) zuruckzufuhren. Hier handelt es sich in der Regel um FuE-Einrichtungen mit weniger als
100 Beschéftigten, die im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen
(AiF) eng mit dem Wissenschaftssystem verbunden bzw. Teil davon sind. Zum anderen ist dies auch

9% Vgl. Chesbrough (2003), Freeman, Soete (2007), West et al. (2014).

94 Vgl. Stanko und Colantone (2011). Streng genommen ist naturlich zu unterscheiden zwischen FuE-Kooperationen und FuE-Auftrags-

forschung, denn FUE-Kooperationen umfassen z. T. ein deutlich breiteres Spektrum gemeinsamer Aktivitaten von Unternehmen als die
reine Bearbeitung von in Auftrag gegebenen FuE-Projekten.

% 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 Ergebnissen vergleichbar. Die Entwicklung und sektorale Verteilung der ex-
ternen FUE-Aufwendungen der deutschen Wirtschaft wurde zuletzt ausfihrlich in Schasse, Schiller et al. (2016) beschrieben. Im Mittel-
punkt steht dabei die VVergabe von FuE-Auftrdgen an andere Wirtschaftsunternehmen, insbesondere Dienstleistungsunternehmen, im In-
und Ausland

% Eine Meldekorrektur im Jahr 2013 hat zur Folge, dass die fur dieses Jahr ausgewiesenen Anteile der externen FUE-Aufwendungen bei

groReren Unternehmen und insgesamt nicht mit den Vorjahreswerten vergleichbar sind.

97 Vgl. SV Wissenschaftsstatistik (2019a).
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in Zusammenhang mit der auf KMU fokussierten deutschen Innovationsférderung zu sehen, die be-
sonderen Wert auf Kooperationen mit Wissenschaft und Forschung legt.®

Abb. 7.2.1: Anteil externer FUE-Aufwendungen der Unternehmen in Deutschland
1995 bis 2017 an den gesamten FUE-Aufwendungen (in Prozent)

25
20 \/\.:
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5
Unternehmen mit 500 und mehr Beschéftigten
e nsgesamt
Klein- und Mittelunternehmen (ohne KG)

95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

Anteil der externen FUE-Aufwendungen an der Summe aus internen und externen FUE-Aufwendungen in Prozent.
Wert ab 2013 wegen Meldekorrekturen nicht mit den VVorjahren vergleichbar.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des CWS.

Die Struktur der Auftragnehmer fiir externe FUE hat sich in den letzten 20 Jahren bei kontinuierlichem
Wachstum deutlich veréndert. VVerschiedene Effekte sind dafurr verantwortlich, die sich auch in der zu
beobachtenden Mittelverteilung spiegeln (Abb. 7.2.2 und Abb. 7.2.3).

So ist es inshesondere zu einer Intensivierung der FUE-Beziehungen der Unternehmen mit Zulieferern
und anderen unverbundenen Unternehmen gekommen, deren Anteil an den externen FUE-Aufwen-
dungen seit 2003 von 25 Prozent auf tber 40 Prozent gestiegen ist. Die Kooperationen innerhalb von
Unternehmensverbiinden im Inland haben dagegen an Gewicht verloren. Insgesamt ist die Vergabe
von FuE-Auftragen zwischen Wirtschaftsunternehmen sehr viel weiterverbreitet als Fuk-
Kooperationen zwischen Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen (Staat und sonstige In-
lander). Seit 2005 sind die Anteile der inldndischen und auslédndischen Wirtschaft an den externen
FuE-Aufwendungen deutlich gestiegen, wéhrend die Auftragsvergabe an die Wissenschaft (Hochschu-
len, staatliche auReruniversitire Forschungsinstitute, private Organisationen ohne Erwerbszweck) bei
absolut konstantem Volumen relativ stark an Bedeutung verloren hat.

9% Vgl. Belitz, Eickelpasch, Lejpras (2012).
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Abb. 7.2.2:
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Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - — Berechnungen und Zusammenstellungen des CWS
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des CWS.
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Der Anteil der an auslédndische Partner (Unternehmen und sonstige Einrichtungen) vergebenen FuE-
Auftrage an allen FUuE-Auftragen ist von 2009 bis 2013 deutlich von 19 Prozent auf 26 Prozent gestie-
gen. Danach ist er in den Jahren 2015 und 2017 leicht auf 24 Prozent zuriickgegangen, was auf den
Rickgang der Auftrdge an verbundene Unternehmen zuriickzufiihren ist. Gleichzeitig haben aber
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sonstige auslandische Institutionen weiter an Bedeutung gewonnen. Die entsprechenden Mittel haben
sich seit 2009 auf 2,4 Mrd. Euro mehr als verdreifacht.®

Auslandische Partner kommen vor allem im Bereich der Spitzentechnologie in Frage (Tab. 7.2.1): In
der Pharmaindustrie (54 Prozent) und im Luft- und Raumfahrzeugbau (41 Prozent) Ubersteigt dieser
Anteil deutlich den Industriedurchschnitt (24 Prozent). Aber auch in der Chemieindustrie (59 Prozent)
ist der an auslandische Auftragnehmer gehende Anteil der externen FuE-Aufwendungen hoch. Der
Automobilbau konzentriert hat sich hingegen relativ stark auf inlandische Kooperationspartner. Hierzu
mag auch beigetragen haben, dass ein Teil der Auslands-FuE-Kapazitaten in verbundenen Unterneh-
men wieder abgegeben worden ist.2° Auf den Automobilbau entfallen Gber 60 Prozent aller externen
FuE-Aufwendungen in Deutschland. Hier werden mit 32 Prozent der gesamten FUuE-Aufwendungen
weit Uberdurchschnittlich viele FUE-Aktivitaten auferhalb des eigenen Unternehmens durchgefihrt.
Dabei kooperiert der Automobilbau vor allem mit anderen inlandischen Unternehmen (79 Prozent).
FuE-Auftrage an die Wissenschaft sind hier von vergleichsweise geringer Bedeutung (4,1 Prozent),
was sich letztlich auch deutlich im gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt bemerkbar macht. In das Aus-
land flieRen 17 Prozent der externen FUE-Mittel der Automobilindustrie. Diese Strukturen haben sich
gegeniiber dem Jahr 2015 kaum veréndert.

Externe FUE-Auftrage werden vor allem in forschungsintensiven Industriezweigen vergeben: Es gibt
ein extremes Gefalle hinsichtlich des Anteils externer FUE zwischen Industrieunternehmen aus Wirt-
schaftszweigen, die relativ niedrige FUE-Intensitaten aufweisen, und solchen, die der Spitzen- und der
Hochwertigen Technik zugerechnet werden: Insgesamt wird in der Spitzentechnologie besonders in-
tensiv mit Kooperationspartnern aus dem Ausland geforscht (44,5 Prozent). Bei der Hochwertigen
Technik sind es vor allem andere inlandische Unternehmen (76 Prozent), nicht zuletzt wegen der Do-
minanz des Automobilbaus in dieser Technologieklasse. Die Wissenschaft spielt bei forschungsinten-
siven Dienstleistungen eine grofRe Rolle (28,5 Prozent), u.a. weil hier wissenschaftliche FuE-
Dienstleister und Institutionen der Gemeinschaftsforschung beteiligt sind.

Der Anteil der externen FUE-Mittel, die an Auftragnehmer in der deutschen Wirtschaft flieen, steigt
mit der Unternehmensgréfe von 49 Prozent bei kleinen Unternehmen mit weniger als 100 Beschéftig-
ten bis zu 66 Prozent bei GroBunternehmen mit 1.000 und mehr Beschaftigten. Bei Auslandskoopera-
tionen gibt es diesbeztglich nur geringe Unterschiede. Hier sind nur kleine Unternehmen mit weniger
als 100 Beschéftigten weniger aktiv. Andererseits sinkt der Anteil der Wissenschaft an den externen
FuE-Aufwendungen mit der UnternehmensgréfRe von 33 Prozent bei Unternehmen mit weniger als
100 Beschaftigten auf 10 Prozent bei GroRunternehmen mit 1.000 und mehr Beschaftigten. In der
Summe weisen GrofRunternehmen einen fast doppelt so hohen Anteil externer FUE-Auftrage auf wie
KMU.

99 Zu FUE deutscher multinationaler Unternehmen im Ausland vgl. Abschnitt 9.

100 \/g1. Belitz (2017).
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Tab. 7.2.1: Bedeutung und Struktur von externer FUE der deutschen Wirtschaft nach Wirt-
schaftszweigen, GroRen- und Technologieklassen 2017

- Anteile in % -

Wirtschaftsgliederung® Anteil Struktur der Auftragnehmer

BeschéftigtengréBenklasse anden |Wirtschaft| Ausland | Wissenschaft (Staat und sonst. Inlander)

Technologieklasse FUE-Gesamt zusammen | davon:

aufwen- sonstige
dungen* Inlanderin-

Hoch- auBeruni- nen und

schulen _versitér __Inlander

. NACHDERWIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 36,6 4,9 94,3 0,8 0,4 0,3 0,1

B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 20,6 44,0 10,3 5,0

C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 23,7 65,9 24,1 10,0 4,7 3,7 1,6
10-12 H.v. Nahrungs-, Futtermitteln, Getranken u. Tabakerzeugn. 4,6 42,1 26,5 31,3 20,9 4,7 5,7
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 12,8 63,6 11,0 25,4 4,8 7,2 13,4
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 12,2 16,6 59,2 24,2 10,5 12,6 1,1
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 33,1 18,6 53,8 27,6 12,6 14,4 0,6
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 4,2 74,2 8,4 17,4 11,7 4,7 1,0
23 H.v. Glas,Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 8,5 78,6 6,0 15,3 7,8 6,2 1,4
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 15,8 45,8 18,0 36,2 9,8 2,9 23,5
25 H.v. Metallerzeugnissen 9,4 54,3 16,7 29,0 12,5 3,7 12,7
26 H.v. DV-Geréten, elektronischen u. optischen Erzeugnissen 9,9 67,7 18,6 13,7 21 51 6,5
27 H.v. elektrischen Ausrustungen 11,7 60,1 26,3 13,6 7,9 5,2 0,4
28 Maschinenbau 8,7 71,3 15,8 12,9 7,0 4,6 1,3
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 31,8 79,1 16,9 4,1 2,0 0,9 11
30 Sonstiger Fahrzeugbau 32,8 41,0 40,1 18,9 12,6 3.2 31

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 35,9 41,0 41,1 17,9 12,0 2,7 3,2
31-33 Sonst. Waren, Rep. u. Inst. v. Maschinen u. Ausriistungen 17,4 64,2 14,2 21,6 9,8 8,5 3,3

D,E 35-39 Energie, Wasser, Abwasser, Abfallentsorgung 17,2 67,1 0,4 32,5 20,2 7,0 5,3

F 41-43 Baugewerbe/Bau 9,1 32,3 19,4 6,8

J58-63 Information und Kommunikation 8,6 61,6 20,9 17,5 12,3 4,4 0,7

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 8,4 62,5 9,2 28,3 3,0 2,3 23,1

M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftliche u. technische Dienstleist. 11,6 46,9 20,2 32,9 22,8 8,3 1,8
71 Architektur-, Ingenieurbiros; techn., phys., chem. Unters. 57 53,1 16,0 30,9 9,7 18,0 3,2
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 15,2 43,9 22,0 34,2 28,0 4,9 1,3

IFG Institutionen fir Gemeinschaftsforschung 41,4 42,0 6,7 51,3 44,2 5,8 1,3

G-1,L,N-U Restliche Abschnitte 17,0 78,6 15,5 59 3,0 2,7 0,2

INSGESAMT 22,1 64,9 24,1 11,0 55 3,8 1,6

I.NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN

unter 100 Beschaftigte 15,4 49,2 17,8 33,0 23,2 79 1.9

100 bis 499 Beschaftigte 11,6 56,8 27,4 15,9 8,6 4,9 2,4

500 bis 999 Beschaftigte 11,0 63,6 24,3 12,1 53 3,4 3,4

1000 und mehr Beschaftigte 24,1 65,8 24,2 10,0 4,8 3,7 15

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 24,9 66,1 24,3 9,6 4,5 3,6 15
Spitzentechnologie 22,9 31,9 44,5 23,6 10,5 10,6 2,5
Hochwertige Technik 25,6 77,0 17,9 5,2 2,7 1,4 1,1

Forschungsintensive Dienstleistungen 10,2 51,0 20,5 28,5 20,2 6,9 1,4

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 11,9 57,0 24,8 18,2 8,4 4,7 51

INSGESAMT 22,1 64,9 24,1 11,0 55 3,8 1,6

*) Anteil an der Summe der internen und externen FUE-Aufwendungen.

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).

2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuh&usler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des CWS.
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8 Regionale Verteilung von FUE in Deutschland

8.1 Entwicklung des FuE-Personals in den Regionen

FuE-Aufwendungen und -Personal variieren nicht nur zwischen Volkswirtschaften, sondern auch zwi-
schen Regionen innerhalb dieser. Regionale FUE-Schwerpunkte korrelieren vielfach positiv mit der
Branchenverteilung, insbesondere von GroBunternehmen aus forschungsintensiven Wirtschaftszwei-
gen. % Dies gilt fir Deutschland®? ebenso wie im internationalen Kontext.%®

In Deutschland ist die Frage nach der Regionalverteilung von Innovationspotenzialen und technologi-
scher Leistungsfahigkeit besonders vor dem Hintergrund der wirtschaftlichen Entwicklung in Ost-
deutschland relevant. Auch 30 Jahre nach dem Mauerfall weichen die Rahmenbedingungen fur FUE in
den ostdeutschen Bundesléandern erheblich von denjenigen in den westdeutschen L&ndern ab. Aber
auch die in den westlichen Bundesldndern immer wieder aufkeimende Debatte um ein Sud-Nord-
Gefalle in der wirtschaftlichen Entwicklung gibt Anlass zu einer differenzierten Betrachtung der Ent-
wicklung der regionalen FuE-Potenziale in Deutschland. Deshalb wird die ostdeutsche Wirtschaft mit
ihren FUE-Kapazitaten und -Strukturen nicht nur den gesamten westdeutschen Landern gegeniiberge-
stellt. Zusatzlich wird der Westen in nordwestliche (Schleswig-Holstein, Hamburg, Niedersachsen,
Bremen, Nordrhein-Westfalen) und stdwestliche Bundeslander (Hessen, Rheinland-Pfalz, Baden-
Wirttemberg, Bayern, Saarland) untergliedert betrachtet. Ostdeutschland umfasst die Lander Meck-
lenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Sachsen, Thiringen und Berlin.

Als Indikatoren fur die Untersuchung der regionalen Verteilung der FuE-Kapazitaten in Deutschland
dient die bundeslandbezogene FuE-Personalintensitat, gemessen am Anteil des FUE-Personals an den
jeweiligen Erwerbspersonen. Zusatzlich wird auch die FUE-Aufwandsintensitdt, gemessen am Anteil
der FUE-Aufwendungen am Bruttoinlandsprodukt des Bundeslandes, ausgewiesen. Da aber nur das
FuE-Personal in der Erhebung fur die deutsche FUE-Statistik auf regionaler Ebene direkt erfasst wird
und die FUuE-Aufwendungen schwerpunktmalig auf dieser Basis den Regionen zugeordnet werden,
gibt es eine erhebungstechnisch bedingte Korrelation beider Indikatoren. Dabei muss angenommen
werden, dass sich die gesamten FUE-Aufwendungen — also nicht nur die Personalaufwendungen, son-
dern auch die Sachaufwendungen und insbesondere die Investitionen — gemaR der Verteilung des FUE-
Personals auf die Bundeslander verteilen. Aus diesem Grund wird im Folgenden primér auf die regio-
nale Verteilung des FUE-Personals abgestellt.

Dabei kann nach den jeweils durchfiihrenden Sektoren Wirtschaft, Hochschulen und Staat unterschie-
den werden. Es werden nur Daten fur ungerade Jahre ausgewiesen, da diese nur in diesen Jahren origi-
nar erhoben werden. Die regionale Zuordnung erfolgt nach dem Sitz der Forschungsstatten und nicht
nach dem Unternehmenssitz.

Der Siidwesten erreichte im Jahr 2017 eine FUE-Personalintensitat von 201 FuE-Personen (VZA) je
10.000 Erwerbstétige (Abb. 8.1.1 und Tab. A.8.1 im Anhang).'* Ostdeutschland und der Nordwesten
kommen beide auf 125 FUE-Personen je 10.000 Erwerbstétige. Insgesamt Ubersteigt die FUE-Intensitat
der westdeutschen Lander zwar weiterhin diejenige Ostdeutschlands, allerdings nur aufgrund der be-

101 Vgl. Cordes et al. (2015).

102 Vgl. SV Wissenschaftsstatistik (2017a), Gehrke, Legler, Schasse et al. (2010).
108 Vgl. European Commission (2017).

104 pie entsprechend abgeleitete FUE-Aufwandsintensitaten bel&uft sich auf 3,77 Prozent, vgl. hier und im Folgenden Anhangtabelle A.8.1.
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sonderen Starke des Sudwestens. Das FUE-Gefalle zwischen Sudwest- und Norddeutschland fallt da-
mit deutlicher aus als zwischen West- und Ostdeutschland. Baden-Wiirttemberg, Bayern und Hessen
sowie die Stadtstaaten Berlin, Hamburg und Bremen weisen Uberdurchschnittliche FuE-Personal-
intensitdten auf. In den Stadtstaaten sind hierfiir die Hochschulen und auBeruniversitéren Forschungs-
einrichtungen verantwortlich. Die geringsten FuE-Intensitdten finden sich in den ostdeutschen Lé&n-
dern Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg, sowie in Schleswig-Holstein.
Insgesamt sind die FUE-Intensitaten aulRer in den Stadtstaaten Bremen und Berlin 2017 gestiegen.

Nachdem die Lucke zwischen ost- und westdeutschen L&ndern bis 2013 kleiner (FuE-Personal-
intensitdt) geworden ist bzw. relativ konstant (FUE-Aufwandsintensitat) geblieben ist, muss fir die
Folgejahre bis 2017 eine VergrolRerung der Liicke festgestellt werden. Verantwortlich hierfir war al-
lein die Uberdurchschnittliche Steigerung der Wirtschaft in den slidwestdeutschen Bundesléandern.
Wéhrend sich die ostdeutschen und die nordwestdeutschen L&nder hinsichtlich der FUE-Intensitat ins-
gesamt nicht mehr (FuE-Personalintensitét) bzw. nur noch geringfiigig (FUE-Aufwandsintensitét) un-
terscheiden, ist die FUE-Intensitat der Wirtschaft in den siidwestdeutschen Landern (insbesondere Ba-
den-Wirttemberg) deutlich gestiegen.

Bei grofRraumiger Betrachtung erweisen sich die grundsétzlichen Strukturunterschiede zwischen den
Teilrdumen als ausgesprochen stabil:

e Bei den offentlichen FUuE-Einrichtungen bestehen zwischen Nord- und Sudwest praktisch keine
Ausstattungsunterschiede. Dies ist das Ergebnis einer konsequent foderal betriebenen Wissen-
schaftspolitik und der vielfaltigen Mischfinanzierungsformen bei auferuniversitaren FuE-
Einrichtungen. Beide Teilrdume in Westdeutschland, Nordwest und Sidwest, liegen allerdings
deutlich unterhalb der Ausstattung Ostdeutschlands mit 6ffentlich geférderten Einrichtungen von
Wissenschaft und Forschung. Diese Liicke hat sich zwischen 2005 und 2013 aufgrund der Ent-
wicklung bei den auReruniversitaren Forschungseinrichtungen deutlich zugunsten der ostdeut-
schen L&nder vergroRert. Treibende Kréfte waren dabei Berlin und Sachsen.

e Langfristig wird auch die Entwicklung der regionalen Verteilung der FUE-Kapazitaten in Deutsch-
land maligeblich durch die Wirtschaft bestimmt. Sie determiniert damit die grundlegenden Unter-
schiede zwischen Ost- und Westdeutschland als auch zwischen den westlichen Teilrdumen. Die
gesamtdeutsche Entwicklung wird entscheidend von der Wirtschaft in Stdwestdeutschland be-
stimmt. Dies gilt auch fur die Nord-Sud-Unterschiede in Westdeutschland, denn in den nordwest-
lichen Bundesléndern ist die FUE-Intensitat weniger als halb so hoch wie im Stidwesten.

e Berlcksichtigt man in einer Gesamtbetrachtung neben den FuE-Aktivitaten der Wirtschaft die
Ausstattung mit 6ffentlichen FuE-Einrichtungen, dann féllt die FUE-Intensitat in Ostdeutschland
weiterhin genauso hoch (FuE-Personalintensitét) bzw. héher (FUE-Aufwandsintensitat) aus als im
Nordwesten. Dabei haben die Zuwéchse in 6ffentlichen FUE-Einrichtungen in den ostdeutschen
Landern die Ruckstande in der Wirtschaft mittelfristig kompensiert. Hierbei ist vor allem die hohe
Konzentration der 6ffentlichen Einrichtungen auf Berlin zu beachten.
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Abb. 8.1.1:

FuE-Personal in der Wirtschaft und in 6ffentlichen Einrichtungen

in deutschen Regionen 1995 bis 2017
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik und VGR der Lander. — Berechnungen des CWS.
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8.2

Regionale Struktur des FUE-Personals in der Wirtschaft

Bei groRraumiger Betrachtung werden die entscheidenden Unterschiede durch die Wirtschaft markiert.
Seit 2011 ist der Anteil der ostdeutschen Lander leicht von 10 Prozent (2011) auf 9,5 Prozent (2017)
zurilickgegangen, auch der Anteil des Nordwestens ist leicht um 1 Prozent-Punkt auf 25,5 Prozent ge-
sunken (Tab. 2.2.2). Der Anteil des Stidwestens betrégt 65 Prozent und ist seit 2011 um 1,5 Prozent-
Punkte gestiegen. Langfristig ist die regionale Verteilung der FuE-Kapazitaten in Deutschland seit
Beginn des Jahrhunderts nur relativ geringen Schwankungen unterworfen gewesen.

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

Unter wirtschaftsstrukturellen Gesichtspunkten ist von Bedeutung, dass in den dstlichen Bun-
deslandern nur 58,7 Prozent des FUE-Personals in Forschungsstatten des Verarbeitenden Ge-
werbes beschéftigt sind. In Westdeutschland sind es hingegen 81,5 Prozent. Die in Deutsch-
land im internationalen Vergleich sehr hohe Verankerung von FuE in der Verarbeitenden In-
dustrie ist vor allem ein westdeutsches Phdnomen.

Die Unterschiede sind vor allem im hohen Anteil der forschungsintensiven Dienstleistungen
(luK-Dienstleistungen, technische Dienstleistungen und Institutionen fir Gemeinschaftsfor-
schung) zu sehen, die in Ostdeutschland 34,5 Prozent des FUE-Personals stellen. Neben den
forschungsintensiven Dienstleistungen spielt in Ostdeutschland auch der Industriezweig ,,Da-
tenverarbeitung, Elektronik, Optik* (19,1 Prozent) eine relativ grolere Rolle als in West-
deutschland (11,8 Prozent). Dies ist auch der Grund dafur, dass Spitzentechnologiebranchen in
der ostdeutschen Industrie ein insgesamt gréf3eres FUE-Gewicht aufweisen als in Westdeutsch-
land (insbesondere als im Nordwesten). Dagegen dominiert im Westen der Automobilbau
(31,7 Prozent) und damit der Bereich der hochwertigen Technik (52,5 Prozent).

Quantitativ grofRe Unterschiede lassen sich hdufig durch die Ausstattung mit groen Unter-
nehmen erklaren. Der Osten hat mit 54,5 Prozent einen deutlich hoheren Teil des FuE-
Personals in Klein- und Mittelunternehmen mit weniger als 500 Beschaftigten als West-
deutschland mit lediglich 19,1%. Der Nordwesten hat seine UnternehmensgrofRenvorteile bei
GroBunternehmen mit 1.000 und mehr Beschéftigten (64,7 Prozent), noch starker der Stidwes-
ten (77,1 Prozent). In den ostdeutschen Bundeslandern fehlen weiterhin forschende GroBun-
ternehmen mit dortigem Hauptsitz. 1%

Zwischen 2013 und 2017 ist es in Ost- und in Westdeutschland gleichermal3en zu einer Ver-
schiebung der FuE-Kapazitdten hin zu groBen Unternehmen und zu forschungsintensiven
Dienstleistungen gekommen.% Dabei ist der Anteil der Spitzentechnologiesektoren am FUE-
Personal in Ostdeutschland weniger stark gesunken als in Westdeutschland. Der Anteil nicht
forschungsintensiver Wirtschaftszweige am FuE-Personal ist in den ostdeutschen L&ndern
tendenziell starker zuriickgegangen als in Westdeutschland.

105 Vgl. Eickelpasch (2015), SV Wissenschaftsstatistik (2019b).

106 Vagl. fur die Gesamtentwicklung auch Abschnitt 6.2 und Tab. A.4.4 im Anhang und Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2016) fiir die re-
gionale Verteilung 2013.
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Tab. 8.2.1: Kennziffern zum FuE-Personal in der deutschen Wirtschaft nach

Wirtschaftsgebieten 2017

Wirtschaftsgliederung*
BeschéftigtengroRenklasse
Technologieklasse

Struktur des FUE-Personals

Ost West darunter

Nordwest* Sidwest**

FuE-Personal im Wirtschaftssektor insgesamt
. NACHDERWIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

C 10-33  Verarbeitendes Gewerbe
20 H.v. chemischen Erzeugnissen
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen
22-23  H. v. Gummi u. Kunststoffwaren sowie Glaswaren u. Keramik
24-25  Metallerzeugung und -bearbeitung, H.v. Metallerzeugnissen

26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen
27 H.v. elektrischen Ausriistungen

28 Maschinenbau

29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen

30 Sonstiger Fahrzeugbau

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau
Rest C Verarbeitendes Gewerbe restliche Abschnitte (10-19,31-33)

J58-63  Information und Kommunikation
62.01  Programmierungstatigkeiten
M 69-75  Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen

71 Architektur-, Ing.blros; techn., phys.,chem. Untersuchung
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung
IFG Institutionen fir Gemeinschaftsforschung
Rest Restliche Abschnitte (A,B,D-1,K,L,N-U)

. NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN

unter 100 Beschaftigte

100 bis 499 Beschéftigte
500 bis 999 Beschéftigte
1000 und mehr Beschéftigte

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien
Spitzentechnologie
Hochwertige Technik
Forschungsintensive Dienstleistungen
Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv)

INSGESAMT

41.680 394.891 111.281

58,7 81,5 81,1
2,8 53 8,4
5,6 4,5 3,2
2,1 2,7 3,5
2,8 2,8 4,3

19,1 11,8 11,2
4,0 57 8,2
9,1 11,5 12,5
31 31,7 21,2
52 2,6 4,8
4,1 2,2 3,8
4,9 31 3,8

12,4 53 3,6
9,0 3,8 2,0

24,6 10,9 11,2
7,1 55 57

16,5 4,8 4,9
3,6 0,5 1,0
4,3 2,3 4,1

32,5 7,4 9,6

22,0 11,7 15,6
4,5 7,3 10,1

41,0 73,6 64,7

47,7 71,4 66,6

28,6 18,8 18,6

19,1 52,5 48,0

34,5 15,2 13,6

17,8 13,5 19,8

100,0 100,0 100,0

283.610

81,7
4,1
5,0
2,3
2,2

12,0
4,7

111

35,8
1,7
1,6
2,8
59
4,5

10,8
5,4
4,8
0,3
1,6

6,6
10,2
6,2
77,1

73,2
18,9
54,3
15,8
11,0

100,0

*) Bremen, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein.

**) Baden-Wirttemberg, Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland.
1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).
2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhausler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Schatzungen des CWS.
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9 FuE deutscher multinationaler Unternehmen im In- und Ausland

9.1 Umfang und Auslandsanteil

Im Jahr 2017 haben deutsche Unternehmen (Unternehmen, die sich nach dem Prinzip des ,,ultimate
beneficial owners* in deutschem Mehrheitsbesitz befinden) weltweit 79 Mrd. Euro fur Forschung und
Entwicklung ausgegeben.’” 71 Prozent davon entfielen auf die zehn forschungsstarksten deutschen
Unternehmen (Tab. 9.1.1). Dies zeigt die auBerordentlich hohe Konzentration der FUE-Aktivitaten auf
wenige global agierende Unternehmen. An der Spitze der Rangfolge nach den FUuE-Aufwendungen
stehen die Automobilhersteller VVolkswagen, Daimler und BMW.

Tab.9.1.1: Weltweite FUE-Aufwendungen der forschungsstarksten deutschen Unternehmen
2005, 2013, 2015 und 2017

Unternehmen FuE-Aufwand Nachrichtlich: Pa-
tentanteil im Aus-
land V
Rang  Jahr 2005 2013 2015 2017 2012-2014
2017
In Mrd. Euro In Prozent

1 VOLKSWAGEN 4,075 11,743 13,612 13,135 19

2 DAIMLER 5,649 5,379 6,529 8,663 13

3 BMW 3,115 4,792 5,169 6,108 3

4 ROBERT BOSCH 2,931 4,653 5,202 5,934 24

5 SIEMENS 5,155 4,556 4,820 5,538 39

6 BAYER 1,886 3,259 4,436 5,162 36

7 SAP 1,089 2,282 2,689 3,332 57

8 CONTINENTAL 590 1,919 2,528 3,196 36

9 BOERINGER INGELHEIM 1,360 2,743 3,004 3,078 41

10 BASF 1,086 1,849 1,914 1,867 39

Insgesamt 26,936 43,175 49,903 56,013 30

Nachrichtlich:
100 forschungsstérkste Unternehmen 38.300 55,300 68,888 79,100 279
Top 10 Unternehmen (in Prozent) 70 78 72 71 -
Auslandsanteil FUE (in Prozent) 30 31 35 38 -

D 104 patentstirkste Unternehmen, siehe Belitz et al. (2019).
Quelle: EU R&D Scoreboard, SV Wissenschaftsstatistik, Berechnungen des DIW Berlin.

Die weltweiten FUuE-Aufwendungen der forschungsstérksten deutschen Unternehmen haben sich no-
minal im Zeitraum von 2005 bis 2017 mehr als verdoppelt. Nachdem der Auslandsanteil l&ngere Zeit
etwa gleich blieb, stieg er ab 2013 und erreichte 2017 rund 38 Prozent (Tab. 9.1.1).

Fir den Zeitraum 2012-2014 konnten aus Patentdaten fir die 104 forschungsstarksten deutschen
GrofRunternehmen Informationen Gber den Anteil der im Ausland beheimateten Erfinder gewonnen
werden'®, Demnach steht dem Auslandanteil bei den FuE-Aufwendungen von 31 Prozent im Jahr

107 pig globalen FUE-Aufwendungen beruhen auf Angaben der Unternehmen in den Geschaftsberichten. Diesen Angaben liegen nicht im-

mer die Kriterien des Frascati-Manuals (OECD 2015) zur statistischen Erfassung von FUE-Ausgaben zugrunde. Sie dlrften aber weitgehend
den FuE-Gesamtaufwendungen als Summe der internen und externen FUE-Aufwendungen entsprechen.

108 Belitz et al. (2019).
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2013 ein nur wenig geringerer Auslandsanteil der Erfinder in den forschungsstérksten Unternehmen in
den Jahren 2012-2014 von 27 Prozent gegenuber. Dies deutet darauf hin, dass die Forschung im Aus-
land in dhnlichem Male patentrelevant ist wie im Inland. Somit dirfte sich die Qualitat der FuE-
Aktivitaten im In- und Ausland kaum unterscheiden. In den zehn forschungsstarksten deutschen Un-
ternehmen entfallen unterschiedliche Anteile auf Patente, an denen Auslandsstandorte mitgewirkt ha-
ben. Bei SAP hatten tber die Halfte der Patente ihren Ursprung im Ausland, bei den groRen Kraftfahr-
zeugherstellern jedoch unter 20 Prozent (Tab. 9.1.1)

Die globalen Forschungsaufwendungen deutscher Unternehmen mit FUE im Ausland sind gegenuber
dem vorhergehenden Berichtsjahr 2015 um gut 10 Mrd. Euro gestiegen (Tab. 9.2.1). Das Wachstum
war jedoch geringer als in der Vorperiode von 2013 bis 2015, in der die weltweiten FuE-
Aufwendungen um 13,6 Mrd. Euro gewachsen waren. Im Inland sind die FUE-Aufwendungen der aus-
landsaktiven Unternehmen in den letzten Jahren etwas langsamer gestiegen als im Ausland (Abb.
9.1.1). Die Schere zwischen ihren FUE-Aufwendungen in Deutschland und im Ausland hat sich geoff-
net.

Abb. 9.1.1: FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen im In- und Ausland 1997 bis 2017
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.

9.2 Branchen

Mit 43 Mrd. Euro entfallt mehr als die Halfte der globalen FUE-Ausgaben deutscher multinationaler
Unternehmen auf den Kraftfahrzeugbau (Tab. 9.2.1). Die Unternehmen dieser Branche haben ihre
FuE-Ausgaben im Ausland zwischen 2003 und 2017 um fast 280 Prozent erhoht, gefolgt von den
Pharmaunternehmen mit 240 Prozent. Die Dynamik bei den FUE-Aufwendungen der deutschen Unter-
nehmen im Ausland wird von diesen beiden Branchen getragen (Abb. 9.2.1). Gut 70 Prozent des ge-
samten Zuwachses im Ausland seit 2003 von knapp 20 Mrd. Euro gehen auf sie zuriick (9,7 Mrd. Euro
auf den Kraftfahrzeugbau und 4,1 Mrd. Euro auf die Pharmaindustrie). Im Inland wuchsen die FUE-
Aufwendungen aller globalen Unternehmen im gleichen Zeitraum um insgesamt 23,5 Mrd. Euro, wo-
von 87 Prozent auf diese beiden Branchen entfielen (17,1 Mrd. Euro auf den Kraftfahrzeugbau und 3,3
Mrd. Euro auf die Pharmaindustrie).
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Tab.9.2.1: Globale FUE-Aufwendungen deutscher Unternehmen und Auslandsanteile nach

Branchen 2003 bis 2017
Wirtschaftszweig 2003 e 2013 2015 2017 Differenz
2017-2003
Globale FuE-Aufwendungen in Mrd. Euro
Verarbeitendes Gewerbe 34,1 52,0 63,2 72,1 38,0
Chemische Industrie 46 3,7 4,0 44 -0,3
Pharmaindustrie 34 8,0 10,0 10,8 7.4
Maschinenbau 1,9 2,5 7.3 8,3 15
Computer u. Elektrotechnik 6,8 6,4 2,8 3,2 1,3
Kraftfahrzeugbau 16,4 29,8 37,2 43,3 26,8
Information u. Kommunikation - - 3,3 4,0 -
Finanz- u. Vers.-dienstleistungen - - 1,8 2,1 -
Wiss. u. techn. Dienstleistungen - - 0,2 0,3 -
Wirtschaft insgesamt 36,3 55,3 68,9 79,1 42,8
FuE-Aufwendungen im Ausland in Mrd. Euro
Verarbeitendes Gewerbe 10,2 16,5 20,8 25,8 15,6
Chemische Industrie 1,6 11 11 11 -0,5
Pharmaindustrie 1,7 42 58 58 4,1
Maschinenbau 25 2,9 2,7 3,2 0,7
Computer u. Elektrotechnik 0,6 0,9 1,2 1,2 0,6
Kraftfahrzeugbau 3,5 6,8 9,0 13,2 9,7
Information u. Kommunikation - - 1,3 2,1 -
Finanz- u. Vers.-dienstleistungen - - 1,6 1,9 -
Wiss. u. techn. Dienstleistungen - - 0,1 0,2 -
Wirtschaft insgesamt 10,9 17,3 24,0 30,1 19,2
Anteil an global in Prozent Prozent-
punkte
Verarbeitendes Gewerbe 30,0 31,8 33,0 35,8 5,8
Chemische Industrie 344 29,4 27,9 25,5 -8,9
Pharmaindustrie 50,1 52,1 58,3 54,0 3,9
Maschinenbau 32,2 37,6 37,3 38,2 15
Computer u. Elektrotechnik 36,5 44,8 40,9 38,4 6,0
Kraftfahrzeugbau 21,3 22,8 24,2 30,5 9,2
Information u. Kommunikation - - 40,2 51,0 -
Finanz- u. Vers.-dienstleistungen - - 88,2 91,8 -
Wiss. u. techn. Dienstleistungen - - 55,9 57,0 -
Wirtschaft insgesamt 30,0 31,3 34,8 38,1 8,1

Quellen: SV Wissenschaftsstatistik; Schatzungen des DIW Berlin.

Den hochsten Auslandsanteil bei FUE haben mit 92 Prozent grofRe Unternehmen in den Finanz- und
Versicherungsdienstleistungen. In der Industrie ist der Auslandsanteil in den Pharmaunternehmen am
hochsten. Sie flhren bereits seit l&ngerer Zeit im Durchschnitt mehr als die Halfte ihrer FUE im Aus-
land durch.

Deutlich gestiegen ist das Gewicht der Auslandsforschung in den letzten Jahren nur im Kraftfahrzeug-
bau. Entfielen hier 2003 noch 21 Prozent der FUE-Aufwendungen auf das Ausland, so waren es 2017
bereits 30 Prozent. In den anderen forschungsintensiven Industriebranchen stagnierte der Anteil der
FuE-Aufwendungen im Ausland oder ging sogar zuriick. In der Pharmaindustrie, der Chemieindustrie
sowie der Computer- und Elektrotechnik haben sich die FUE-Aufwendungen im In- und Ausland pa-
rallel entwickelt (Abb. 9.2.2). Im Kraftfahrzeugbau und im Maschinenbau wuchsen die FuE-
Aufwendungen der global aktiven Unternehmen seit 2009 im Ausland schneller als im Inland.
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Abb.9.2.1: FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen im In- und Ausland in ausgewahlten

Branchen 2003 und 2017
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Abb.9.2.2: Entwicklung der FUE-Aufwendungen deutscher Unternehmen im In- und Ausland
in ausgewahlten Branchen 2003 bis 2017
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.

9.3 Ziellander

Zu den FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen in den Ziellandern gibt es aus der deutschen FUE-
Statistik keine Informationen. Nur fur einige Ziellander liegen in den jeweiligen nationalen Statistiken
solche Daten vor. Allerdings unterscheiden sich die Erhebungskonzepte zum Teil.2%° Somit kann die
regionale Verteilung der FuE-Aktivitdten der deutschen Unternehmen im Ausland nicht vollstandig
abgebildet werden.

109 1 der Regel werden in den Zielldndern die internen FUE-Aufwendungen auslandischer Unternehmen erfasst, die in Deutschland etwa 80
Prozent der FUE-Gesamtaufwendungen der Unternehmen ausmachen.
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Aus den nationalen Erhebungen der Ziellander ergibt sich, dass die USA mit FUE-Aufwendungen von
gut 7 Mrd. Euro im Jahr 2016 der wichtigste Forschungsstandort deutscher Unternehmen im Ausland
sind, gefolgt von den europiischen Nachbarlandern Osterreich (2015: 1,3 Mrd. Euro), Frankreich
(2016: 1 Mrd. Euro) und Grofbritannien (2017: 805 Mio. Euro) (Abb. 9.3.1). Danach folgen zumin-
dest bei den Ziellandern, fur die FuE-Daten auslédndischer Unternehmen vorliegen, Italien (2015:
330 Mio. Euro) und Tschechien (2015: 287 Mio. Euro).

Abb.9.3.1: FuE-Aufwand deutscher Unternehmen in ausgewéhlten Ziellandern 2005-2017
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Quellen: OECD, Eurostat, nationale Statistiken; Berechnungen des DIW Berlin.

Zielregionen der patentrelevanten FUE deutscher Unternehmen im Ausland

Aus Patentanmeldungen der 104 forschungsstéarksten deutschen GroBunternehmen im Zeitraum von
2012 bis 2014 wurden Informationen tiber die weltweite regionale Verteilung ihrer Erfinderinnen und
Erfinder gewonnen.'® Demnach forschen deutsche Unternehmen in vielen Landern und sind regional
wenig konzentriert. Die beiden wichtigsten Forschungsregionen flr deutsche Unternehmen im Aus-
land sind die Européische Union und die USA mit Anteilen von zwolf beziehungsweise neun Prozent
an den weltweiten Erfindungen in den Jahren 2012 bis 2014 (Abb. 9.3.2). Danach folgt mit deutlichem
Abstand Asien (fiinf Prozent). In Europa sind die Nachbarn Osterreich mit 3,4 Prozent und Frankreich
mit 1,8 Prozent die groRten Ziellander fur patentrelevante FUE deutscher Unternehmen. Bereits an
vierter Stelle der Rangfolge steht China mit 1,5 Prozent. Sowohl Indien als auch osteuropdische Lén-
der, an denen zuweilen auch wichtige Forschungsstandorte deutscher Unternehmen vermutet werden,
haben jedoch nur sehr geringe Anteile an den Patentanmeldungen mit Ursprung im Ausland.

10 gejitz et al. (2019)
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Abb. 9.3.2:  Anteile ausgewahlter Lander und Regionen im Ausland an den gewichteten Pa-
tentanmeldungen der forschungsstéarksten deutschen Unternehmen 2012-2014
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Quellen: EC-JRC/OECD COR&DIP® database, v.1. 2017, PATSTAT v5.11, Berechnungen des DIW Berlin.

9.4 FuE im Ausland - ein Vergleich mit Unternehmen aus den USA und Schweden

Nur fir Unternehmen aus den USA und Schweden liegen ebenfalls Daten zu den FUE-Aufwendungen
im In- und Ausland vor. In deutschen Unternehmen erhéhte sich der Anteil der FUE im Ausland zwi-
schen 1997 und 2017 von 23 auf 38 Prozent. Schwedische Unternehmen steigerten den Auslandsanteil
im gleichen Zeitraum von 36 auf 50 Prozent. In US-Unternehmen stieg dieser Anteil zwischen 1997
und 2010 von 12 auf rund 16 Prozent und stagniert seitdem (Abb. 9.4.1).

In den multinationalen Unternehmen dieser drei wichtigen Herkunftslander sind die Fuk-
Aufwendungen im Ausland langfristig nur wenig starker gestiegen als im Inland. In den deutschen
Unternehmen ist dies erst ab 2009 der Fall, in Schweden ab 2013. In den US-Unternehmen sind die
FuE-Aufwendungen im Ausland dagegen zuletzt sowohl absolut als auch relativ nicht mehr gestiegen.
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Abb.9.4.1: FuE-Aufwendungen deutscher, US-amerikanischer und schwedischer Unterneh-
men im In- und Ausland 1997 bis 2017
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10 FuE auslandischer Unternehmen in Deutschland

10.1 Umfang und Anteil

In Deutschland haben Tochterunternehmen ausléndischer Unternehmen 2017 interne FUE-Aufwen-
dungen von 13,7 Mrd. Euro aufgebracht und 94.000 Personen (gemessen in Vollzeitaquivalenten) in
FUE beschaftigt.!!* Das FuE-Personal dieser Unternehmen hat damit den bisher hochsten Stand er-
reicht. Deutsche Unternehmen erhdhten ihr FUE-Personal zwischen 2015 und 2017 um 30.770 Perso-
nen, auslandische um 4.370 Personen. Dennoch ist der Anteil der auslandischen Unternehmen am ge-
samten FuE-Personal aller Unternehmen mit knapp 22 Prozent auf den niedrigsten Wert der 2000er
Jahre gefallen. Auch ihr Anteil an den internen FUE-Aufwendungen der privaten Wirtschaft ging in
den letzten Jahren zuriick und liegt im Jahr 2017 bei knapp 20 Prozent (Tab. 10.1.1). Zwischen 2005
und 2009 waren es schon einmal 27 Prozent gewesen. Weil deutsche Unternehmen ihre FuE-
Aufwendungen seit 2013 stérker gesteigert haben als auslédndische Unternehmen, ist ihr Anteil zuletzt
gesunken.

Tab. 10.1.1: FuE auslandischer Unternehmen in Deutschland 1993 bis 2017

1993 1997 2001 2011 2013 2015 2017
Vollzeitaquivalente
FuE-Personal 34.600 47.500 73.200 90.900 80.800 89.700 94.000
Mrd. Euro
Interne FUE-Aufwendungen - 4,9 8,9 13,2 11,9 13,1 13,7
Anteile in Prozent
FuE-Personal 15,1 16,8 24,2 25,7 228 22,4 21,6
Interne FUE-Aufwendungen - 17,2 24,8 26,1 22,6 21,5 19,9

Quellen: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen und Schatzungen des DIW Berlin.

10.2 Branchen

Auslandische Unternehmen konzentrieren ihre internen FUE-Aufwendungen in Deutschland im Kraft-
fahrzeugbau und in der Computer-und Elektrotechnik. Es folgen die Pharmaindustrie und der Sonstige
Fahrzeugbau (Abb. 10.2.1). Knapp zwei Drittel der internen FuE-Aufwendungen der auslédndischen
Unternehmen entfallen auf diese vier Branchen.

Auslandische Unternehmen sind stérker als deutsche Unternehmen auf die Pharmaindustrie und den
sonstigen Fahrzeugbau (und hier vor allem den Luft- und Raumfahrzeugbau) konzentriert. Damit in-
vestieren sie tberdurchschnittlich in FUE in den Spitzentechnologien (Abb. 10.2.2). Deutsche Unter-
nehmen konzentrieren ihre FUE-Aktivitdten eher im Bereich der Hochwertigen Technik, zu dem der
Kraftfahrzeugbau, der Maschinenbau sowie groRe Teile der Chemie und der Elektrotechnik gehédren
(Abb. 10.2.3).

Insgesamt sind die technologischen Schwerpunkte der FUE in den auslédndischen und den deutschen
Unternehmen recht &hnlich. Sie liegen in den groBen Branchenkomplexen Chemie und Pharma, Fahr-
zeugbau, Maschinenbau sowie Computer und Elektrotechnik. Die Motive und Anreize, in Deutschland

11 pie Angaben beziehen sich auf die Unternehmen, fiir die auslandische Eigentimer bekannt sind. Allerdings ist der Anteil der Unterneh-

men, die keinem deutschen oder ausléndischen Eigentiimer zugeordnet werden konnten, an den gesamten internen FUE-Aufwendungen
kleiner als ein Prozent.
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FuE durchzufiihren, dirften sich daher in beiden Unternehmensgruppen kaum wesentlich unterschei-
den.

Der Anteil der auslédndischen Unternehmen an den internen FUE-Aufwendungen ist im sonstigen Fahr-
zeugbau mit 75 Prozent am hdchsten, gefolgt von der Pharmaindustrie mit 36 Prozent sowie der Bran-
che Computer, Elektronik und Optik mit 31 Prozent (Tab. 10.2.1).

Abb. 10.2.1: Interne FUE-Aufwendungen ausléandischer Unternehmen nach Branchen 2005 bis

2017
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. Berechnungen und Schatzungen des DIW Berlin.
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Abb. 10.2.2: Anteile ausldndischer Unternehmen an den internen FUE-Aufwendungen der FUE-
intensiven Industrien und Dienstleistungen in Deutschland 2013 — 2017
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.

Abb. 10.2.3: Branchenstruktur der internen FUE-Aufwendungen auslédndischer und deutscher
Unternehmen 2009 und 2017
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Tab. 10.2.1: Anteil auslandischer Unternehmen an den internen FUE-Aufwendungen in ausge-
wahlten Branchen 2003 bis 2017

Wirtschaftszweig 2003 e 2009 - 2015 2017
In Prozent

Verarbeitendes Gewerbe 27,7 27,6 22,7 211
Chemische Industrie 15,9 13,8 12,7 11,5
Pharmaindustrie 52,4 52,5 41,0 36,2
Maschinenbau 21,5 20,7 238 20,6
Computer, Elektronik, Optik - 31,7 29,2 30,8
Elektrische Ausriistungen - 28,7 21,9 18,5
Kraftfahrzeugbau 14,8 14,7 12,3 11,5
Sonstiger Fahrzeugbau 78,5 85,9 74,9 -
Information u. Kommunikation - 20,8 11,4 8,6
Wiss. u. techn. Dienstleistungen - 27,2 15,3 14,3
Insgesamt 26,5 27,1 21,5 19,9

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. Berechnungen und Schatzungen des DIW Berlin.

10.3 Herkunftslander

Im Jahr 2017 hatten Unternehmen aus den USA, Frankreich und der Schweiz die gréRten internen
FuE-Aufwendungen in Deutschland, gefolgt von Unternehmen aus den Niederlanden und GroRbritan-
nien. (Abb. 10.3.1).

Die Zusammensetzung der Herkunftslander auslandischer Unternehmen mit FUE in Deutschland war
in den letzten Jahren relativ stabil (Abb. 10.3.2). 2017 entfielen 61 Prozent der internen FuE-
Aufwendungen der auslandischen Tochterunternehmen auf europdische Unternehmen (2005:
59 Prozent). US-Unternehmen hatten zuletzt mit 28 Prozent einen geringeren Anteil als 2005 mit 36
Prozent. Ihr Anteil ist zugunsten der Unternehmen aus der restlichen Welt gesunken, deren Anteil sich
im Zeitraum 2005 bis 2017 von 5 auf fast 11 Prozent verdoppelt hat.

Européische Unternehmen sind in der Forschung besonders in der Computer- und Elektronikindustrie
und im Pharmabereich aktiv. Ein weiterer Schwerpunkt ist der Luftfahrzeugbau, wo sich die FUE-
Aufwendungen 2017 aber gegenuber 2011 halbiert haben. US-Unternehmen forschen besonders stark
im Kraftfahrzeugbau, wo sie allerdings in den letzten Jahren ihre FUE-Aufwendungen ebenfalls deut-
lich zurlickgefahren haben, und in der Computer- und Elektronikindustrie.
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Abb. 10.3.1: Interne FUE-Aufwendungen auslandischer Unternehmen in Deutschland nach

Herkunftslandern 2017
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. Abbildung des DIW Berlin.
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Abb. 10.3.2: Interne FUE-Aufwendungen auslandischer Unternehmen in Deutschland nach
Herkunftsregionen 2005, 2011 und 2017
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10.4 FuE-Personalintensitat

Die durchschnittliche FUE-Personalintensitét ist in forschenden auslédndischen Unternehmen seit Be-
ginn der Erfassung der Daten Anfang der 1990er Jahre etwas hoher als in den forschenden deutschen
Unternehmen. Im Verarbeitenden Gewerbe ist die FUE-Personalintensitdt in beiden Unternehmens-
gruppen jedoch seit der Jahrtausendwende etwa gleich grol3 (Abb. 10.4.1). Generell sind die Unter-
schiede der FUE-Personalintensitat zwischen den Branchen gréRer als zwischen deutschen und auslén-
dischen Unternehmen in einer Branche. Im Kraftfahrzeugbau und in der Branche Computer, Elektro-
technik und Optik haben auslandische forschende Unternehmen eine etwas hdhere FUE-Intensitét als
die deutschen Wettbewerber. In den anderen Branchen weisen ausléandische Unternehmen eine etwas
geringere FuE-Personalintensitat auf als deutsche Unternehmen (Abb. 10.4.2).

Abb. 10.4.1: FuE-Personalintensitét deutscher und ausléandischer Unternehmen in Deutschland
1993 - 2017
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.
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Abb. 10.4.2: FuE-Personalintensitat deutscher und auslandischer Unternehmen in ausgewahl-
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10.5 Unternehmensgrofienklassen

In den mittelgroBen Unternehmen (250 bis 999 Beschaftigte) haben die auslandischen Unternehmen
mit etwa 42 Prozent einen deutlich hoheren Anteil an den internen FUE-Aufwendungen als im Durch-
schnitt. Unter den sehr grofRen Unternehmen (mehr als 10.000 Beschéftigte) sind auslandische for-
schende Unternehmen dagegen nur unterdurchschnittlich mit einem Anteil von 9 Prozent vertreten
(Abb. 10.5.1).

Zwischen 2011 und 2017 gingen die FUE-Aufwendungen der sehr grof3en ausléandischen Unternehmen
in Deutschland zuriick, wahrend sie in den kleineren Unternehmen leicht zunahmen. Da die FuE-
Aufwendungen in den deutschen Unternehmen und hier vor allem in den sehr groen und mittleren
Unternehmen stark wuchsen, ist der Anteil der FUE in auslandischen Unternehmen leicht zurlickge-
gangen. Auch das FUE-Personal in den sehr groRen und mittleren deutschen Unternehmen nahm stark
zu, wahrend es in den entsprechenden auslandischen Unternehmen reduziert wurde (Abb. 10.5.2). Ob
und inwieweit ein Teil des Rickgangs des Personals in groBen auslandischen Unternehmen auf Eigen-
timerwechsel zuriickzufiihren ist, kann jedoch mit den verfligbaren Daten nicht beantwortet werden.
Der Personalaufbau in den groBen deutschen Unternehmen war jedenfalls deutlich starker als der
Riickgang in den groRen ausléandischen Unternehmen. Somit lasst der Anteilsriickgang auslandischer
Unternehmen nicht ohne weiteres auf eine Verschlechterung ihrer Forschungsbedingungen in
Deutschland schlieRen.

Abb. 10.5.1: Anteil der ausléandischen Unternehmen an den internen FUE-Aufwendungen nach
Unternehmensgroéfienklassen in Deutschland 2011 und 2017
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Abb. 10.5.2: Veranderung des FUuE-Personals in deutschen und auslandischen Unternehmen
nach GroRenklassen 2011 — 2017
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Quelle: SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des DIW Berlin.

10.6 FUE auslandischer Unternehmen im Inland — ein internationaler Vergleich

Gemessen am Umfang der FUE-Aufwendungen auslandischer Unternehmen in Kaufkraftparitaten ist
Deutschland 2015 mit knapp 16,8 Mrd. KKP-Dollar im internationalen Vergleich (soweit diese Daten
vorliegen) nach den USA mit 56,7 Mrd. KKP-Dollar der zweitwichtigste FUE-Standort fiir auslandi-
sche Unternehmen, unmittelbar gefolgt von GroRbritannien (15,5 KKP-Dollar). Deutlich geringere
FuE-Aktivitaten auslandischer Unternehmen haben Japan (8,9 Mrd. KKP-Dollar) und Frankreich
(8,1 Mrd. KKP-Dollar).

Dennoch ist der Anteil der FUE-Aufwendungen auslandischer Unternehmen in Deutschland im inter-
nationalen Vergleich relativ gering. Nur in Frankreich, den USA, der Schweiz und Japan sind die An-
teile noch Kkleiner (Abb. 10.6.1). Starke Zuwdchse der Auslandsanteile waren nach 2003 in Polen, der
Tschechischen Republik und Spanien zu beobachten, die eine relativ geringe FUE-Intensitat aufweisen
(Abb. 10.6.2). Allerdings gab es auch in Finnland einen starken Zuwachs des Auslandsanteils, was
hier jedoch mit einem Rickgang der gesamten FUE-Intensitat verbunden war (Abb. 10.6.3). Ein deut-
licher Riickgang des Anteils auslédndischer Unternehmen war in Irland zu verzeichnen. In vielen for-
schungsintensiven Landern wie den USA, Italien, Schweden, GroBbritannien, Frankreich und Japan,
aber auch in Deutschland, blieb der Anteil auslandischer Unternehmen in den letzten Jahren etwa
gleich groR.

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 einer relativ hohen Fuk-
Intensitat der Wirtschaft. Die hohe FUE-Intensitat geht hier wie in Japan und den USA mit relativ ge-
ringen Anteilen ausléandischer Unternehmen einher. In den FuE-intensiven L&ndern Israel, Schweden
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und Osterreich leisten auslidndische Unternehmen deutlich hohere Beitrage zu den inldndischen FUE-
Aufwendungen (Abb. 10.6.2). Dies macht deutlich, dass hohere FuE-Beitrage auslandischer Unter-
nehmen in einem Land fir sich noch kein Beleg fiir attraktivere Standortbedingungen fir FUE sind.
Die unterschiedlichen Beitrége, die auslandische Unternehmen in verschiedenen L&ndern zur FuE-
Intensitét der privaten Wirtschaft leisten, sind uber die Zeit recht stabil (Abb. 10.6.3).

Abb. 10.6.1: Anteil auslandischer Unternehmen an den privaten FUE-Aufwendungen in ausge-
wahlten Landern 2003 und 2016Y
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Abb. 10.6.2: FuE-Aufwendungen einheimischer und auslandischer Unternehmen in Relation
zum BIP 20169

20 -

3.5 +—
¥ Einheimische

Unternehmen

30 — ~ m Auslandische

Unternehmen

2016 | 2016 | 2015 | 2015 | 2017 | 2016 | 2015 ?015 ?U‘lé ?016 016 2016 ?Dlﬁ 2015 | 2015

2.5 1+

in Prozent
= = e L g
[=] w o w o

ISR | JPN | SWE AUT  DEU | USA | FIN | FRA | NLD | GBR | CAN | IRL | ITA | ESP | POL

D oder letztes verfiigbares Jahr.

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

101



FuE auslandischer Unternehmen in Deutschland

Abb. 10.6.3: FuE-Aufwendungen einheimischer und auslandischer Unternehmen in Relation
zum BIP in ausgewéhlten Landern 2003 - 2016Y
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11 Zusammenfassung, aktuelle Entwicklungen und Ausblick

In diesem Bericht wird eine Vielzahl von Indikatoren zur Beschreibung der internationalen und natio-
nalen Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten in Unternehmen, Hochschulen und anderen wissen-
schaftlichen Einrichtungen komprimiert dargestellt. Die differenzierte und kontinuierliche Beobach-
tung von FuE liefert wichtige Fakten zur Beurteilung der technologischen Leistungsfahigkeit und in-
ternationalen Wettbewerbsfahigkeit von entwickelten VVolkswirtschaften. Dabei ist FUE angesichts von
komplexen Wirkungszusammenhéngen und -voraussetzungen — welche sich zudem in jedem ,,natio-
nal“ definierten ,,Innovationssystem* unterscheiden — nicht unbedingt als hinreichender Faktor fiir
technologische Leistungsfahigkeit zu sehen. FUuE ist diesbezlglich aber als notwendiger Faktor anzu-
sehen, denn damit werden die Weichen fur die langerfristige Entwicklung gestellt. Der l&ngerfristig
positive Zusammenhang zwischen FUE und Wirtschaftswachstum ist theoretisch und empirisch viel-
féltig belegt.!2

Im folgenden Abschnitt werden die bisherigen Ergebnisse zur Entwicklung zentraler FUE-Indikatoren
in Deutschland und im internationalen Vergleich zusammengefasst (11.1). Es folgt ein Ausblick fir
FUE in der deutschen Wirtschaft auf Basis der aktuellen FUE-Erhebung der SV Wissenschaftsstatistik
im Jahr 2019 (11.2).

11.1 FuE-Indikatoren im Uberblick

Im internationalen Vergleich zahlt Deutschland mit einer FUE-Intensitdt von 3,1 Prozent zu den Lén-
dern mit den hochsten FUE-Intensitaten. Es liegt zwar weiterhin hinter den Konkurrenten Korea (4,6
Prozent), Israel (4,5 Prozent), der Schweiz und Schweden (jeweils 3,4 Prozent), aber vor den USA
(2,8 Prozent) und Finnland (2,8 Prozent), das bis zu Beginn dieses Jahrzehnts noch die hdchste FUE-
Intensitit in Europa aufwies. Aktuell reicht Deutschland damit fast an Osterreich und Japan (3,2 Pro-
zent) heran.

Mittelfristig ist die FUE-Intensitat in den meisten betrachteten Landern gestiegen, im Durchschnitt der
OECD-Lé&nder von 2,2 Prozent im Jahr 2007 auf 2,4 Prozent (2014 und 2017). Ausgehend von einem
niedrigen Niveau hat China seine FuE-Intensitét bis 2015 massiv auf 2,1 Prozent gesteigert und seit-
dem gehalten. China liegt damit vor Landern wie GrofRbritannien (1,7 Prozent) und Kanada (1,6 Pro-
zent). Absolut werden die FUE-Aufwendungen Chinas nur noch von den USA (bertroffen. Aktuell hat
Korea die hichste FUE-Steigerung zu verzeichnen, hier ist die FUE-Intensitat zuletzt von 4,2 Prozent
(2016) auf 4,6 Prozent gestiegen. Auch Deutschland zahlt mit einer Zunahme der FUE-Intensitat von
2,4 Prozent Mitte des letzten Jahrzehnts auf 3,1 Prozent zu den Landern mit Gberdurchschnittlicher
FUE-Steigerung.!t

Die L&nder Mittel- und Osteuropas haben mit dieser Entwicklung nicht mithalten kénnen. Sie konnten
ihre FUE-Intensitat zwar mittelfristig bis 2013 steigern. Danach haben aber nur noch Polen und die
Slowakei (bis 2015) Zuwdchse zu verzeichnen, wéhrend Slowenien und insbesondere Estland, die ihre
FuE-Anstrengungen zuvor deutlich intensiviert haben, seitdem wieder zurtickgefallen sind. Im Jahr
2017 scheint sich die Situation in den Léndern Mittel- und Osteuropas wieder leicht verbessert zu ha-

12 /g1, Abschnitt 1.1.1.

113 Vgl. den folgenden Abschnitt 11.2.
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ben. Insgesamt ist die FuE-Intensitat in den osteuropdischen EU-L&ndern eher durch Stagnation ge-
kennzeichnet.

In den EU-Lé&ndern Sldeuropas stagniert die gesamtwirtschaftliche FuE-Intensitat weitgehend auf
niedrigem Niveau zwischen 1,0 Prozent und 1,4 Prozent. Leichte Verbesserungen sind in Italien und
Griechenland erkennbar.

In Finnland ist die FUE-Intensitdt auf hohem Niveau bis 2016 ricklaufig gewesen. 2018 ist erstmals
wieder ein leichter Zuwachs auf 2,8 Prozent zu erkennen. Auch in Schweden ist die FUE-Intensitat
wieder leicht auf 3,4 Prozent gestiegen.

Von den BRICS-L&ndern weist neben China zuletzt nur Brasilien eine steigende FuE-Intensitat auf
(bis 2015 auf 1,3 Prozent). In Indien (0,7 Prozent), Russland (1,1 Prozent) und in der Sudafrikanischen
Republik (0,8 Prozent) deutet nichts auf eine Intensivierung der FUE-Tétigkeit hin.

Seit 2012 sind die FUE-Aufwendungen in den OECD-Lé&ndern weiter gestiegen. Das FUE-Wachstum
des Nicht-OECD-Mitglieds China ist von rund 17 Prozent p.a. inzwischen unter 10 Prozent p.a. ge-
sunken, liegt aber immer noch deutlich tiber dem OECD-Durchschnitt.

Der FuE-Schwerpunkt der deutschen Wirtschaft liegt traditionell im Bereich der Hochwertigen Tech-
nik (v.a. Automobilbau, Maschinenbau, Chemie) und hat mittelfristig zulasten des Spitzentechnologie-
sektors an Gewicht gewonnen. Der Anteil an den internen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft ist von
50,6 Prozent in 2013 auf 56,4 Prozent in 2017 gestiegen. Hauptverantwortlich hierfir ist die Auswei-
tung der FuE-Kapazitaten in der Automobilindustrie, deren Anteil bis 2017 auf 37,5 Prozent der FUE-
Aufwendungen und 29 Prozent des FUE-Personals gestiegen ist. Dieser Zuwachs ging einher mit einer
deutlichen Steigerung der FuE-Intensitdt der Automobilindustrie. Der Anteil der internen Fuk-
Aufwendungen am Umsatz ist hier von 6 Prozent im Jahr 2013 auf 8 Prozent in 2017 gestiegen, ein
Wert, der deutlich ber dem des Luft- und Raumfahrzeugbaus (5 Prozent) liegt.

Gleichzeitig hat der Spitzentechnologiebereich bis 2017 an FUE-Gewicht verloren. So ist der Anteil an
den internen FuE-Aufwendungen von 25 Prozent (2013) auf 21 Prozent zuriickgegangen, vor allem
aufgrund der Entwicklung bei den Herstellern von Datenverarbeitungstechnik, elektronischen und op-
tischen Erzeugnissen sowie des Luft- und Raumfahrzeugbaus. Forschungsintensive Dienstleistungen
haben hingegen weiter an Bedeutung gewonnen, sind aber im internationalen Vergleich — ebenso wie
auch der Spitzentechnologiesektor — nach wie vor unterdurchschnittlich vertreten.

Die Differenzierung der FUE-Aufwendungen nach Erzeugnisbereichen, fir die FUE betrieben wird,
bestétigt die bereits in den Vorjahren festgestellte Konzentration von FUE auf die Kernkompetenzen
der Industrieunternehmen. ,,Branchenfremde* FuE findet in starkerem Mafe nur bei den Herstellern
von DV-Geréten, elektronischen und optischen Erzeugnissen sowie im Maschinenbau statt. Im Be-
reich wissensintensiver Dienstleistungen werden hingegen weitaus mehr FUE-Mittel ,,branchenfremd*
aufgewendet. So betreiben luK-Dienstleister zu 30 Prozent FUE fir die Elektronikindustrie und fast
die Hélfte der in Architektur- und Ingenieurbiros bzw. FUE-Dienstleistungsunternehmen aufgewende-
ten FUE-Mittel werden fiir Erzeugnisse aus dem Bereich der Automobilindustrie eingesetzt. Hier be-
statigt sich die groRe Bedeutung technischer Dienstleistungen fiir die Automobilindustrie.**

Deutschland ist nach Japan das Land mit der weltweit stérksten Konzentration der FUE-Kapazitaten in
GroRunternehmen mit mehr als 1.000 Beschaftigten, die in Deutschland 81 Prozent der internen FUE-
Aufwendungen und 71 Prozent des FUE-Personals stellen. Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)

114 Vgl. Schasse, Schiller et al. (2016).
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mit weniger als 500 Beschaftigten stellen in Deutschland rund ein Funftel des FUE-Personals. Mittel-
fristig ist der Anteil kontinuierlich FUE betreibender KMU riicklaufig.

Die Finanzierung von FuE erfolgt in Deutschland zu zwei Dritteln durch die inlandische Wirtschaft.
Sie ist damit weitaus starker von der Wirtschaft abhéngig als in den meisten anderen européischen
Landern. Der Anteil wird mit rund 75 Prozent nur in Japan, Korea und China Gibertroffen. Im interna-
tionalen Vergleich finanziert die deutsche Wirtschaft relativ viel FUE, die in Hochschulen und auler-
universitaren Einrichtungen durchgefiihrt wird. Im Gegenzug ist der Anteil der 6ffentlichen Finanzie-
rung an den FUE-Aufwendungen in der Wirtschaft mit 3 Prozent vergleichsweise gering, was auch mit
der Dominanz der GroBunternehmen in Verbindung steht, deren FUE nur zu 1,4 Prozent aus staatli-
chen Mitteln finanziert wird. Bei kleinen Unternehmen mit weniger als 100 Beschéftigten sind es hin-
gegen Uber 22 Prozent.

Das Ausland tragt im europdischen Vergleich in Deutschland nur unterdurchschnittlich zur Finanzie-
rung von FuE bei. Allerdings hat sich der Finanzierungsanteil des Auslands an den gesamten FuE-
Aufwendungen der Wirtschaft in den letzten Jahren weiter deutlich auf 7 Prozent gesteigert.

Die FuE-Personalkapazitaten (gemessen in Vollzeitaquivalenten) sind 2017 gegeniiber dem Vorjahr
um 4,3 Prozent auf insgesamt 686.000 gestiegen. Auch hier hat die Wirtschaft den groBten Teil des
Zuwachses ausgemacht (+5,7 Prozent), wahrend aul3eruniversitare FUE Einrichtungen (+2,7 Prozent)
und Hochschulen (+1,5 Prozent) ihre FuE-Personalkapazititen weitaus weniger ausgeweitet haben.
Insgesamt ist der Anteil der Wirtschaft am gesamten FuE-Personal in Deutschland von 62,8 Prozent
auf 63,6 Prozent gestiegen.

Die Ausweitung der FuE-Personalkapazitaten ist mit einer deutlichen Steigerung der FuE-Personal-
intensitdt einhergegangen: Mit 15,9 FuE-Beschaftigten je 1.000 Erwerbspersonen erreicht Deutschland
im Jahr 2017 eine Uber dem Schnitt der EU-15 liegende FUE-Personalintensitat, die auf gleichem Ni-
veau wie die der Benelux-Lander, Osterreichs und der Schweiz liegt. Danemark ist das Land mit der
mit Abstand hochsten FUE-Personalintensitat in Europa (20,9). Parallel dazu ist der Anteil des wissen-
schaftlichen Personals am gesamten FuE-Personal auf lange Frist von 50 Prozent im Jahr 1995 auf fast
61 Prozent im Jahr 2017 gestiegen. Deutschland liegt damit aber immer noch unter dem EU-
Durchschnitt von 64 Prozent.

Der Anteil der Wissenschaftlerinnen ist in Deutschland sowohl in der Wirtschaft als auch in Hoch-
schulen und auReruniversitdren FUE-Einrichtungen seit 2005 auf insgesamt 28 Prozent gewachsen,
liegt aber weiterhin unter dem européischen Durchschnitt. Hauptursache hierfir ist der geringe Anteil
der Wissenschaftlerinnen am FuE-Personal in der Wirtschaft, der zudem seit 2007 nur von 12 Prozent
auf 15 Prozent gestiegen ist. In der Automobilindustrie verharrt der Anteil der Wissenschaftlerinnen
unveréndert bei nur 9 Prozent.

Formale Qualifikationen in Gestalt von Studienabschliissen dienen als ein wichtiger Indikator fur das
fachliche Wissen des FUE-Personals. Wahrend im Bereich der Hochwertigen Technik, insbesondere
im Automobilbau, vor allem ingenieurwissenschaftliche Kompetenzen gefragt sind, stellen for-
schungsintensive Dienstleistungen und Spitzentechnologiebranchen breitere Kompetenzanforderun-
gen. Hier werden alle Formen von hochqualifizierten MINT-Kompetenzen (auch luK-Technik und
luK-Dienstleistungen, Naturwissenschaften) oder medizinische Kompetenzen (Pharma) nachgefragt.

Der Anteil der FUE-Aufwendungen der deutschen Wirtschaft, die aufgrund von FuE-Auftragen oder
FuE-Kooperationen an andere Unternehmen, Hochschulen oder FuE-Einrichtungen im In- und Aus-
land flieRen (externe FUE-Aufwendungen), liegt seit 2013 relativ konstant bei 22 Prozent der gesamten
FuE-Aufwendungen und wird weitgehend von der Groindustrie bestimmt.
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Nachdem der Anteil des Auslands am gesamten externen FUE-Auftragsvolumen der deutschen Wirt-
schaft von 2009 bis 2013 von 19 Prozent auf 26 Prozent gestiegen ist, hat es danach einen leichten
Rickgang auf 24 Prozent gegeben, der auf einen Riickgang der Auslandsauftrdge an verbundene Un-
ternehmen zuriickzufiihren ist. Auslandische FUE-Partner kommen vor allem im Bereich der Spitzen-
technologie zum Tragen. Im Inland haben die Kooperationen mit anderen, unverbundenen Unterneh-
men weiter zugenommen. Ihr Anteil an allen externen Auftrégen ist von 25 Prozent auf fast 41 Prozent
(2017) gestiegen. Der Anteil der Wissenschaft liegt nur noch bei 11 Prozent nach noch 22 Prozent im
Jahr 2005.

Regionale Unterschiede im Hinblick auf die FUE-Intensitat innerhalb Deutschlands werden weiterhin
vor allem von wirtschaftsstrukturellen Gegebenheiten und der FUE-Neigung der Wirtschaft bestimmt.
Dies betrifft in erster Linie die in Ostdeutschland fehlenden industriellen GrolRunternehmen. Deshalb
verdandert sich das zwischen West- und Ostdeutschland wie auch zwischen den sudwestlichen und
nordwestlichen Bundesléndern bestehende FuE-Gefélle kurzfristig kaum und langfristig nur in sehr
kleinen Schritten. Der zuletzt zu beobachtende starke Zuwachs in der siidwestdeutschen Wirtschaft hat
zu einer Vergroerung der Liicke zwischen Ost und West, aber auch zwischen Stidwest und Nordwest
gefihrt.

Beruicksichtigt man in einer Gesamtbetrachtung neben den FuE-Aktivitaten der Wirtschaft die tber-
durchschnittliche Ausstattung der ostdeutschen Lander mit 6ffentlichen FuE-Einrichtungen, fallt die
FuE-Personalintensitét in Ostdeutschland genauso hoch aus wie in den nordwestdeutschen Landern.

Im Jahr 2017 haben die forschungsstéarksten deutschen Unternehmen weltweit 79 Mrd. Euro fiir FUE
ausgegeben, darunter 30 Mrd. Euro im Ausland. Damit stieg der Auslandsanteil bei diesen Unterneh-
men auf 38 Prozent. Weil die FUE-Aufwendungen der auslandsaktiven Unternehmen in Deutschland
seit 2013 etwas langsamer gestiegen sind als im Ausland, hat sich die Schere zwischen der FUE im In-
und Ausland gedffnet. Die Dynamik bei den FUE-Aufwendungen im Ausland wird dabei vor allem
von Unternehmen des Kraftfahrzeugbaus getragen. Entfielen 2003 noch 21 Prozent ihrer FuE-
Aufwendungen auf das Ausland, so waren es 2017 bereits 30 Prozent. In den anderen forschungsinten-
siven Industriebranchen stagnierte der Anteil der FUE-Aufwendungen im Ausland oder ging sogar zu-
riick. Die wichtigsten Auslandsforschungsstandorte deutscher Unternehmen sind die USA, Osterreich
und Frankreich, gefolgt von China.

In Deutschland haben Tochterunternehmen auslandischer Unternehmen 2017 interne FuE-Aufwen-
dungen von 13,7 Mrd. Euro aufgebracht und 94.000 Personen (gemessen in Vollzeitdquivalenten) in
FUuE beschaftigt. Die FUE-Aktivitdten dieser Unternehmen haben damit den bisher héchsten Umfang
erreicht. Dennoch ist ihr Anteil mit etwa einem Finftel auf den niedrigsten Wert der 2000er Jahre ge-
fallen, weil deutsche Unternehmen ihre FUE-Aktivitaten seit 2013 starker gesteigert haben. In den sehr
grofRen ausléndischen Unternehmen ging das FuE-Personal in den letzten Jahren zuriick, wahrend es in
den kleineren Unternehmen leicht zunahm.

Ausléndische Unternehmen investieren tberdurchschnittlich in FUE in den Spitzentechnologien, vor
allem in der Pharmaindustrie und dem Luft- und Raumfahrzeugbau. Rund 60 Prozent ihrer internen
FuE-Aufwendungen entfallen seit langerem auf europdische Unternehmen. Der Anteil der US-Unter-
nehmen (28 Prozent) ist zuletzt gesunken, besonders im Kraftfahrzeugbau. Unternehmen aus der rest-
lichen Welt trugen 2017 nur 11 Prozent der FUE-Aktivitaten auslandischer Unternehmen in Deutsch-
land, bauen sie aber weiter aus.
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11.2  Zur aktuellen Entwicklung in Deutschland und Ausblick

Nach dem starken Anstieg der FUE-Aufwendungen im Jahr 2017 ist auch fur 2018 ein weitere Zu-
wachs der FUE-Ausgaben in Wirtschaft, Hochschulen und auferuniversitaren Einrichtungen zu be-
obachten (vgl. Abb. 2.2.1 und Tab. 2.1.1). Insgesamt sind die FUE-Aufwendungen 2018 gegeniber
dem Vorjahr um 5,2 Prozent auf 104,8 Mrd. Euro gestiegen. Damit ist die gesamtwirtschaftliche FUE-
Intensitat erneut gestiegen: Die gesamten FUE-Aufwendungen machten im Jahr 2017 3,06 Prozent des
Bruttoinlandsprodukts aus, 2018 waren es nach aktuellen Schatzungen 3,13 Prozent. Gleichzeitig stieg
das FuE-Personal (in Vollzeitaquivalenten) um 2,9 Prozent auf 706.600 Personen. Bezogen auf alle
Erwerbstatigen kommen damit rund 16 FuE-Beschaftigte auf 1.000 Erwerbspersonen. Die Zuwéchse
sind weiterhin hoch aber geringer als im Vorjahr, denn 2017 haben die FUE-Aufwendungen noch um 8
Prozent und das FUE-Personal um 4,3 Prozent zugelegt.

Die deutsche Wirtschaft hat im Jahr 2018 FuE-Aktivitaten im Umfang von 72,1 Mrd. Euro durchge-
fuhrt und damit 68,8 Prozent der gesamten FuE-Kapazitdten bereitgestellt. Die internen FuE-
Aufwendungen sind gegenlber dem Vorjahr um 4,8 Prozent gestiegen, deutlich weniger als 2017 mit
9,5 Prozent. Die Wirtschaft hat 2018 mit fast 451.000 Personen (Vollzeitaquivalente) 63,8 Prozent des
gesamten FUE-Personals in Deutschland beschéftigt. Der Zuwachs betrug 3,3 Prozent.

Im Hochschulen und wissenschaftliche Einrichtungen auf3erhalb der Hochschulen umfassenden 6ffent-
lichen Sektor wurden im Jahr 2018 nach aktuellen Schatzungen Mittel in Hohe von 32,7 Mrd. Euro fur
die Durchfuihrung von FUE aufgewendet, davon 18,6 Mrd. Euro fiir Hochschulforschung (17,7 Prozent
aller FUE-Aufwendungen) und 14,1 Mrd. Euro auBerhalb der Hochschulen (13,5 Prozent aller FUE-
Aufwendungen). Das dafir eingesetzte FUE-Personal entsprach mit 255.500 Personen 36,2 Prozent
des gesamten FuE-Personals in Deutschland. Gegeniiber dem Vorjahr ist das FuE-Personal in Hoch-
schulen um 2,5 Prozent und in wissenschaftlichen Einrichtungen um 2,0 Prozent gewachsen.

Insgesamt sind die FUE-Kapazitaten in der Wirtschaft auch im Jahr 2018 deutlich stérker ausgeweitet
worden als in Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtungen. Anders als in den Vorjahren haben
davon vor allem Wirtschaftszweige profitiert, die der Spitzentechnologie zugerechnet werden. Sie ha-
ben 2018 ihre FUE-Aufwendungen um 9,4 Prozent und ihr FUE-Personal um 5,1 Prozent gesteigert
(Tab. 11.2.1 und Tab. 11.2.2): Uberdurchschnittliche Zuwachse bei den FUE-Aufwendungen finden
sich vor allem beim Luft- und Raumfahrzeugbau (+14,5 Prozent), in der pharmazeutischen Industrie
(+12,9 Prozent) und bei den Herstellern von Datenverarbeitungsgeréten, elektronischen und optischen
Erzeugnissen (7,0 Prozent). Beim FuE-Personal trifft dies fir den Luft- und Raumfahrzeugbau (+14,8
Prozent) und die Pharmaindustrie (+5,5 Prozent) zu. Beim Luft- und Raumfahrzeugbau, dessen FUE-
Kapazitaten in den vergangenen Jahren massiv zuriickgefahren worden sind, deutet sich damit eine
Konsolidierung an. Ob dies auch eine Trendwende bedeutet, bleibt abzuwarten.

Zwischen 2013 und 2017 ist der Anteil der Spitzentechnologie an den FUE-Aufwendungen der deut-
schen Wirtschaft von 25% auf unter 21 Prozent zuriickgegangen. Im Jahr 2018 ist dieser Anteil erst-
mals wieder auf knapp 22 Prozent gestiegen. Trotz eines geringen Rlckgangs des Anteils dominiert
der Bereich der Hochwertigen Technik mit 56 Prozent weiterhin die FUE-Aktivitaten der Wirtschaft.

Der FUuE-Schwerpunkt im Bereich der Hochwertigen Technik basiert vor allem auf der besonderen
Starke des Automobilbaus, der seinen Anteil an den internen FUE-Aufwendungen der Wirtschaft 2018
weiter auf 37,6 Prozent gesteigert hat. Maschinenbau und chemische Industrie hingegen haben ihre
FuE-aufwendungen 2018 nicht oder nur unterdurchschnittlich steigern kdnnen. Ihre Anteile an den in-
ternen Aufwendungen sind deshalb gegeniuiber dem Vorjahr leicht auf 9,9 Prozent bzw. 5,8 Prozent
gesunken.
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Tab. 11.2.1: Interne FuE-Aufwendungen in der deutschen Wirtschaft nach Wirtschaftsgliede-
rung, Technologieklassen und BeschéftigtengréfRenklassen 2017 und 2018

interne FUE-Aufwendungen

Wirtschaftsgliederung * Veranderung
Technologieklasse 2017 2018 2017-2018
Anteil Anteil
Mio. € in % Mio. € in % Mio. € in %

. NACHDER WIRTSCHAFTSGLIEDERUNG (WZ2008)

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 169 0,2 172 0,2 3 1,6

B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 25 0,0 24 0,0 -1 -3,9

C 10-33  Verarbeitendes Gewerbe 58.494 85,01 61.574 85,4 3.081 53
10-12 H.v. Nahrungs-, Futtermitteln, Getrdnken, Tabakerzeugn. 318 0,5 323 0,4 5 1,6
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren 102 0,1 97 0,1 -4 -4,3
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 248 0,4 244 0,3 -4 -1,5
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 145 0,2 150 0,2 5 35
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 4.065 5,9 4.193 5,8 128 3,2
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 4.631 6,7 5.226 7,2 595 12,9
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 1.149 1,7 1.201 1,7 52 4,5
23 H.v. Glas,Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen, Erden 319 0,5 333 0,5 14 4.5
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 578 0,8 573 0,8 -5 -0,9
25 H.v. Metallerzeugnissen 921 1,3 933 1,3 11 1,2
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. optischen Erzeugn. 7.739 11,3 8.281 11,5 541 7,0
27 H.v. elektrischen Ausrustungen 2.692 3,9 2.762 3,8 70 2,6
28 Maschinenbau 7.117 10,3 7.111 9,9 -6 -0,1
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 25.656 37,3 27.076 37,6 1.420 55
30 Sonstiger Fahrzeugbau 1.776 2,6 2.028 2,8 252 14,2

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 1.491 2,2 1.707 2,4 216 14,5
31-33 Sonst. Waren, Rep. u. Inst. v. Maschinen u. Ausriistungen 1.038 1,5 1.043 1,4 5 0,5

D,E 35-39 Energie, Wasser, Abwasser, Abfallentsorgung 177 0,3 157 0,2 -20 -11,4

F 41-43  Baugewerbe/Bau 85 0,1 82 0,1 -2 -2,9

J 58-63 Information und Kommunikation 3.380 4,9 3.603 5,0 224 6,6
62.01 Programmierungstéatigkeiten 2.637 3,8 2.819 3,9 182 6,9

K 64-66  Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 248 0,4 236 0,3 -13 -5,0

M 69-75  Freiberufliche, wissenschaftliche u. technische Dienstleist. 5.594 8,1 5.575 7,7 -18 -0,3
71 Architektur-, Ingenieurbdiros; techn., phys., chem. Unters. 2.397 3,5 2.257 3,1 -141 -5,9
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 2.920 4,2 3.057 4,2 138 4,7

IFG Institutionen fir Gemeinschaftsforschung 286 0,4 288 0,4 3 0,9

G-I,L,N-U Restliche Abschnitte 617 0,9 678 0,9 61 9,8

INSGESAMT 68.787 100,0] 72.101 100,0 3.314 4,8

I. NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN

unter 250 Beschétigte 5.725 8,3 5.724 7,9 -1 0,0

250 bis 499 Beschéftigte 3.160 4,6 3.283 4,6 123 3,9

500 bis 999 Beschaftigte 4.099 6,0 4.266 59 167 4,1

1000 und mehr Beschéftigte 55.803 81,1 58.829 81,6 3.025 5,4

INSGESAMT 68.787 100,0f 72.101 100,0 3.314 4,8

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 53.032 77,1] 56.021 71,7 2.989 5,6
Spitzentechnologie 14.264 20,7 15.611 21,7 1.347 9,4
Hochwertige Technik 38.769 56,4 40.410 56,0 1.641 4,2

Forschungsintensive Dienstleistungen 8.432 12,3 8.637 12,0 205 2,4

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 7.323 10,6 7.444 10,3 121 1,6

INSGESAMT 68.787 100,0f 72.101 100,0 3.314 4,8

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).

2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhdusler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik.
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Tab. 11.2.2: FuE-Personal in der deutschen Wirtschaft nach Wirtschaftsgliederung, Technolo-
gieklassen und Beschéaftigtengrofenklassen 2017 und 2018

FuE-Personal (Vollzeitaquivalente)

Wirtschaftsgliederung * Veranderung
Technologieklasse 2017 2018 2017-2018
Anteil Anteil
abs. in % abs. in % abs. in %

. NACHDERWIRTSCHAFTSGLIEDERUN G (WZ2008)

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 1.379 0,3 1.579 0,3 200 14,5
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 237 0,1 240 0,1 3 1,2
C 10-33  Verarbeitendes Gewerbe 346.443 79,4] 358.207 79,4 11.765 3,4
10-12 H.v. Nahrungs-, Futtermitteln, Getrédnken, Tabakerzeugn. 2.564 0,6 2.704 0,6 139 5,4
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren 1.145 0,3 1.120 0,2 -25 -2,2
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 1.886 0,4 1.958 0,4 72 3,8
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 409 0,1 429 0,1 21 5,0
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 21.969 5,01 21.409 4,7 -560 -2,6
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 20.071 4,6 21.176 4,7 1.105 55
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 8.551 2,0 9.212 2,0 661 7,7
23 H.v. Glas,Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen, Erden 2.818 0,6 3.024 0,7 206 7,3
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 4.396 1,0 4.466 1,0 69 1,6
25 H.v. Metallerzeugnissen 7.734 1,8 7.866 1,7 133 1,7
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. optischen Erzeugn. 54.573 12,5| 56.423 12,5 1.850 3,4
27 H.v. elektrischen Ausrustungen 23.998 55| 23.849 53 -149 -0,6
28 Maschinenbau 49.323 11,3] 50.202 11,1 879 1,8
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 126.413 29,0] 131.597 29,2 5.184 4,1
30 Sonstiger Fahrzeugbau 12.413 2,8] 14.200 31 1.787 14,4
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 10.414 2,4] 11.960 2,7 1.546 14,8
31-33 Sonst. Waren, Rep. u. Inst. v. Maschinen u. Ausristungen 8.178 1,9 8.572 1,9 394 4,8
D,E 35-39 Energie, Wasser, Abwasser, Abfallentsorgung 1.006 0,2 1.005 0,2 -1 -0,1
F 41-43  Baugewerbe/Bau 1.147 0,3 1.116 0,2 -31 -2,7
J 58-63 Information und Kommunikation 25.991 6,0] 26.941 6,0 949 3,7
62.01 Programmierungstatigkeiten 18.763 4,3] 19.521 4.3 758 4.0
K 64-66  Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 1.312 0,3 1.243 0,3 -69 -5,3
M 69-75  Freiberufliche, wissenschaftliche u. technische Dienstleist. 53.359 12,2] 54.515 12,1 1.155 2,2
71 Architektur-, Ingenieurbdiros; techn., phys., chem. Unters. 24.764 57| 24.508 54 -255 -1,0
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 25.921 5,9 27.373 6,1 1.452 5,6
IFG Institutionen fir Gemeinschaftsforschung 3.431 0,8 3.446 0,8 15 0,4
G-I,L,N-U Restliche Abschnitte 5.697 1,3 6.212 14 515 9,0
INSGESAMT 436.571 100,0| 451.057 100,0| 14.486 3,3

. NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN

unter 250 Beschétigte 70.265 16,1] 70.895 15,7 629 0,9
250 bis 499 Beschéftigte 27.865 6,4] 28.709 6,4 844 3,0
500 bis 999 Beschaftigte 30.730 7,01 31.661 7,0 931 3,0
1000 und mehr Beschéftigte 307.710 70,5] 319.793 70,91 12.083 3,9
INSGESAMT 436.571 100,0| 451.057 100,0| 14.486 3,3

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 301.651 69,1| 312.066 69,2 10.415 3,5
Spitzentechnologie 86.334 19,8| 90.746 20,1 4.411 51
Hochwertige Technik 215.317 49,3] 221.321 49,1 6.004 2,8

Forschungsintensive Dienstleistungen 74.351 17,0] 76.431 16,9 2.081 2,8

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 60.569 13,91 62.560 13,9 1.991 3,3

INSGESAMT 436.571 100,0| 451.057 100,0| 14.486 3,3

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).
2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuh&usler, Rammer (2013) und Abschnitt 1.3.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik.
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Zusammenfassung, aktuelle Entwicklungen und Ausblick

Forschungsintensive Dienstleistungen haben sich uneinheitlich entwickelt. Informations- und Kom-
munikationsdienstleistungen haben ihre FUE-Aufwendungen ebenso wie Anbieter wissenschaftlicher
FUuE weiter gesteigert. Ein deutlicher Rickgang ist hingegen bei den technisch-naturwissen-
schaftlichen Dienstleistungen festzustellen. Insgesamt liegt der Anteil forschungsintensiver Dienstleis-
tungen 2018 weiter bei 12 Prozent.

Die genannten sektoralen Wachstumsunterschiede zeigen sich weitgehend auch beim Einsatz des FUE-
Personals (Tab. 11.2.2).

Auch 2018 wurde die Entwicklung der FuE-Kapazitaten weitestgehend von GroBunternehmen be-
stimmt. Unternehmen mit 1.000 und mehr Beschéftigten haben ihre FUE-Aufwendungen und ihr FUE-
Personal berdurchschnittlich um 5,4 Prozent bzw. 3,9 Prozent gesteigert. Kleine und mittlere Unter-
nehmen konnten hier nicht mithalten; 91 Prozent des Zuwachses an FUE-Aufwendungen und 83 Pro-
zent des Zuwachses an FUE-Personal fallen auf GroBunternehmen zurtick.

Gemessen am Anteil der internen FUuE-Aufwendungen am Umsatz, ist die durchschnittliche FuE-
Intensitat des Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland auch 2018 weiter von 3,7 Prozent auf 3,8 Pro-
zent gestiegen (Abb. 11.2.1). In der Mehrzahl der betrachteten Wirtschaftsbereiche ist die FuE-
Intensitat weiter gestiegen, am deutlichsten bei den Herstellern von Datenverarbeitungsgeraten, elekt-
ronischen und optischen Erzeugnissen auf 10,5 Prozent sowie beim Automobilbau auf 8,7 Prozent.
Trotz deutlicher Zuwdchse bei den FUE-Aufwendungen der Pharmaindustrie ist die FUE-Intensitat in
diesem Wirtschaftszweig 2018 stark von 16,6 Prozent in 2017 auf nur noch 13,2 Prozent gesunken.
Grund hierfir ist der laut amtlicher Statistik im gleichen Zeitraum um Uber 40 Prozent gestiegene Um-
satz der deutschen Pharmaunternehmen.®

Die weitere Entwicklung der FUE-Aktivitaten der deutschen Wirtschaft im Jahr 2019 kann gegenwaér-
tig (Januar 2020) nur anhand plausibler Annahmen und erster Eckdaten abgeschatzt werden. Das BIP
ist nach ersten Ergebnissen des Statistischen Bundesamts im Jahr 2019 um real 0,6 Prozent und nomi-
nal um 2,6 Prozent gestiegen.'® Es kann angenommen werden, dass die FUE-Aufwendungen der Wirt-
schaft aufgrund der konjunkturellen Abkuhlung und der weltwirtschaftlichen Unsicherheiten im Jahr
2019 weniger deutlich als im Vorjahr aber starker als das BIP zulegt haben und die 6ffentlichen Mittel
nicht starker als die Haushaltsansétze des Staates fur FUE gestiegen sind. Unter diesen Annahmen ist
zu erwarten, dass die gesamtwirtschaftliche FUuE-Intensitdt in Deutschland auch im Jahr 2019 weiter,
aber weniger deutlich als im Vorjahr gestiegen ist und der Wert oberhalb von 3,1 Prozent liegt, 3,2
Prozent aber nicht ganz erreicht.

Vor dem Hintergrund des Ziels, bis zum Jahr 2025 insgesamt 3,5 Prozent des BIP fir FUE aufzuwen-
den, ist davon auszugehen, dass der FUE-Personaleinsatz erheblich zu steigern ist. Neben zusétzlichem
gualifizierten FuE-Personal im Umfang von weiteren 100.000 Stellen sind dabei auch die bis dahin
ausscheidenden FuE-Beschéftigten zu ersetzen. Allein beim wissenschaftlichen Personal sind dies
rund 32.000 Personen (vgl. Abschnitt 6.3). Die Gewinnung zusatzlichen FUE-Personals aus dem Aus-
land kann zur Schlieung dieser Liicke teilweise beitragen; der Anteil des wissenschaftlichen FuE-
Personals mit ausl&dndischer Staatsbiirgerschaft ist in den letzten Jahren gestiegen (vgl. Abschnitt 6.4).

115 Umgekehrt ist der starke Anstieg der FUE-Umsatzintensitét der pharmazeutischen Industrie in 2017 auch auf einen starken Riickgang der
Umsétze aus eigenen Erzeugnissen zuriickzuflhren. Laut Statistischem Bundesamt (Unternehmensergebnisse) erzielte die deutsche
Pharmaindustrie 2016 einen Umsatz aus eigenen Erzeugnissen von 32,2 Mrd. Euro, 2017 waren es 27,9 Mrd. Euro und 2018
39,6 Mrd. Euro.

116 Vgl. Statistisches Bundesamt (2020).
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Zusammenfassung, aktuelle Entwicklungen und Ausblick

Letztlich bleiben die deutschen Unternehmen jedoch skeptisch, denn der Anteil der Unternehmen, die
der Meinung sind, ihren Bedarf an FuE-Personal in den néchsten Jahren decken zu kénnen, sinkt.

Abb. 11.2.1: Interne FUE-Aufwendungen in Prozent des Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen®
2012 bis 2018

Pharmazeutische Erzeugnisse

DV-Geréte, elektronische
und optische Erzeugnisse

Automobilbau

Luft- und Raumfahrzeugbau

Verarbeitendes Gewerbe

Chemische Erzeugnisse

Maschinenbau

Elektrische Ausriistungen

Ubriger Fahrzeugbau

Gummi-/
Kunststoffverarbeitung

18

*) Ohne Vorsteuer.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — 2016 vorlaufig. - Statistisches Bundesamt, Unternehmensergebnisse Deutschland, un-
verdffentlichte Tabellen sowie Fachserie 4, Reihe 4.3. — Berechnungen des CWS.
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Tab. A2.1:  FuE-Intensitat in OECD-Landern und ausgewahlten Schwellenlandern
(BRICS) 1995 bis 2018

- Bruttoinlandsausgaben fiir FUE in % des Bruttoinlandsprodukts® 1995 bis 2006 -

Land | 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
GER 2,1° 2,1° 2,2 2,2° 2,3 2,4 2,4 2,4 2,5 2,4 2,4 2,5
FRA 2,2 2,2 2,12 2,1 2,1 21° 2,1 2,2 2,1 212 2,1 2,1
GBR 1,7 1,6 1,5 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,5 1,6 1,6
ITA 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,0 1,1
BEL 1,6 1,7 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8
NED 1,8 1,8° 1,8 1,7 1,82 1,8 1,8 1,7 1,8 1,8 1,8 1,7
DEN 1,8 1,8° 1,9 2,0° 2,1 2,3 2,4 2,5 2,4 2,4 2,4
IRL 1,2°¢ 1,3 1,2° 1,2° 1,2° 1,1° 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2
GRE 04?2 0,4 0,6 0,6 0,5 05 °¢ 0,6 06 °
ESP 0,8 08° 0,8 0,9° 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2
POR 0,5 05° 0,6 0,6° 0,7 0,7° 0,8 0,7° 0,7 0,7°¢ 0,8 1,0 ¢
AUT 1,5°¢ 1,6° 1,7°¢ 1,7 1,8° 1,9° 2,0° 2,1 22°¢ 22 2,4 °¢ 2,4
SWE 3,1° 33 3,4 3,9 36 3,4 ° 34°% 35°
FIN 2,2 2,5°¢ 2,6 2,8 3,1 3,2 3,2 3,3 33 3,3 3,3 3,3
sul 2,4 2,3 2,7
NOR 1,72 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7 1,5 1,5 1,5
ISL 1,5 1,8 2,0° 2,2 2,6° 2,9 2,8° 2,7 2,7 2,9
TUR? 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
POL 062 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6
HUN 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 0,9 09°? 0,9 1,0
CZE 0,9 0,9 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2
SVK 0,9 0,9 1,12 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 05 05 0,5
SLO 1,5 1,3 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5 1,4 1,2 1,4 1,4 1,5
EST 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9 1,1
LVA 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,7
LTU 0,4 05b 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 0,8
CAN 1,7 1,6 1,6 1,7 1,7 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,9
USA 2,4 2,5 2,5 252 2,5 2,6 2,6 2,6 2,6 2,5 2,5 2,6
MEX 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 04 % 0,4 0,4
CHI2
JPN2 2,6° 2,72 2,8 2,9 2,9 2,9 3,0 3,0 3,0 3,0 3,2 33
KOR 2,2 2,3 2,3 2,2 2,1 2,2 2,3 2,3 2,4 2,5 2,6 2,8
ISR 2,4 2,6 2,8 2,9 3,3 3,9 42 41 3,9 3,9 41 41
AUS 1,6 2,0
NZL 0,9 1,1 1,0 1,12 1,1 1,1
CHN2 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,9 0,9 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4
BRA 0,6 0,8 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0
IND 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8
RUS? 0,8 0,9 1,0 0,9 0,9 1,0 1,1 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
RSA 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9
OECD 2,0 ac 2,0¢ 2,0¢ 2,0¢ 2,1¢ 2,1°¢ 2,2°¢ 2,1°¢ 21¢ 21° 2,1°¢ 22°¢
Fortsetzung
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noch Tab. A.2.1: FuE-Intensitat in OECD-L&andern und ausgewéahlten Schwellenlandern

(BRICS) 1995 bis 2018

- Bruttoinlandsausgaben fir FUE in % des Bruttoinlandsprodukts® 2007 bis 2018 -

Land | 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
GER 2,4 2,6 2,7 2,7 2,8 2,9 2,8 2,9 2,9 2,9 3,1 31°
FRA 2,0 2,1 2.2 22° 2.2 2,2 2,2 232 2,3 2,2° 2,2°¢ 22"
GBR 1,6 16 °¢ 17°¢ 17°¢ 17 16°¢ 16 17°¢ 17 17°¢ 1,7° 1,7°
ITA 1,1 1,2 12 12 12 13 13 13°¢ 13 142 14° 14"
BEL 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 23 23 2.4 2,5 2,6 2,7 28°
NED 1,7 1,6 1,7 1,7 1,92 1,92 1,9 2,0 2,0 2,0 20° 22"
DEN 252 28 3,1 2.9 2.9 3,0 3,0 2,9 3.1 31 30° 30°
IRL 1,2 14 1,6 °¢ 1,6°¢ 1,6 °¢ 1,6 °¢ 1,6 °¢ 1,5 °¢ 12 ¢ 12°€ 1,2 ¢ 12"
GRE 0,6 ° 07° 06° 06° 0,7 0,7 0,8 0.8 1,0 1,0 1,1 12"
ESP 1,2 1,32 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 12"
POR 1,1 1,42 1,6 1,5 1,5 1,4 1,3 1,3 1,2 1,3 1,3 14"
AUT 2,4 2,6° 2,6 2,7° 2,7 2,9°¢ 3,0 31°¢ 3,0 31°¢ 31° 32°
SWE 3,3 35° 3,4 32°¢ 32 33°¢ 33°¢ 31°¢ 33 33° 3.4 33°
FIN 3,3 3,5 3,7 37 36 3,4 33 32 2,9 2,7 2,7 28"
sul 2,7 32 3.4 3.4
NOR 1,6 1,6 1,7 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 1,9 2,0 2,1
ISL 2,5 2,5 2,6 2,4 3¢ 1,72 1,9 2,2 2,1 2,1 20"
TUR 0,7 0,7 08 08 08 08 08 0,9 0,9 0,9 1,0
POL 06 06 0,7 0,7 0,7 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 12°
HUN 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,4 1,2 1,3 15°
CZE 1,3 1,2 1,3 1,3 1,6 1,8 1,9 2,0 1,9 1,7 1,8 19°
SVK 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 1,2 0,8 0,9 08"
SLO 1,4 1,62 1,8 2,1 2,42 2,6 2,6 2,4 2,2 2,0 1,9 20°
EST 1,1 1,3 1,4 1,6 23 2,1 1,7 1,4 1,5 1,2 1,3 14"
LVA 0,6 0,6 05 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6 0,4 0,5 06"
LTU 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 0,8 0,9 09°
CAN 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,82 1,7 1,72 1,7 1,7 16° 16°
USA 2,6 2,8 2,8 2,7 2,8 2,7 2,7 2,7 2,7 2,8 2,8
MEX 04°? 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05® 05 ® 05
CHI 0,3 0,4 04?2 03 0,4 0,4 0,4 04?2 0,4 04?2 0,4
JPN 3,3 3,3 3,2 31 32 32 332 3.4 33 32 32
KOR 302 3,1 3,3 35 37 4,0 41 43 42 42 46
ISR 44 43 41 39 40 42 41 42 43 4.4 45
AUS 2,2 2,2 °¢ 21° 2,1°¢ 1,9 °©
NZL 1,2 1,3 1,2 1,2 1,2 1,4
EU28 1,7°¢ 1,8°¢ 1,8°¢ 1,8°¢ 1,9°¢ 1,9 °¢ 1,9 °¢ 1,9 °¢ 2,0°¢ 1,9°¢ 2,0°¢ 2,1°¢
EU15 1,8°¢ 1,9°¢ 2,0°¢ 2,0°¢ 2,0 ¢ 21° 21° 2,1°¢ 2,1°¢ 2,1°¢ 2,1°¢
CHN 1,4 1,4 1,7 1,7 1,8 1,9 2,0 2,0 2,1 2,1 2,1
BRA 1,1 1,1 1,1 1,2 1,1 1,1 1,2 1,3 1,3
IND 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
RUS 1,0 1,0 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 11 1,1 1,1
RSA 0,9 0,9 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8
OECD | 22°¢ 2,3°¢ 2,3°¢ 2,3°¢ 2,3°¢ 23°¢ 23°¢ 24°¢ 23°¢ 23°¢ 2,4°¢

1) Berechnet auf Grundlage des Bruttoinlandsprodukts nach SNA 2008 bzw. ESVG 2010.
a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. — b) vorlaufig. — ¢) Schatzung.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). — SV Wissenschaftsstatistik. — Weltbank. — IMD.

Minesterio da Ciencia e Technologia do Brasil. -—Zusammenstellung des CWS.
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Tab. A2.2:  Durchfihrung von FUE* im internationalen Vergleich 1995 bis 2017
1995 2000 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

GER

Wirtschaft 66,3 70,0 69,2 70,0 69,2 675 670 676 680 67,2 67,7 687 682 691
Hochschulen 18,2 16,4 16,8 16,1 16,8 17,7 182 179 17,7 179 17,7 17,3 18,0 17,4
Staat 155 153 14,1 139 140 148 148 145 143 149 146 14,1 13,8 135
Org. 0. Erwerbszweck
GBR

Wirtschaft 650 650 614 625 620 604 609 636 633 639 651 660 671 67,6
Hochschulen 19,2 20,6 25,7 261 265 279 270 260 26,7 264 258 253 243 237
Staat 146 12,6 10,6 9,2 9,2 9,2 9,5 8,6 8,0 7,9 7,3 6,6 6,6 6,5
Org. 0. Erwerbszweck 1,3 1,8 2,3 2,2 2,4 2,5 2,5 1,8 1,9 1,8 1,8 2,0 2,1 2,2
FRA

Wirtschaft 61,0 625 62,1 630 627 61,7 632 640 64,6 64,6 63,6 637 650 650
Hochschulen 16,7 18,8 188 195 200 208 21,6 209 208 209 221 220 20,7 20,7
Staat 210 173 178 164 16,0 16,3 140 13,9 132 131 12,7 128 12,7 12,7
Org. 0. Erwerbszweck 1,3 1,4 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,4 1,5 1,5 1,5 1,6 1,7
USA

Wirtschaft 705 742 689 708 714 695 680 684 696 709 715 719 726 731
Hochschulen 12,3 11,4 143 134 13,2 140 14,7 145 140 135 13,1 13,1 13,1 13,0
Staat 140 10,8 12,3 118 11,3 120 12,7 128 123 115 114 11,0 10,2 9,7
Org. 0. Erwerbszweck 3,2 3,6 4.4 4,0 4,0 4,5 4,5 4,3 4,1 4,0 4,0 4,0 4,1 4,1
JPN

Wirtschaft 70,3 71,0 764 779 785 758 765 770 766 76,1 778 785 788 78,8
Hochschulen 145 145 134 126 116 134 129 132 134 135 126 123 12,3 12,0
Staat 10,4 9,9 8,3 7,8 8,3 9,2 9,0 8,4 8,6 9,2 8,3 7,9 75 7.8
Org. 0. Erwerbszweck 4.8 4,6 1,9 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4
KOR

Wirtschaft 73,7 740 769 76,2 754 743 748 765 779 785 782 775 77,7 794
Hochschulen 8,2 11,3 99 10,7 11,1 1121 10,8 10,1 9,5 9,2 9,0 9,1 9,1 8,5
Staat 170 133 119 11,7 12,1 130 12,7 11,7 11,3 109 11,2 11,7 11,5 10,7
Org. 0. Erwerbszweck 1,1 14 14 15 1,4 1,6 1,7 1,6 1,3 1,3 15 1,6 1,6 1,4
EU-15©

Wirtschaft 62,1 64,2 63,1 640 636 620 622 636 639 636 639 646 652 66,0
Hochschulen 20,8 21,3 225 224 229 240 24,1 233 231 234 233 229 225 219
Staat 16,2 13,5 133 125 123 128 124 120 119 119 11,7 114 112 111
Org. 0. Erwerbszweck 0,9 0,9 11 1,2 1,2 1,2 1,3 1,1 1,1 1,0 1,0 11 1,0 1,0
EU-28

Wirtschaft 61,7 636 621 629 625 61,0 61,1 624 627 627 631 636 650 658
Hochschulen 206 21,4 22,7 22,6 23,1 242 243 236 235 236 235 231 226 221
Staat 16,9 14,2 14,1 133 13,3 13,7 133 129 12,7 12,7 124 122 114 113
Org. 0. Erwerbszweck 0,8 0,9 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9
OECD insgesamt ©

Wirtschaft 66,6 69,3 67,7 689 689 669 664 67,2 67,7 682 688 69,1 699 705
Hochschulen 16,4 16,1 17,7 17,2 173 184 18,7 184 183 18,1 17,7 175 175 17,2
Staat 145 119 120 114 114 120 12,2 119 11,7 114 11,1 10,9 10,2 9,9
Org. 0. Erwerbszweck 2,5 2,7 2,6 2,5 2,5 2,7 2,7 2,5 2,4 2,3 2,4 2,4 2,4 2,4

*) Anteil an den Bruttoinlandsaufwendungen fiir FUE (GERD) durchgefiihrt von ...
Organisationen ohne Erwerbszweck fiir Deutschland in ,,Staat* enthalten.

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

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). — SV Wissenschaftsstatistik. — Zusammenstellung des

CWS.
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Tab. A.2.3:  Bruttoinlandsaufwendungen fur FUE (GERD) nach durchgefiihrten Sektoren im
internationalen Vergleich 2007 und 2017
2007 2017
GERD davon durchgefuhrt von ... (in %) GERD davon durchgefihrt von ... (in %)
in Mio. Wirt- Hoch- Private in Mio. Wirt- Hoch- Private
Land PPP US$ | schaft schulen Staat Nonprofit* | PPP US$ | schaft  schulen Staat  Nonprofit*

GER 73.329 70,0 16,1 13,9 131.339 69,1 17,4 13,5

FRA 44.162 63,0 19,5 16,4 1,2 64.672 65,0 20,7 12,7 1,7
GBR 35.197 62,5 26,1 9,2 2,2 49.345 67,6 23,7 6,5 2,2
ITA 22.495 51,9 30,1 14,5 3,5 33.543 61,4 24,2 12,7 1,7
BEL 7.222 69,5 21,1 8,1 1,3 14.583 70,2 19,8 9,4 0,6
NED 12.006 53,1 34,7 12,2 18.564 58,8 29,8 11,4

DEN 5.351 69,9 26,4 3,2 0,5 9.576 64,7 32,1 3,0 0,3
ESP 18.192 55,9 26,4 17,6 0,2 21.914 55,0 27,1 17,7 0,2
AUT 7.900 70,6 23,8 53 0,3 14.966 70,2 22,2 7,1 0,5
SWE 12.085 73,0 21,9 4,9 0,2 17.201 71,3 249 3,6 0,1
FIN 6.669 72,3 18,7 8,5 0,6 7.038 65,3 25,4 8,5 0,8
SuP? 10.018 73,7 22,9 1,1 2,3 18.738 69,4 27,6 0,8 2,2
POL 3.594 30,4 33,9 35,4 0,3 11.758 64,5 32,9 2,3 0,3
CAN 24.757 55,8 33,9 9,7 0,5 27.163 51,8 41,1 6,8 0,4
USA 380.316 70,8 13,4 11,8 4,0 543.249 73,1 13,0 9,7 4,1
JPN 147.602 77,9 12,6 7,8 1,7 170.901 78,8 12,0 7,8 1,4
KOR 40.640 76,2 10,7 11,7 1,5 90.980 79,4 8,5 10,7 1,4
ISR 8.742 84,0 12,9 1,8 1,3 15.392 86,1 11,4 1,6 0,9
CHN 124.187 72,3 8,5 19,2 495.981 77,6 7,2 15,2

RUS 26.536 64,2 6,3 29,1 0,3 41.868 60,1 9,0 30,4 0,4
RSA! 4.878 57,7 19,4 21,7 1,2 5.811 42,7 30,5 24,0 2,8
EU-28 266.647 62,9 22,6 13,3 1,1 427.655 65,8 22,1 11,3 0,9
EU-15 252.696 64,0 22,4 12,5 1,2 395.313 66,0 21,9 111 1,0
OECD 913.568 68,9 17,2 11,4 2,5 1.357.746 70,5 17,2 9,9 2,4

*) Organisationen ohne Erwerbszweck in einigen Landern in ,,Staat” enthalten.
1) 2015 statt 2017. — 2) 2006 statt 2007.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). — SV Wissenschaftsstatistik. — Bundesamt fiir Statistik
(BFS), Schweiz. - Berechnungen des CWS.
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Tab. A2.4:  FuE-Aufwendungen in ausgewahlten L&andern nach Art der FUE und durchfih-
rendem Sektor 2017 (Anteile in Prozent)

Art der FUE Land/Region Hochschulen wissenschaftl. Einrichtung Wirtschaft
Grundlagenforschung BEL 24,2 37,6 36,6
DEN 73,0 1,9 23,8
GER
FIN
FRA 68,6 12,8 16,2
GBR 44,6 15,2 34,0
ISR 68,5 2,8 26,6
ITA 58,3 13,8 24,3
JPN 34,7 13,0 49,9
KOR 21,6 19,3 58,0
NED 66,5 11,3 22,2
AUT 73,8 54 20,3
POL 76,0 4.6 18,8
SWE
Sul 55,1 0,0 42,0
ESP 59,8 28,3 11,6
USA 47,5 11,4 11,4
CHN 54,4 42,6 3,0
RSA 65,7 20,8 11,0
Angewandte Forschung BEL 33,2 4,4 61,9
DEN 42,8 4,1 54,7
GER
FIN
FRA 12,3 16,1 69,5
GBR 28,7 6,8 63,2
ISR 25,6 74,4
ITA 18,8 19,4 58,2
JPN 16,1 13,8 67,4
KOR 11,9 13,5 73,2
NED 29,3 15,7 54,9
AUT 24,9 52 68,9
POL 30,6 3,3 65,4
SWE
Sul 14,0 31 82,1
ESP 25,5 24,1 50,0
USA 18,3 16,6 16,6
CHN 33,7 42,6 23,7
RSA 20,7 27,2 48,8
Experimentelle Entwicklung BEL 3,7 3,3 92,7
DEN 10,5 1,0 88,2
GER
FIN
FRA 2,6 1,7 95,1
GBR 9,4 2,2 87,4
ISR 1,0 1,6 96,4
ITA 7,4 2,9 89,5
JPN 1,2 4,9 93,2
KOR 4,3 7.8 86,4
NED 4,7 95,3
AUT 4,1 0,5 95,3
POL 6,8 1,2 91,8
SWE
Sul 5,0 0,0 94,8
ESP 11,1 6,7 82,2
USA 2,0 6,8 6,8
CHN 0,8 10,0 89,3
RSA 14,9 21,4 61,7

2017 oder letztes verfiigbares Jahr.
Quelle: Eurostat und OECD Science, Technology and R&D Statistics. — Berechnungen des CWS.
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Tab. A.3.1:

FuE-Beteiligung und FuE-Personalintensitat der Unternehmen im Verarbeiten-

den Gewerbe in Deutschland nach Beschaftigtengréfenklassen 2017

Anteil forschender
Unternehmen in %

Anteil des FUE-Personals
an den Beschéftigten in %

BeschaftigtengréRenklasse

BeschaftigtengroRenklasse

nsg. | <100 100bis 250 bis 500 bis 10(_’0 nsg. | <100 100 bis 250 bis 500 bis 10(_’0

Wirtschaftszweig (WZ 2008) <250 <500 <1000 mehr <250 <500 <1000 mehr
Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe 23 20 22 32 45 79 53 1,6 1,5 2,3 3,3 10,9
Bergbau, Steine/Erden 9 6 15 40 55 0,5 0,3 0,3 2,8 0,5

H.v. Nahrungs- u. Genussmitteln, Getranken 4 2 5 6 15 33 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 1,2
H.v. Textilien, Bekleidung, Leder 24 23 19 37 47 50 1,0 1,3 0,7 0,8 1,0 35
H.v. Holzwaren, Papier, Pappe, Druckerz. 7 4 14 14 27 50 0,6 0,1 0,3 0,6 0,6 2,4
Kokerei und Mineral6lverarbeitung 23 0 * * * * 1,9 * * * * *
H.v. chemischen Erzeugnissen 43 44 35 41 56 78 6,3 3,3 3,0 2,9 4,8 9,1
H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 61 76 28 35 89 ~100 16,8 8,9 2,5 1,7 9,3 25,3
H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 19 16 17 31 38 80 2,2 0,8 0,5 1,0 1,8 6,7
H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, usw. 23 19 26 31 48 76 1,4 1,0 0,8 0,9 1,5 3,3
Metallerzeugung und -bearbeitung 21 12 17 36 30 93 1,7 0,5 0,4 11 0,6 3,1
H.v. Metallerzeugnissen 14 11 19 26 42 98 1,1 0,6 0,6 0,7 1,6 4,5
H.v. DV-Geréten, elektronischen u. opt. Erz. 100| ~100 64 82 90 ~100 17,3 13,4 9,2 13,1 12,0 26,6
H.v. elektrischen Ausriistungen 33 28 28 45 62 96 52 2,7 2,4 4,2 45 71
Maschinenbau 39 37 36 45 61 78 4,6 2,5 2,0 2,9 5,4 7,2
H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 24 14 20 26 44 95 14,7 11 2,0 25 5,9 17,5
Sonstiger Fahrzeugbau 42 41 24 50 44 83 9,7 3,2 2,8 4,0 1,7 12,7
Luft- und Raumfahrzeugbau 64 * * * * * 13,5 * * * * *
Sonst. H. v. Waren, Rep./Inst. v. Maschinen 14 13 14 21 29 64 1,8 1,0 1,0 1,9 1,5 4,0

*) Keine Angabe aus Griinden der Vertraulichkeit.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistisches Bundesamt, FS 4, R. 4.3 (Kostenstrukturerhebung 2017). — Berechnungen

und Schatzungen des CWS.

Tab. A.3.2:  Anteil der Unternehmen mit kontinuierlicher FUE nach Beschéftigten-
groRRenklassen 2016 im internationalen Vergleich

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

den Unternehmen insgesamt bzw. der BeschaftigtengroRenklasse in %
Land Insgesamt* 10-49 50-249 250 0. mehr
Belgien 17,9 13,0 31,3 50,0
Tschechische Republik 9,7 6,1 16,4 32,6
Deutschland 16,0 11,4 24,1 49,6
Irland 15,7 12,4 25,7 37,2
Spanien 7,9 5,0 18,4 36,8
Frankreich 18,7 14,6 28,2 48,1
Italien 11,2 8,2 26,2 46,4
Niederlande 211 16,2 34,9 48,1
Osterreich 13,0 7.5 26,0 52,0
Polen 3,1 1,5 6,1 18,5
Portugal 9,6 6,4 19,6 42,4
Finnland 20,2 14,7 34,0 59,7
Schweden 12,9 10,6 18,9 37,3

*) Geringfiigige Abweichungen zu Abb. 3.1.2 wegen abweichender Fallzahlen
Quelle : Eurostat, Community Innovation Survey (CIS) 2014, Eurostat. — Berechnungen des CWS.
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Anhang

Tab. A4.1:

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 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 =10 * *k *x o *x o *x * o *x * *k
11 Erdol-, -gasgewinnung *k 0,2 *k *k % *k *k *k *k % *k *k *k *k
12 Bergbau auf Uran- und Thoriumerze ** 0,0 hid kil bl hid kil ** 0,0 hid ki bl hid kil
13 Erzbergbau = 0,0 *k ** ** *k ** 0,0 ** *k ** * **
1x* Bergbau Kk *k *k 0,6 *k Kk *k *k *k *k 0,1 *k *k *k
14 Gew. v. Steine, Erden, sonst. Bergbau ** 0,3 ** 0,5 hid bl bl ** 0,3 ** 0,3 hid bl bl

DA Ernahrungsgewerbe, Tabakverarbeitung 02 02 02 02 02 02 03 o5 05 04 04 04 04 04
15 Ernahrungsgewerbe bl 0,2 bl bl 0,2 0,2 0,2 i 0,4 id bl 0,3 0,3 0,4
16 Tabakverarbeitung *»* 05 ki *»* 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 o4 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. 01 01 01 00 01 01 03 00 01 01 00 02 02 04

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

23.1/2 Kokerei, Mineral6lverarbeitung 0,4 bl hid kil b hid kil 2,2 bl hid ki kil hid kil
23.3 H. u. V. v. Spalt- u. Brutstoffen 14,3 ** ** ** ** ** = | 34,7 ** ** ** ** ** **
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 * 19,3 151 17,0 *»* 257 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 15,1 16,1 18,9 16,3 13,9 11,9 159 139 144 148 146 144
24.5 H.v. Wasch-, Reinigungs- u. Kérperpflegemitteln * 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 1,2 * 09 05 03 04 * 18 12 13 06 07 11
25.1 H.v. Gummiwaren 21 20 25 30 27 30 39 25 25 32 34 35 38 55
25.2 H. v. Kunststoffwaren 0,7 1,0 1,2 0,9 1,0 1,1 0,9 1,0 1,1 1,5 1,1 1,3 1,5 1,4
26 Glasgewerbe, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden o8 08 10 12 11 09 06 17 11 10 10 11 10 11
27.1-.3 Erz. v. Roheisen, Stahl- u. Ferrolegierungen usw. 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,5 0,7 0,9 0,8 0,8 0,9 1,4 1,5
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 06 ** 1,6 *»* 11 1,2 1,1 14
27.4-5 Erz. u. Bearb. v. NE-Metallen, GieBereien 05 06 05 05 05 05 03 o8 09 08 09 08 09 09
27.4 NE-Metallerzeugung *x 0,6 *x 0,5 0,5 0,4 0,3 *x 1,3 bl 1,2 1,1 1,1 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. Behalterbau (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) 04 02 02 02 01 01 01 05 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., Warmebehélter 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, Schléssern 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 firr die Erz.u. Nutz. Mech. Energie 3,6 38 43 23 26 23 2,1 45 4.8 52 24 29 29 32
29.2 H. v. Sonstigen Maschinen fiir unspez. Verwendung 22 20 18 23 25 18 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 fir 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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Anhang

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 Beschéftigten
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

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

34 H.v. Kraftwagen u. Kraftwagenteilen
34.1 Herst.v.Kraftwagen u. Kraftwagenmotoren
34.2 Herst.v.Karosserien, Aufbauten und Anhéangern
34.3 Herst.v.Teilen und Zubehor fur 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. Mobeln, Schmuck, Musikinstrumenten usw.
36.1 H.v. Mébeln
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 Ausrustungen 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. Geréten u. orthop&d. Vorrichtungen
33.2 H. v. MeR-, 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
3,5
0,8
2,9
4,0
13

15,1

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

33,8
9,1
19
5,9

*k
ok

*k
16
6,0
31,7
11
0,6
0,7

*k

*k

0,7

3,2

7,5
3,3
0,7
0,9
3,5
5,6
16
20,7
26,1
33
7,5
6,3
31,3
6,7
2,9
5,9

*ok
*k

*o

1,6
11,9
27,8

1,2

0,4

0,6

0,5

1,1

0,5

3,2

65 51 60 59
31 23 20 14
08 09 08 08
1,1 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 7,1
6,7 103 11,9 13,0
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
1,0 08 12 09
82 70 37 33
200 124 158 14,7
06 07 07 12
01 00 00 00
07 07 07 08

% w07 05

w08 1,6
03 02 02 01

35 36 38 35

7,4
15
11
10
18
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
11
3,2
13,2
11
0,4
0,8
0,6
1,4
0,1

3,2

16,9 1255 155 11,6 109 119 150
32 36 35 29 24 23 24
43 11 14 17 15 16 18
12 15 15 16 13 24 20
32 47 45 32 40 42 54
61 83 78 88 97 96 101
19 27 28 28 26 29 31

185 29,2 26,0 154 151 157 138

32,0 39,7 40,2 478 352 424 255
41 46 45 65 63 54 82
58 71 63 81 79 59 65
93 83 88 13,7 134 142 158

66,0 46,5 373 356 283 251 235
69 66 74 67 60 94 91
16 18 18 22 15 33 18
74 79 89 88 97 102 10,0

** »* 92 90 99 105 108
b » 28 32 28 25 25
e *»* 93 91 101 104 105
24 24 13 12 22 19 16

12,7 155 104 99 54 57 46

22,0 26,7 22,1 138 13,6 148 11,9
18 25 »* 17 1,7 21 18
10 07 * 00 00 00 08
09 09 10 10 09 11 12

»oo1,2 ** * 09 08 10
»* 0,1 ** * 10 17 18
14 10 10 05 03 03 05

39 41 42 42 42 44 45

*) 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 Beschéftigten der Unternehmen. — Berechnun-

gen und Schatzungen des NIW, Gibernommen aus Schasse, Kladroba, Stenke (2012).
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Anhang

Tab. A4.2:  FuE-Aufwandsintensitat der Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden Ge-
werbe 2011 bis 2017 nach der Wirtschaftsgliederung

interne FUE-Aufwendungen
WZ 2008 Wirtschaftsgliederung in % des Umsatzes

2011 2013 2015 2017

B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,1 0,2 0,2 0,3

06 Gewinnung von Erddl und Erdgas 0,0 0,0 0,0 0,0
07 Erzbergbau

08 Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 0,1 0,1 0,3 0,4

09 Dienstleistungen f. Bergbau u. Gewinnung v. Steinen u. Erden 0,2 0,1 0,0

10-12 H.v. Nahrungs- u. Genussmitteln, Getranken u.Tabakerzeugn. 0,2 0,2 0,2 0,2

10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 0,2 0,2 0,2 0,2

11 Getrankeherstellung 0,0 0,0 0,0 0,0

12 Tabakverarbeitung 1,3 14 11 1,0

13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 0,6 0,6 0,4 0,5

13 H.v. Textilien 0,6 0,6 0,5 0,5

14 H.v. Bekleidung 0,8 0,8 0,5 0,7

15 H.v. Leder, Lederwaren und Schuhen 0,2 0,2 0,1 0,1

16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 0,3 0,3 0,3 0,4

16 H.v. Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mobel) 0,1 0,1 0,1 0,1

17 H.v. Papier, Pappe und Waren daraus 0,2 0,3 0,3 0,3

18 H.v. Druckerz., Vervielf. bespielter Ton-, Bild- u. Datentr. 0,6 0,7 0,7 0,9

19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 0,3 0,2 0,5 0,6

20 H.v. chemischen Erzeugnissen 3,0 2,9 34 3,3

20.1 H. v. chem. Grundstoffen, Dungemitteln u.Stickstoffverbindg. 2,2 2,2 2,8 2,7

20.2 H. v. Schéadlingsbek.-, Pflanzenschutz- u.Desinfekt.mitteln 9,4 31,2 28,7 39,8

20.3 Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten 2,0 1,9 1,9 2,1

20.4 Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korperpflege 3,9 34 1,5 1,7

20.5 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen 5,6 5,2 7,0 59

20.6 Herstellung von Chemiefasern 0,7 1,0 1,0 1,1

21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 13,9 12,7 11,9 16,6

21.1 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen 15,3 14,9 7,3 6,9

21.2 H. v. pharmazeutischen Spezialitaten und sonstigen 13,8 12,6 12,1 17,0

22-23 H. v. Gummi u. Kunststoffwaren sowie Glaswaren u. Keramik 1,2 1,3 14 1,3

22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 15 15 1,6 1,6

22.1 Herstellung von Gummiwaren 3,4 4,0 4,7 4,7

22.2 Herstellung von Kunststoffwaren 1,0 0,9 0,9 0,9

23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 0,8 0,9 0,9 0,9

24-25 Metallerzeugung und -bearbeitung, H.v. Metallerzeugnissen 0,6 0,7 0,7 0,7

24 Metallerzeugung und -bearbeitung 0,5 0,6 0,6 0,6

24.1 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen 0,4 0,4 0,5 0,6

24.2 H. v. Stahlrohren, Rohrform-, verschluss- u. verbgsstiicken 1,6 1,8 15 1,3

24.3 Sonstige erste Bearbeitung von Eisen und Stahl 0,3 0,3 0,3 0,3

24.4 Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen 0,6 0,7 0,6 0,6

24.5 GielRBereien 0,3 0,3 0,6 0,6

25 H.v. Metallerzeugnissen 0,8 0,8 0,8 0,8

25.1 Stahl- und Leichtmetallbau 0,3 0,4 0,3 0,4

25.2 H. v. Metalltanks u.-behaltern, von Heizkorpern u.-kesseln 0,7 0,5 0,7 2,4

25.3 Herstellung von Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel) 0,2 0,5 0,7 1,2

25.4 H.v. Waffen und Munition 6.6 6,0 10,1 8,6

25.5 H. v. Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen 0,4 0,3 0,3 0,2

25.6 Oberflachenveredlung und Warmebehandlung; Mechanik 0,4 0,4 0,3 0,3

25.7 H. v. Schneidwaren, Werkz u. Schléssern aus unedlen Metallen 11 1,2 1,0 1,1

25.9 Herstellung von sonstigen Metallwaren 0,9 11 1,2 1,2

Fortsetzung

1) Umsatz aus eigenen Erzeugnissen ohne Verbrauchsteuern. 2) Wegen Meldekorrekturen im Jahr 2013 nicht mit den Vor-
jahren vergleichbar.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihen 4.1.1
und 4.3 und Unternehmensergebnisse Deutschland 2017. — Berechnungen und Schétzungen des CWS.
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Anhang

noch Tab. A.4.2:

Gewerbe 2011 bis 2017 nach der Wirtschaftsgliederung

Wirtschaftsgliederung

interne FUE-Aufwendungen
in % des Umsatzes®

2011 2013 2015 2017
26 H.v. DV-Geréaten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 10,8 12,7 11,2 9,9
26.1 H.v. elektronischen Bauelementen und Leiterplatten 6,8 8,3 7,1 7,6
26.2 H.v. Datenverarbeitungsgeraten und peripheren Geraten 15,6 16,0 16,2 16,0
26.3 H.v. Geraten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik 26,3 30,2 0,0 14,6
26.4 H.v. Geréaten der Unterhaltungselektronik 7,4 6,9 9,6
26.5 H.v. Mess-, Kontroll-, Navi- u. &. Instrumenten; H.v. Uhren 10,4 12,0 10,5 10,1
26.6 H.v. Bestrahlungs-, Elektrotherapie- und elektromed. Geraten 26,8 13,2 11,2
26.7 H.v. optischen und fotografischen Instrumenten und Geréaten 6,8 7,2 8,1 7,5
26.8 Herstellung von magnetischen und optischen Datentragern 3,3
27 H.v. elektrischen Ausrustungen 1,6 2,3 2,5 2,8
27.1 H. v. Elektrom., Gener., Transformatoren, elek. Verteileinr. 1,3 1,4 1,6 1,7
27.2 Herstellung von Batterien und Akkumulatoren 2,6 1,9 2,0 1,9
27.3 H. v. Kabeln und elektrischem Installationsmaterial 0,7 1,9 1,8 1,7
27.4 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten 4,1 8,7 7,5 6,7
27.5 Herstellung von Haushaltsgeraten 3,0 4,0 4,2 7,2
27.9 H. v. sonstigen elektrischen Ausriistungen und Geréaten 2,3 3,5 4,0 49
28 Maschinenbau 2,6 2,7 2,7 31
28.1 H. v. nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen 1,9 2,3 2,5 3,8
28.2 H. v. sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen 1,9 2,2 1,9 2,2
28.3 H. v. Land- und forstwirtschaftlichen Maschinen 3,7 31 4,2 4,0
28.4 H. v. Werkzeugmaschinen 3,4 2,7 2,8 2,7
28.9 H. v. Maschinen fur sonstige bestimmte Wirtschaftszweige 3,5 3,8 3,3 31

29-30 Fahrzeugbau® 6,1 5,9 6,6 7,6

29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen2 5,8 59 6,8 8,1
29.1 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren 51 53 6,2 6,7
29.2 Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhéngern 0,3 0,5 0,8 0,7
29.3 Herstellung von Teilen und Zubehér fur Kraftwagen 9,1 8,4 9,8 13,7

30 Sonstiger Fahrzeugbau 8,6 6,2 5,0 4,1
30.1 Schiff- und Bootsbau 2,6 21 2,4 2,0
30.2 Schienenfahrzeugbau 3,5 3,2 2,6 2,5
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 12,0 8,0 6,2 5,0
30.4 H.v. militarischen Kampffahrzeugen
30.9 Herstellung von Fahrzeugen a.n.g.

31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausriistungen 1,9 2,0 2,9 15
31 H.v. Mébeln 0,3 0,2 0,2 0,2
32 H.v. sonstigen Waren 2,8 3,0 2,9 3,5

32.1 Herstellung von Miinzen, Schmuck und ahnlichen Erzeugnissen 0,3 0,1 0,0 0,0
32.2 Herstellung von Musikinstrumenten 8,0 11 11 1,9
32.3 Herstellung von Sportgeraten 1,2 0,8 0,4 0,4
32.4 Herstellung von Spielwaren 0,4 1,3 11 11
32.5 H.v. med. und zahnmed. Apparaten und Materialien 3,5 3,8 3,8 4,4
32.9 Herstellung von Erzeugnissen a.n.g. 15 1,6 1,2 1,3

33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausrustungen 2,3 2,2 4,4 0,7
33.1 Reparatur von Metallerzeugnissen, Maschinen und Ausristungen 0,1 0,1
33.2 Installation von Maschinen und Ausriistungen 52 51

C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe? 3,1 3,2 3,5 3,7
B+C Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe? 3,0 3,2 3,5 3,7

FuE-Aufwandsintensitat der Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden

1) Umsatz aus eigenen Erzeugnissen ohne Verbrauchsteuern. 2) Wegen Meldekorrekturen im Jahr 2013 nicht mit den Vor-
jahren vergleichbar.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unveroffentlichte Sonderauswertung. — Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihen 4.1.1

und 4.3 und Unternehmensergebnisse Deutschland 2017. — Berechnungen und Schatzungen des CWS.
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Anhang

Tab. A4.3: FuE-Personalintensitat der Unternehmen 2011 bis 2017 nach der Wirtschafts-
gliederung
WZ 2008 Wirtschaftsgliederung FuE-Personal in % der Beschiaiftigten1
2011 2013 2015 2017
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,2 0,3 0,4 0,5
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 4,4 4,4 4,7 49
D,E F Ubriges Produzierendes Gewerbe 0,1 0,1 0,1 0,1
G-U Dienstleistungsunternehmen 0,3 0,3 0,4 0,4
10-12 H.v. Nahrungs- u. Genussmitteln, Getranken u.Tabakerzeugn. 0,3 0,4 0,3 0,3
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 0,3 0,4 0,3 0,3
11 Getrankeherstellung 0,1 0,1 0,1 0,1
12 Tabakverarbeitung 2,1 2,1 2,1 2,3
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 1,0 1,0 0,8 0,9
13 H.v. Textilien 0,9 1,0 0,9 1,0
14 H.v. Bekleidung 15 15 0,9 11
15 H.v. Leder, Lederwaren und Schuhen 0,3 0,5 0,3 0,4
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 0,4 0,5 0,5 0,5
16 H.v. Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mé&bel) 0,2 0,2 0,2 0,2
17 H.v. Papier, Pappe und Waren daraus 0,4 0,5 0,6 0,6
18 H.v. Druckerz., Vervielf. bespielter Ton-, Bild- u. Datentr. 0,6 0,6 0,6 0,7
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 2,3 1,9 1,9 2,2
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 6,8 6,4 7,0 6,1
20.1 H. v. chem. Grundstoffen, Diingemitteln u.Stickstoffverbindg. 5,6 5,6 6,4 52
20.2 H. v. Schadlingsbek.-, Pflanzenschutz- u.Desinfekt.mitteln 19,6 30,8 40,6 37,9
20.3 Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten 51 4,6 4.7 4.8
20.4 Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korperpflege 5,7 51 2,8 2,8
20.5 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen 11,8 10,4 12,3 11,5
20.6 Herstellung von Chemiefasern 1,8 2,5 2,4 2,2
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 17,5 15,1 14,1 16,5
21.1 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen 17,0 14,4 8,2 10,6
21.2 H. v. pharmazeutischen Spezialitdten und sonstigen 17,5 15,2 14,4 16,8
22-23 H. v. Gummi u. Kunststoffwaren sowie Glaswaren u. Keramik 1,7 1,8 1,8 1,8
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 2,1 2,0 2,1 2,0
221 Herstellung von Gummiwaren 4,8 4,7 53 51
22.2 Herstellung von Kunststoffwaren 1,4 1,4 1,3 1,3
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 1,2 1,3 1,2 1,3
24-25 Metallerzeugung und -bearbeitung, H.v. Metallerzeugnissen 11 1,1 1,1 11
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 1,6 1,6 1,7 1,7
24.1 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen 1,6 1,4 15 1,7
24.2 H. v. Stahlrohren, Rohrform-, verschluss- u. verbgsstiicken 3,5 3,5 3,5 31
24.3 Sonstige erste Bearbeitung von Eisen und Stahl 0,9 0,9 0,8 0,9
24.4 Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen 2,4 2,6 2,5 2,4
24.5 GielRereien 0,5 0,5 0,8 0,8
25 H.v. Metallerzeugnissen 0,9 0,9 0,9 0,9
25.1 Stahl- und Leichtmetallbau 0,5 0,5 0,5 0,5
25.2 H. v. Metalltanks u.-behéltern, von Heizkdrpern u.-kesseln 1,2 1,0 11 2,2
25.3 Herstellung von Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel) 0,5 0,7 11 14
25.4 H.v. Waffen und Munition 10,2 9,8 11,5 9,3
25.5 H. v. Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen 0,6 0,5 0,5 0,5
25.6 Oberflachenveredlung und Wéarmebehandlung; Mechanik 0,3 0,3 0,3 0,3
25.7 H. v. Schneidwaren, Werkz u. Schléssern aus unedlen Metallen 1,5 1,4 1,3 1,4
25.9 Herstellung von sonstigen Metallwaren 14 1,6 1,7 1,7
26 H.v. DV-Geréten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 17,8 18,0 17,9 15,0
26.1 H.v. elektronischen Bauelementen und Leiterplatten 13,3 14,8 14,3 14,9
26.2 H.v. Datenverarbeitungsgeréaten und peripheren Geréaten 22,7 24,4 22,5 22,8
26.3 H.v. Geréten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik 43,3 38,8 60,5 18,1
26.4 H.v. Geraten der Unterhaltungselektronik 12,7 14,0 14,4 12,6
26.5 H.v. Mess-, Kontroll-, Navi- u. &. Instrumenten; H.v. Uhren 14,9 14,4 13,6 13,4
26.6 H.v. Bestrahlungs-, Elektrotherapie- und elektromed. Geraten 42,8 47,3 17,2 18,7
26.7 H.v. optischen und fotografischen Instrumenten und Geréaten 12,2 13,0 14,2 16,1
26.8 Herstellung von magnetischen und optischen Datentragern 51 4,5 3,7 6,4
Fortsetzung
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Anhang

noch Tab. A.4.3:

schaftsgliederung

FuE-Personalintensitat der Unternehmen 2011 bis 2017 nach der Wirt-

Wirtschaftsgliederung FUuE-Personal in % der Beschaftigten®
2011 2013 2015 2017
27 H.v. elektrischen Ausrlstungen 3,1 4,1 4,4 5,0
27.1 H. v. Elektrom., Gener., Transformatoren, elek. Verteileinr. 2,8 2,7 3,2 3,2
27.2 Herstellung von Batterien und Akkumulatoren 6,0 4,4 4,6 4,8
27.3 H. v. Kabeln und elektrischem Installationsmaterial 1,2 3,2 2,7 2,8
27.4 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten 57 12,8 12,7 9,2
27.5 Herstellung von Haushaltsgeraten 4,4 51 54 10,8
27.9 H. v. sonstigen elektrischen Ausriistungen und Geraten 4.3 6,1 6,6 9,1
28 Maschinenbau 3,9 3,9 3,9 4.4
28.1 H. v. nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen 2,7 3,1 3,4 4,4
28.2 H. v. sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen 2,8 3,0 2,9 3,2
28.3 H. v. Land- und forstwirtschaftlichen Maschinen 8,0 7,4 8,7 8,5
28.4 H. v. Werkzeugmaschinen 5,6 4,8 4,7 4,8
28.9 H. v. Maschinen flir sonstige bestimmte Wirtschaftszweige 54 51 4,9 4,9
29-30 Fahrzeugbau 11,4 10,9 11,9 13,7
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 11,3 11,1 12,4 14,2
29.1 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren 10,6 10,2 11,7 12,8
29.2 Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhangern 0,7 1,0 15 1,8
29.3 Herstellung von Teilen und Zubehor fur Kraftwagen 14,2 14,4 15,6 18,9
30 Sonstiger Fahrzeugbau 11,7 9,1 8,7 10,2
30.1 Schiff- und Bootsbau 4,3 3,0 2,8 3,0
30.2 Schienenfahrzeugbau 6,1 5,9 5,7 52
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 16,7 12,4 12,5 15,8
31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausriistungen 1,5 1,4 1,6 1,4
31 H.v. Mébeln 0,3 0,3 0,3 0,3
32 H.v. sonstigen Waren 2,3 2,4 2,5 2,8
32.1 Herstellung von Miinzen, Schmuck und &hnlichen Erzeugnissen 0,2 0,1 0,1 0,1
32.2 Herstellung von Musikinstrumenten 3,8 0,9 1,2 0,9
32.3 Herstellung von Sportgeraten 14 0,8 0,5 0,6
32.4 Herstellung von Spielwaren 1,0 2,4 2,1 2,0
32.5 H.v. med. und zahnmed. Apparaten und Materialien 2,6 2,7 2,8 3,3
32.9 Herstellung von Erzeugnissen a.n.g. 1,6 1,9 1,8 1,8
33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen 15 1,2 1,6 0,7
G 45-47 Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 0,1 0,1 0,1 0,1
J 58-63 Information und Kommunikation 2,9 2,5 2,4 2,5
58 Verlagswesen 0,3 0,3 0,3 0,4
61 Telekommunikation 53 2,7 0,9 0,8
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 4,0 3,7 3,7 3,7
63 Informationsdienstleistungen 14 14 1,4 1,3
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 0,2 0,1 0,1 0,1
M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 1,7 1,7 2,4 25
71 Architektur-, Ing.biros; techn., phys.,chem. Untersuchung 2,8 2,5 5,0 4.6
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 9,2 9,6 10,4 12,5
Ubrige freiberufliche, wissenschaftl. und techn. Dienstleist. 0,2 0,2 0,2 0,2
49-53,68,77-99 Ubrige Dienstleistungen 0,0 0,0 0,0 0,0
A-U Unternehmen insgesamt2 1,3 1,3 1,4 1,4

1) Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte gem. Unternehmensregister 2017.
2) Ohne Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei und ohne Gemeinschaftsforschung.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung. — Statistisches Bundesamt, Unternehmensregister
2017. — Berechnungen und Schétzungen des CWS.
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Anhang

Tab. A.4.4:  Verteilung der internen FUE-Aufwendungen und des FUE-Personals in der Wirt-
schaft in Deutschland 2011 bis 2017 nach der Wirtschaftsgliederung
. FuE-Personal in %
WZ 2008 Wirtschaftsgliederung Interne FUE-Aufwendungen in %
2011 2013 2015 2017| 2011 2013 2015 2017
A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe* 856 860 852 854 822 829 801 794
D,EF ubriges Produzierendes Gewerbe 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,6 0,4 0,5
G-U Dienstleistungsunternehmen 13,1 12,7 13,7 13,9 16,0 15,2 18,2 19,0
Gemeinschaftsforschung 0,5 0,5 0,5 0,4 0,9 0,9 0,9 0,8
10-12 H.v. Nahrungs- u. Genussmitteln, Getranken u.Tabakerzeugn. 0,6 0,6 0,5 0,5 0,7 0,7 0,6 0,6
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 0,5 0,5 0,5 0,4 0,6 0,7 0,6 0,5
11 Getréankeherstellung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 Tabakverarbeitung 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren und Schuhen 0,2 0,2 0,1 0,1 0,4 0,4 0,3 0,3
13 H.v. Textilien 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
14 H.v. Bekleidung 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1
15 H.v. Leder, Lederwaren und Schuhen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4
16 H.v. Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mdbel) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
17 H.v. Papier, Pappe und Waren daraus 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
18 H.v. Druckerz., Vervielf. bespielter Ton-, Bild- u. Datentr. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 6,5 6,2 6,2 5,9 6,2 6,0 5,8 5,0
20.1 H. v. chem. Grundstoffen, Diingemitteln u.Stickstoffverbindg. 31 3,2 3,4 3,3 2,9 3,0 2,8 2,4
20.2 H. v. Schadlingsbek.-, Pflanzenschutz- u.Desinfekt.mitteln 0,5 0,5 0,4 0,6 0,4 0,3 0,4 0,4
20.3 Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten 0,4 0,3 0,3 0,3 0,6 0,5 0,5 0,5
20.4 Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Kérperpflege 0,7 0,7 0,3 0,2 0,6 0,6 0,3 0,3
20.5 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen 1,7 1,5 1,9 1,5 1,7 15 1,7 1,4
20.6 Herstellung von Chemiefasern 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 8,0 7,6 6,5 6,8 57 5.2 4,5 4,6
21.1 Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen 0,3 0,3 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1
21.2 H. v. pharmazeutischen Spezialitdten und sonstigen 7,6 7,3 6,3 6,6 54 5,0 4,4 4,5
22-23 H. v. Gummi u. Kunststoffwaren sowie Glaswaren u. Keramik 2,4 2,4 2,3 2,1 2,9 29 2,7 2,6
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 18 1,8 1,8 1,7 2,2 2,2 2,1 2,0
22.1 Herstellung von Gummiwaren 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9
22.2 Herstellung von Kunststoffwaren 1,0 0,9 0,9 0,8 1,2 1,2 1,1 1,0
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 0,6 0,5 0,5 0,5 0,7 0,8 0,6 0,6
24-25 Metallerzeugung und -bearbeitung, H.v. Metallerzeugnissen 2,4 2,4 2,2 2,2 3,2 3,2 2,9 2,8
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 1,0 1,0 0,9 0,8 1,2 1,2 1,1 1,0
24.1 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
24.2 H. v. Stahlrohren, Rohrform-, verschluss- u. verbgsstiicken 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 0,2 0,2
24.3 Sonstige erste Bearbeitung von Eisen und Stahl 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24.4 Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3
24.5 GielRereien 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
25 H.v. Metallerzeugnissen 1,4 1,4 1,4 1,3 2,0 2,0 1,8 1,8
25.1 Stahl- und Leichtmetallbau 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
25.2 H. v. Metalltanks u.-behéltern, von Heizkdrpern u.-kesseln 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
25.3 Herstellung von Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25.4 H.v. Waffen und Munition 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
25.5 H. v. Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
25.6 Oberflachenveredlung und Warmebehandlung; Mechanik 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
25.7 H. v. Schneidwaren, Werkz u. Schléssern aus unedlen Metallen 0,4 0,4 0,3 0,3 0,6 0,5 0,4 0,4
25.9 Herstellung von sonstigen Metallwaren 0,3 0,4 0,4 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5
26 H.v. DV-Geréten, elektronischen u. opt. Erzeugnissen 12,8 13,7 12,4 11,3 15,3 15,6 14,9 12,5
26.1 H.v. elektronischen Bauelementen und Leiterplatten 2,6 2,5 2,3 2,3 2,9 2,9 2,6 2,6
26.2 H.v. Datenverarbeitungsgeréten und peripheren Geréten 1,2 1,2 1,1 0,9 1,3 1,4 1,2 1,0
26.3 H.v. Geréaten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik 2,2 2,1 2,2 1,0 2,8 2,7 3,5 1,0
26.4 H.v. Geréaten der Unterhaltungselektronik 0,5 0,4 0,3 0,3 0,5 0,5 0,4 0,4
26.5 H.v. Mess-, Kontroll-, Navi- u. &. Instrumenten; H.v. Uhren 4,6 53 4,4 4,6 58 5,9 5.2 55
26.6 H.v. Bestrahlungs-, Elektrotherapie- und elektromed. Geraten 12 1,5 1,3 14 1,3 1,3 1,1 1,1
26.7 H.v. optischen und fotografischen Instrumenten und Geréten 0,6 0,7 0,8 0,7 0,8 1,0 1,0 1,0
26.8 Herstellung von magnetischen und optischen Datentragern 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fortsetzung

1) Interne FUE-Aufwendungen: Wegen Meldekorrekturen im Jahr 2013 nicht mit den Vorjahren vergleichbar.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unverdffentlichte Sonderauswertung. — Berechnungen und Schatzungen des CWS.
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Anhang

noch Tab. A.4.4:

Verteilung der internen FUE-Aufwendungen und des FUE-Personals in der

Wirtschaft in Deutschland 2011 bis 2017 nach der Wirtschaftsgliederung

Wirtschaftsgliederung

Interne FUE-Aufwendungen in %

FuE-Personal in %

2011 2013 2015 2017] 2011 2013 2015 2017

27 H.v. elektrischen Ausriistungen 3,1 4,0 3,7 3,9 4,3 55 51 55

27.1 H. v. Elektrom., Gener., Transformatoren, elek. Verteileinr. 1,5 1,4 1,4 1,4 2,1 2,1 2,0 1,9

27.2 Herstellung von Batterien und Akkumulatoren 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

27.3 H. v. Kabeln und elektrischem Installationsmaterial 0,2 0,5 0,4 0,4 0,3 0,0 0,0 0,0

27.4 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten 0,4 0,8 0,7 0,6 0,6 1,2 1,0 0,7

275 Herstellung von Haushaltsgeraten 0,5 0,6 0,6 0,9 0,6 0,7 0,6 1,2

27.9 H. v. sonstigen elektrischen Ausrustungen und Geréten 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 1,1

28 Maschinenbau 9,6 10,1 9,0 10,4 11,3 11,6 10,7 11,3

28.1 H. v. nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen 2,3 2,7 2,9 4.3 2,7 31 3,1 3,7

28.2 H. v. sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen 1,9 2,1 1,7 1,9 2,2 2,5 2,2 2,3

28.3 H. v. Land- und forstwirtschaftlichen Maschinen 0,6 0,7 0,6 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8

28.4 H. v. Werkzeugmaschinen 1,2 1,0 0,9 0,8 1,7 1,4 1,3 1,3

28.9 H. v. Maschinen fiir sonstige bestimmte Wirtschaftszweige 3,5 3,6 2,9 2,7 4,0 3,9 3,3 3,2

29-30 Fahrzeugbau* 370 359 385 400 293 290 296 31,8
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen* 319 321 352 375 254 258 26,7 290

29.1 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren 21,0 21,5 23,9 22,8 14,7 14,9 16,0 16,7

29.2 Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhangern 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2

29.3 Herstellung von Teilen und Zubehor fir Kraftwagen 10,8 10,5 11,2 14,5 10,7 10,8 10,6 12,1

30 Sonstiger Fahrzeugbau 51 3,8 33 2,6 3,9 3,2 2,9 2,8

30.1 Schiff- und Bootsbau 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1

30.2 Schienenfahrzeugbau 0,3 0,3 0,2 0,2 0,4 0,4 0,3 0,2

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 45 3,3 2,8 2,2 3,3 2,6 2,4 2,4

31-33 Sonst. H. v. Waren, Rep.u.Inst.von Maschinen u. Ausrustungen 2,4 2,4 3.2 15 2,3 2,2 2,3 19
31 H.v. Mobeln 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1

32 H.v. sonstigen Waren 1,1 1,1 1,0 1,2 1,3 1,4 1,3 1,4

32.1 Herstellung von Miinzen, Schmuck und ahnlichen Erzeugnissen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

32.2 Herstellung von Musikinstrumenten 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0

32.3 Herstellung von Sportgeraten 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

32.4 Herstellung von Spielwaren 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1

325 H.v. med. und zahnmed. Apparaten und Materialien 0,9 1,0 0,9 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2

32.9 Herstellung von Erzeugnissen a.n.g. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausrustungen 1,2 1,2 2,1 0,3 0,9 0,7 0,9 0,4

33.1 Reparatur von Metallerzeugnissen, Maschinen und Ausriistungen 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1

33.2 Installation von Maschinen und Ausriistungen 1,2 1,1 2,1 0,2 0,9 0,7 0,8 0,3

G 45-47 Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 0,5 0,5 0,4 0,6 0,8 0,7 0,7 1,0
J 58-63 Information und Kommunikation 5,9 5,9 5,2 4,9 6,9 6,4 5,8 6,0
58 Verlagswesen 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
61 Telekommunikation 1,1 0,7 0,3 0,2 1,4 0,7 0,2 0,2
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 4,5 5,0 4,7 4.5 51 54 5,2 54
63 Informationsdienstleistungen 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 59 5,6 7,2 7,7 7.4 7,1 10,9 11,4
71 Architektur-, Ing.biros; techn., phys.,chem. Untersuchung 2,5 2,3 3,7 3,5 3,3 3,2 6,2 57
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 2,8 2,8 3,1 3,8 3,5 3,4 4,2 52
Uibrige freiberufliche, wissenschatftl. und techn. Dienstleist. 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,6 0,5 0,6

49-53,68,77-99 Ubrige Dienstleistungen 0,3 0,3 0,3 0,0 0,5 0,4 0,5 0,0
Gemeinschaftsforschung 0,5 0,5 0,5 0,4 0,9 0,9 0,9 0,8

A-U Wirtschaft insgesamt* 100,0 100,0 100,0 100,0f 100,0 100,0 100,0 100,0

1) Interne FUE-Aufwendungen: Wegen Meldekorrekturen im Jahr 2013 nicht mit den Vorjahren vergleichbar.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, unveroffentlichte Sonderauswertung. — Berechnungen und Schatzungen des CWS.
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Tab. A5.1:  Beitrag des Staates zur Finanzierung der internen FUE-Aufwendungen in der
Wirtschaft nach Landern und Landergruppen 1995 bis 2017 (Anteile in Prozent)

1095 2001 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
AUT 10,3 11,0 13,3 12,5 12,0

BEL 43 5,9 6,2 57 58 6,6 7.8 6,2 5,4 5,2 5,5 3,4
CAN 6,2 3,6 2,6 2,1 2,3 2.8 37 3,6 38 41 45% 46 5.3 56 °
DEN 6,1 31 2.4 24% 24 2,6 2,8 2,8 2,8 1,8 2,7 20°
FIN 5,6 3,4 3,8 35 2,5 2,5 2,6 2,8 3,0 2,8 3,0 3,6 3,6 3,1
FRA 12,7 84°% 101 98 113 9,0 8,7 7,5 7,9 8,1 7,8 8,8 8,2 °

GER | 102° 67° 45" 45° 45° 45° 45" 43 43° 34 34° 33 34° 32
ISR 21,3 8,6 48 45 4,4 45 42 2,9 33 2,8 3,7 3,2 2,9

ITA 16,7 14,9 11,0 6,6 5,9 6,5 5,9 6,9 7.1 6,4 5,7 5,5 35°

JPN 1,6 1,4 1,2 1,1 0,9 1,2 1,2 1,0 1,1 1,1 1,0 1,0 0,9 0,9
KOR 3,6 8,1 4.6 62° 59 6,8 6,7 6,1 6,0 5,5 5,1 5,1 42 47
NED 6,6 45 3,4 2,3 3,7 7,4 38% 22% 20 1,8 1,9 1,7

POL 338°% 304 137 11,7 ° 123 138 12,7 11,2 100 115 100 16,3°

ESP 9,2 95 136 163 179% 171 166 144 126 107 9,7 9,4 8,9 8,7
SWE 95% 58° 45% 46 5,8 5,0 6,1 47
Ssul 1,7 0,7 1,4 1,0
GBR | 105 78% 83 6,8 6,6 7.9 8,7 9,3 7,9 8,9 9,3 8,7 7,8

usa | 163 8,4 9,7 99 125% 141 123 108 10,2 9,2 7,8 7,6 6,4 6,0"
CHN 46 48 43 43°% 46 4,4 46 45 42 43 3,7 3,4
RUS | 511 490 536 553 560 574 642 587 604 615 627 634 590 56,6
oecp| 110*® 67° 68" 68° 81° 90° 81° 73" 71° 65° 60° 60° 52° s50°
EU-15| 106° 74° 72° 67° 71° 69" 70" 66° 65° 61° 62° 61° 53°

Eu-28 | 111°  77° 74 70° 73° 71° 73° 69° 68° 64° 64° 64° 56°

a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. — b) Schatzungen. — ¢) vorléufig.
Quellen: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). — Zusammenstellung des CWS.
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Tab. A5.2:  Finanzierungsanteil der Wirtschaft an FUE in offentlichen Einrichtungen nach
Landern und Landergruppen 1995 bis 2017 (in Prozent)
1995 2000 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
insgesamt
AUT 6,4 53 5,0 5,0 54
BEL 11,8 10,7 10,4 10,7 10,8 10,6 9,2 9,4 9,5 10,3 9,2 10,8 10,1 9,7
CAN 59 7,7 7,4 7,7 7,3 74 6,7 7,1 6,5 6,2 6,7 6,8 6,9 6,9
DEN 2,5 3,8 2,3 2,0 3,3 3,0 3,4 2,6 2,5 1,9 2,4 2,6 2,8
FIN 8,5 8,9 8,5 9,1 9,4 8,7 6,9 7,2 6,5 6,4 52 5,0 5,0 4,2
FRA 4,5 4,6 4,4 3,8 4,2 4,2 4,4 4,6 4,6 4,8 4,5 4,6 4,7
GER 6,5 75 12,4 13,1 12,4 12,2 11,7 11,9 12,4 12,3 12,8 12,7 12,7 11,9
ISR 7,3 8,3 8,7 9,3 6,2 6,1 6,1 6,2 8,6 7,9 9,3
ITA 34 1,8 2,3 2,4 2,3 2,3 2,5 2,6 2,3 2,2 2,3 2,1
JPN 2,4 1,9 2,0 2,2 2,0 1,8 1,9 2,4 2,3 2,3 2,3 2,5 2,7 2,9
KOR 18,4 12,4 9,3 8,9 7,6 6,9 7,1 6,8 6,9 7,2 6,6 6,7 7,2 7,9
NED 8,9 9,6 10,0 14,1 10,6 11,0 10,1 9,9 9,4 10,0
POL 17,8 8,7 10,1 12,8 4,9 4,8 4,5 5,0 34 3,7 15 3,5 3,2
ESP 7,2 6,6 7,1 7,9 7,6 7,7 7,6 7,5 6,4 6,3 59 5,8 53 55
SWE 4,3 4,4 4,8 4,6 4,2 3,7 4,0 4,0
Sul 4,8 6,7 8,9 10,7 9,7 9,5 9,6
GBR 6,6 8,4 6,1 5,8 55 4,9 5,0 5,4 6,0 58 6,0 3,9 3,8
USA 3,2 3,6 2,7 2,9 3,1 3,2 2,7 2,5 2,5 2,8 29 3,0 3,1 3,2
CHN 14,5 14,9 14,1 14,1 14,0 13,5 14,4 13,4 13,6 13,1 11,9 12,1 12,2
RUS 11,4 13,4 14,6 16,4 15,3 13,2 15,4 14,6 16,2 17,0 15,3 15,3 13,3 13,9
OECD 4,9 51 51 54 51 51 4,7 4,7 4,7 4,8 4,9 4,9 5,0
EU-15 57 6,1 7,1 7,3 7,3 7,3 7,1 7,3 7,4 7,2 7,3 7,1 7,2
EU-28 6,2 6,3 7,2 7,5 7,3 7,3 7,1 7,2 7,2 7,1 7,1 6,9 7,1
Hochschulen

AUT 57 52 52 51 53
BEL 13,1 11,8 10,9 11,1 10,6 11,0 10,1 10,7 11,3 12,1 11,7 12,9 12,1 11,7
CAN 8,0 9,5 8,4 8,5 8,2 8,3 7,5 8,2 752 7,1 7,7 7,9 7,9 79°
DEN 1,8 2,0 2,4 2,1 3,6 3,1 3,4 2,7 2,5 1,9 2,5 2,6 27"
FIN 57 5,6 6,5 7,0 7,2 6,4 57 55 51 5,0 4,0 3,7 3,7 3,2
FRA 3,3 2,7 1,6 1,6 2,2 1,8 2,0 2,6 2,6 2,8 2,5 2,8 26°
GER 9,1 11,8 14,6 15,0 15,0 14,2 13,8 13,9 14,0 14,0 14,1 13,9 138°% 133
ISR 2,3 3,7 7,3 9,4 9,7 10,4 6,8 6,8 6,8 6,8 9,5 8,6 10,3
ITA 4,7 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 1,3 11 1,3 1,3 1,3° 1,3°
JPN 3,6 2,5 2,8 3,0 30° 25 2,6 2,7 2,7 262 2,6 2,6 2,8 2,9
KOR 22,4 15,9 15,2 14,2 12,0 11,3 11,3 11,0 11,0 12,3 11,2 12,3 12,6 13,7
NED 4,0 7,8 7,5 8,2 8,2 8,3 7,6 7,7 7,8 7,8
POL 11,4 7,8 54 11,3 3,8 3,3 29 2,6 2,1 3,2 2,8 2,6 3,0
ESP 8,3 6,9 6,9 9,0 8,8 8,0 7,9 8,0 7,3 6,6 59 57 51 52
SWE 4,5 51 4,9 4,5 4,0 3,8 4,0 3,6
Sul 51 6,9 9,1 10,9 10,0 9,8 9,7
GBR 6,3 7,1 4,6 4,5 4,6 39 4,1 4,0 4,1 4,1 4,3 4,4 4,4
USA 6,8 7,1 50 55 57 5,6 4,7 4,5 4,5 4,8 51 52 53 53 b
CHN 32,4 36,7 35,1 34,6 36,7 33,2 35,3 33,4 33,8 33,7 30,2 29,0 28,5
RUS 27,5 27,3 29,3 31,0 28,6 22,4 24,5 24,0 27,2 27,6 27,3 27,4 27,7 28,2
OECD 6,3 % 6,5 °¢ 6,1°¢ 6,5 °¢ 6,2 ¢ 59 °¢ 54 °¢ 55 ¢ 54 °¢ 55 ¢ 56 °¢ 57° 58 ° 59 °¢
EU-15 6,2 °¢ 6,3 °¢ 6,6 ¢ 6,7 ¢ 6,8 ¢ 6,5 ¢ 6,4 ¢ 6,7 ¢ 6,7 ¢ 6,5 °¢ 6,5 °¢ 6,6 ¢ 6,7 ¢
EU-28 6,2° 6,4° 6,6 ° 6,9 ° 6,8 ° 6,4° 6,4° 6,5° 6,4 ° 6,4 ° 6,4° 6,4 ° 6,5°

a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. — b) vorlaufig. — ¢) Schatzungen.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). — Zusammenstellung, Berechnungen und Schétzungen des

CWS.
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noch Tab. A.5.2:  Finanzierungsanteil der Wirtschaft an FUk in 6ffentlichen Einrichtungen
nach L&ndern und Landergruppen 1995 bis 2017 (in Prozent)

1995 2000 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

auflleruniversitéare Einrichtungen

AUT 9,3 6,0 4,2 4,2 6,0

BEL 57 7,2 9,2 9,6 11,4 9,8 6,7 57 492 54 3,6 6,2 58 54
CAN 1,8 31 3,8 5,0 43 43 412 28 2.2 2,1 2.1 0,9 0,9 08°
DEN 35 6,7 2.1 062 0,4 0,9 3,6 1,6 2,8 1,7 1,2 2,1 39°
FIN 11,9 14,5 12,4 13,7 14,2 13,6 9,7 11,0 9,9 9,9 8,3 8,7 9,1 7.4
FRA 54 67% 74 6,5 6,7 7.2 80% 78 7.8 8,0 8,0 7.6 82"

GER 34 2,2 9,9 10,8 9,3 9,8 9,0 9,3 10,3 10,3 11,2 11,3 11,2 10,1
ISR 0,2 232 77 0,6 1,0 1,2 2,4 2.1 1,8 2,2 2,5 2,1 2,1°¢

ITA 1,8 1,7 2,4 4.4 53 51 48 53 53 42 41 42 38

JPN 0,7 1,0 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 2,0 1,7 1,9 1,9 2,3 2,4 2,8
KOR 16,5 9,5 43 42?% 35 31 35 3,2 35 2,8 2,8 23 3,0 34
NED 16,7 14,6 17,1 32,4 17,9 1832 16,6 16,0 13,6 16,1

POL 226% 95 14,3 14,1 6,0 6,3 6,2 7.4 49 43 b 45 532

ESP 53 6,1 7.3 6,2 59 7.4 7.2 6,9 5,0 59 58 6,0 56 59
SWE 2,9 1,3% 44 51 5,2 3,7°¢ 3,9 6,8
Sul 0,0? 0,0 0,0 0,0 2,4 3,9
GBR 6,9 10,4 9,9 9,2 7.9 8,0 7.4 9,7 12,5 11,6 12,0 2.2 1,8

USA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04% 03 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 04°
CHN 9,6 49 49 4,7 432 44 4,2 41 46 41 3,9 4,7 4,6
RUS 8,1 10,8 11,4 133 12,4 11,1 12,9 11,8 13,1 13,8 11,5 11,6 9,1 9,7
OECD 33%* 32¢ 35° 37° 36° 39* 35° 36° 37° 37° 38° 35°¢ 37°

EU-15 51° 57°¢ 79° 84° 82° 90° 83° 83° 87° 86° 89° 81° 82°

EU-28 61° 61° 83° 87° 83° 89° 83° 84° 86° 84° 86° 78° 82°

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

AUT 2,6 25 2,2 2,0 21
BEL 45 39 47 45 49 53 44 42 41 45 3,9 46 46 4.0
CAN 42 5,0 5,8 6,1 6,1 6.4 6,2 6,2 6,1 59 58% 59 6,2 64"
DEN 1,8 1,0 08°? 1,4 1,4 1,7 14 1,4 1,1 14 1,4 15°
FIN 4,9 36 3.4 34 3.2 34 3,0 2,9 2,9 2.8 2.4 2.4 25 2.2
FRA 2.8 2,7 2,6 2,2 2.4 25 2,5 2,5 2.4 25 25 2,5 24°

GER 33 32 55 5,6 55 5.9 5,7 5,7 58 6,0 6,1 5,8 5.9 53
ISR 1,0 15 1,6 1,7 1,2 1,1 11 11 1,5 13 15

ITA 3,0 1,9 2,0 2,0 1,7 1,6 15 132  04° 1,6 15 1,32

JPN 0,9 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 05 0,7 07 07 0,6 0,6 07 07
KOR 6.3 41 2,6 26% 23 2.2 2,2 1,9 1,8 1,8 1,7 1,8 1,9 1,9
NED 8,0 8,5 8.8 08 158 0,8 81% 85% 80 7.8 7.4 7.2

POL 282°% 154 21,7 292 11,0 11,9 125 115 5,7 48 1,8 40 1,72

ESP 7.6 5,6 6,1 6,2 62% 7.1 7.1 6,9 5,7 5,6 5,2 5,2 45 45
SWE 1,52 162 18 1,9 1,9 1,7 1,7 1,6
Sul 1,6 2.3 40 37 39
GBR 34 43 36 32 31 3,0 3,0 2,9 33 31 3,0 1,9 1,8 b
USA 1,2 1,1 1,0 1,0 11 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10°
CHN 9,7 6,9 5.4 52 51a 49 4.6 42 42 39 3,6 35 35
RUS 5.2 55 6,9 9,1 9,0 79 10,0 9,3 116 11,0 10,3 105 9,3 9,1
OECD 23% 21° 22° 22° 21° 23° 22° 21° 21° 21° 21° 20° 20°

EU-15 34° 33° 40° 40° 41° 43° 42° 40° 40° 40° 40° 38° 37°

EU-28 38° 35° 43° 43° 43° 45° 43° 42° 41° 41° 41° 38° 37°

a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. — b) vorlaufig. — ¢) Schatzungen.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). — Zusammenstellung, Berechnungen und Schatzungen des
CWS.
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Tab. A5.3:  Finanzierung der internen FUE-Aufwendungen in der deutschen Wirtschaft nach
Wirtschaftszweigen, Gréfzen- und Technologieklassen 2017

Wirtschaftsgliederung® Interne davon finanziert von

BeschaftigtengroRenklasse FUE- . andere

Technologieklasse Aufwendungen* Wirtschaft  Staat inlandische Ausland
In Mio. € in % Quellen

. NACHDERWIRTSCHAFTSGLIEDERUNG

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 169 0,2 92,0 5,7

B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 25 0,0 85,5 9,1

C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 58.494 85,0 91,6 1,8 0,1 6,5
10-12 H.v. Nahrungs-, Futtermitteln, Getranken u. Tabakerzeugn. 318 0,5 98,6 0,2
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren 102 87,9 11,5 0,1 0,5
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe und Druckerzeugnissen® 248 0,4 78,0 3,0 0,0 18,9
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 145 96,7 1,6 0,0 1,6
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 4.065 5,9 91,1 1,4 0,0 7,5
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen® 4.631 6,7 80,2 18,9
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 1.149 1,7 96,0 2,0 0,2 1,8
23 H.v. Glas,Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 319 0,5 90,8 54 0,2 3,6
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 578 0,8 73,9 2,6 0,6 22,9
25 H.v. Metallerzeugnissen 921 1,3 84,2 12,0 0,1 3,8
26 H.v. DV-Geréten, elektronischen u. optischen Erzeugnissen 7.739 11,3 88,9 3,0 0,0 8,1
27 H.v. elektrischen Ausristungen 2.692 3,9 91,9 2,0 0,1 6,0
28 Maschinenbau 7.117 10,3 95,6 23 0,1 2,0
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 25.656 37,3 94,5 0,4 0,2 4,9
30 Sonstiger Fahrzeugbau 1.776 2,6 81,8 10,0 0,0 9,1

30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau3 1.491 2,2 79,6 10,3
31-33 Sonst. Waren, Rep. u. Inst. v. Maschinen u. Ausristungen 1.038 15 93,6 3,5 0,2 2,7

D,E 35-39 Energie, Wasser, Abwasser, Abfallentsorgung 177 0,3 85,3 13,6 0,0 11

F 41-43 Baugewerbe/Bau 85 0,1 82,0 17,5 0,3 0,3

J58-63 Information und Kommunikation 3.380 49 91,3 5,7 0,1 2,9

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 248 0,4 99,7 0,2 0,0 0,0

M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftliche u. technische Dienstleist. 5.594 8,1 79,2 14,7 0,2 59
71 Architektur-, Ingenieurbiros; techn., phys., chem. Unters. 2.397 3,5 89,1 9,7 0,1 1,1
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 2.920 4,2 70,8 18,7 0,4 10,1

IFG Institutionen fir Gemeinschaftsforschung 286 0,4 34,3 57,6 0,6 7,5

G-I,L,N-U Restliche Abschnitte 617 0,9 78,5 14,8 0,3 6,4

INSGESAMT 68.787  100,0 90,4 3,2 0,1 6,3

I.NACHBESCHAFTIGTENGROSSENKLASSEN

unter 100 Beschéftigte 3.154 4,6 70,8 21,6 0,5 7,1

100 bis 499 Beschaftigte 5.731 8,3 84,5 8,0 0,2 7,3

500 bis 999 Beschéftigte 4.099 6,0 88,5 6,2 0,1 5.2

1000 und mehr Beschéftigte 55.803 81,1 92,3 1,4 0,1 6,2

. NACH TECHNOLOGIEKLASSEN?

Forschungsintensive Industrien 53.032 77,1 91,7 1,6 0,1 6,6
Spitzentechnologie 14.264 20,7 84,5 34 0,0 12,0
Hochwertige Technik 38.769 56,4 94,3 0,9 0,1 4,6

Forschungsintensive Dienstleistungen 8.432 12,3 83,8 11,2 0,2 4,8

Restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 7.323 10,6 89,1 54 0,2 5,3

INSGESAMT 68.787 _ 100,0 90,4 3,2 0,1 6,3

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008) — 2) Vgl. Gehrke, Frietsch, Neuhdusler, Rammer (2013)
und Abschnitt 1.3. - Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen und Zusammenstellungen des CWS.
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Tab. A6.1:  FuE-Personal (Vollzeitdquivalente) je 1.000 Erwerbspersonen
nach Landern und Landergruppen 1995 bis 2017

Land 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017
GER 11,7 12,3 11,6 13,2 15,2 15,3 15,9
FRA 12,4 12,1 12,4 13,8 14,5 14,6
GBR 9,9 10,0 10,8 11,1 12,6 12,6 12,7
ITA 6,2 6,3 7,2 9,2 10,2 11,3 11,2
BEL 9,2 12,1 11,6 12,3 15,6 15,7 16,4
LUX 13,6 13,8 13,3 12,4 12,3 12,1
NED 10,7 11,2 10,9 11,4 14,4 14,7 15,2
DEN 10,7 13,1 14,9 19,2 20,3 20,6 20,9
IRL 6,6 7,2 8,2 9,0 15,7 15,5

GRE*’ 4,2 5,8 6,8 7,5 10,3 8,7 10,0
ESP 4,9 6,7 8,3 9,5 8,8 9,0 9,5
POR 3,3 42 47 8,7 9,2 9,7 10,5
SwWEe? 14,3 15,2 16,8 15,6 16,0 17,2 16,5
FIN 13,4 20,2 21,8 20,8 18,6 17,5 18,0
AUT? 8,3 12,0 14,2 16,2 16,7 17,3
EU-28 8,5 8,9 9,4 10,6 11,8 12,1 12,4
EU-15 9,5 10,2 10,6 11,8 13,1 13,3 13,7
CZE 4.4 47 8,4 9,9 12,5 12,3 13,0
POL 4,9 4,6 45 48 6,3 6,5 7,0
SVK 6,6 5,9 5,4 6,7 6,4 5,7 6,1
SLO 10,4 8,9 8,9 12,4 14,1 14,5 14,3
HUN 48 5,7 5,5 7,5 8,2 7.8 8,8
EST 5,4 6,5 7.7 8,2 8,3 8,6
suit>8 12,2 12,5 12,0 15,3 15,7 15,4
ISL®® 11,4 15,3 19,5 18,8 15,4 16,5 15,9
NOR?® 11,0 10,9 12,5 13,9 15,3 15,8 16,7
TUR 0,9 1,3 2,2 3.2 41 45 4,9
CAN 9,8 10,6 12,6 12,6 12,7 11,4

MEX® 1,0 1,1 1,9 1,4 1,1 1,2

CHI 15 1,8 1,9

JPN 12,4 13,3 13,5 13,2 13,3 13,1 13,3
KOR 7,3 6,2 9,1 13,5 16,4 16,4 17,1
CHN 1,1 1,2 1,8 3,3 47 438 5,0
AUS™® 9,9 10,0 11,4 12,6

NzL®® 5,8 6,9 8,7 10,1 10,5

RSA* 1,3 1,7 1,6 1,9 2,0

1) 1996 statt 1995. - 2) 1998 statt 2000. - 3) 1999 statt 2000. - 4) 2001 statt 2000. - 5) 2004 statt 2005.

6) 2009 statt 2010. 7) 2011 statt 2010. - 8) 2012 statt 2010.

Anderung der Datenerfassung zwischen 2000 und 2005: GBR, NED, DEN, HUN, CZE.

Anderung der Datenerfassung zwischen 2005 und 2010: DEN, ESP, POR, SWE, SLO, JPN, KOR, CHN.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2019/1). — Zusammenstellung, Berechnungen
und Schétzungen des CWS.
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Tab. A8.1: FuE-Aufwandsintensitat” in den Bundeslandern nach durchfiihrendem Sektor
2001 bis 2017
Insgesamt (alle Sektoren) Wirtschaft
Bundesland 2001 2005 2009 2011 2013 2015 2017 2001 2005 2009 2011 2013 2015 2017
Baden-Wirttemberg 3,69 4,07 460 4,79 476 4,90 5,63 2,92 326 366 387 383 399 471
Bayern 291 289 3,05 3,00 313 3,13 3,09 233 2,32 236 229 239 241 234
Berlin 3,75 347 336 333 356 351 340 205 169 138 130 149 145 1,37
Brandenburg 144 1,17 1,39 165 153 1,65 1,68 053 029 035 053 044 0,60 0,57
Bremen 2,12 214 262 269 269 280 2,75 1,04 090 097 097 1,01 1,02 0,88
Hamburg 1,37 1,76 2,10 2,19 2,25 2,19 214 0,71 1,06 1,17 123 129 1,24 1,24
Hessen 229 245 297 290 281 283 2091 1,86 2,00 236 226 217 2,16 2,20
Mecklenburg-Vorpommern 1,17 1,46 181 204 1,79 186 1,79 0,18 0,31 0,57 0,67 047 059 0,58
Niedersachsen 239 220 264 274 285 342 3,10 1,72 147 174 187 193 251 2,20
Nordrhein-Westfalen 1,69 1,72 193 196 193 1,95 2,09 1,05 106 1,17 1,18 1,11 1,13 1,23
Rheinland-Pfalz 1,90 166 199 199 212 233 243 1,43 1,18 145 140 153 1,77 1,78
Saarland 099 1,01 125 147 144 155 1,74 0,37 031 050 053 05 0,65 0,86
Sachsen 239 235 2,72 2,79 2,75 2,71 2,78 1,20 108 120 1,20 1,11 1,18 1,21
Sachsen-Anhalt 1,27 1,20 1,37 147 141 139 1,49 0,34 03 044 042 041 0,36 041
Schleswig-Holstein 1,12 1,14 127 141 147 148 155 0,52 052 o057 068 0,74 0,78 0,83
Thuringen 205 187 216 212 2,15 2,02 219 1,10 098 105 0,98 1,02 0,97 1,10
Deutschland 239 242 2,72 2,79 282 291 3,03 167 168 184 189 190 200 2,10
ostdeutsche Lander 2,32 2,17 2,37 245 245 245 247 1,11 094 095 09 09 0,99 0,99
westdeutsche Lander 239 246 2,78 285 288 299 3,13 1,76 181 2,00 205 206 218 2,30
nordwestdeutsche Lander* 1,78 1,80 2,07 214 216 230 231 1,12 1,10 124 130 1,28 1,43 142
slidwestdeutsche Lander** 2,89 3,01 337 342 345 353 3,77 229 239 263 266 268 277 298
Hochschulen auBBeruniversitare Einrichtungen***

Bundesland 2001 2005 2009 2011 2013 2015 2017| 2001 2005 2009 2011 2013 2015 2017
Baden-Wirttemberg 039 041 052 052 051 050 0,51 0,39 040 042 040 041 041 041
Bayern 035 031 041 042 043 041 043 0,23 0,26 0,28 029 032 0,31 0,31
Berlin 0,74 0,75 085 0,87 084 0,88 0,84 0,97 1,03 1,14 1,16 123 1,18 1,19
Brandenburg 0,28 0,27 032 035 036 0,34 0,37 0,63 061 0,72 0,76 0,73 0,70 0,74
Bremen 052 063 0,75 0,74 0,70 0,68 0,76 0,56 062 090 097 098 109 1,10
Hamburg 0,34 037 048 050 050 0,50 0,53 0,33 033 045 046 046 045 0,38
Hessen 0,29 030 0,39 042 041 0,43 043 0,14 0,15 0,22 0,22 0,23 0,24 0,28
Mecklenburg-Vorpommern 051 052 053 066 063 0,64 0,58 048 063 070 0,72 0,70 0,62 0,64
Niedersachsen 0,38 040 049 049 053 053 0,53 0,30 033 041 038 040 0,38 0,37
Nordrhein-Westfalen 0,36 041 046 047 049 050 0,55 0,27 0,25 030 0,31 0,33 0,32 0,30
Rheinland-Pfalz 033 033 037 042 042 040 0,47 0,14 0,6 0,16 0,17 0,16 0,15 0,18
Saarland 0,41 041 038 052 047 053 0,53 0,22 0,28 037 042 0,42 0,38 0,36
Sachsen 060 062 069 0,74 082 0,76 0,78 059 065 083 085 081 0,77 0,79
Sachsen-Anhalt 053 044 045 048 050 0,554 0,57 040 041 048 056 049 048 0,51
Schleswig-Holstein 0,31 032 036 037 03 0,36 0,38 0,30 0,30 03 0,36 0,37 0,34 0,34
Tharingen 052 049 059 062 062 058 0,61 043 039 053 052 051 046 0,48
Deutschland 039 040 048 050 050 0,50 0,52 0,33 034 040 041 042 041 041
ostdeutsche Lander 0,56 055 062 066 067 0,67 0,67 0,64 068 080 083 082 0,79 0,81
westdeutsche Lander 0,36 037 045 047 047 047 0,50 0,27 028 033 033 03 0,34 0,34
nordwestdeutsche Lander* 0,36 040 047 048 050 0,550 0,54 029 029 036 036 038 0,37 0,35
stidwestdeutsche Lander** 03 035 044 046 045 0,44 0,46 0,25 0,27 031 030 0,32 0,32 0,33

1) Anteil der FUE-Aufwendungen am Bruttoinlandsprodukt nach ESVG 2010 in Prozent.

*) Bremen, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein.

**) Baden-Wirttemberg, Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland.
***) Offentliche und &ffentlich geférderte Einrichtungen fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistische Amter des Bundes und der Lander: VGR der Lénder — Berechnungen und

Schédtzungen des CWS.
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Tab. A.8.2: FuE-Personalintensitat” in den Bundeslandern nach durchfiihrendem Sektor
2001 bis 2017
Insgesamt (alle Sektoren) Wirtschaft
Bundesland 2001 2005 2009 2011 2013 2015 2017 2001 2005 2009 2011 2013 2015 2017
Baden-Wirttemberg 190 200 215 239 242 259 284 137 150 158 176 179 195 219
Bayern 158 155 160 166 166 181 182 122 119 114 119 117 131 132
Berlin 178 152 163 180 178 190 183 87 60 60 66 64 73 69
Brandenburg 49 45 55 70 72 77 86 17 12 15 24 24 29 34
Bremen 159 154 171 184 195 219 211 75 58 59 64 69 78 75
Hamburg 117 126 139 154 159 170 181 57 67 75 79 80 87 98
Hessen 139 130 151 155 148 163 169 106 100 115 115 108 122 123
Mecklenburg-Vorpommern 45 49 61 76 71 75 78 7 10 20 26 18 21 23
Niedersachsen 104 96 103 117 121 129 132 64 59 61 70 72 80 81
Nordrhein-Westfalen 93 89 99 109 107 115 120 52 49 57 62 60 64 66
Rheinland-Pfalz 86 74 89 92 96 106 105 61 51 62 61 64 74 70
Saarland 56 58 70 82 88 95 104 18 18 28 34 36 40 52
Sachsen 95 90 113 126 132 139 149 48 42 49 54 52 59 65
Sachsen-Anhalt 47 49 59 65 70 67 71 14 15 20 22 23 21 23
Schleswig-Holstein 59 55 63 71 76 75 79 25 23 27 33 37 38 40
Thuringen 75 78 87 94 98 102 110 41 40 44 45 46 49 57
Deutschland 119 115 128 139 141 152 159 76 74 79 86 86 96 101
ostdeutsche Lander 89 83 97 110 113 120 125 41 33 38 43 42 47 50
westdeutsche Lander 127 124 136 146 148 159 167 86 85 90 97 97 108 113
nordwestdeutsche Lander* 96 91 101 112 113 120 125 53 51 56 62 62 68 70
sudwestdeutsche Lander** 154 153 165 176 177 192 201 114 115 120 127 127 141 149
Hochschulen auflleruniversitare Einrichtungen***
Bundesland 2001 2005 2009 2011 2013 2015 2017 2001 2005 2009 2011 2013 2015 2017
Baden-Wirttemberg 30 28 33 36 37 36 38| 23 22 24 26 26 27 27
Bayern 22 19 28 28 30 30 31 14 16 18 19 20 20 20
Berlin 45 43 50 52 51 55 52 46 48 54 63 63 62 62
Brandenburg 11 11 14 17 18 18 20 21 22 25 29 30 31 32
Bremen 48 53 58 60 60 64 62 36 42 54 60 67 77 74
Hamburg 33 31 37 43 45 47 48 28 28 28 32 35 35 34
Hessen 24 20 24 26 27 26 29 9 10 12 14 14 14 16
Mecklenburg-Vorpommern 22 21 20 26 28 27 28 16 18 21 25 25 26 27
Niedersachsen 23 19 24 27 28 28 30 17 18 18 20 20 21 20
Nordrhein-Westfalen 25 23 26 29 29 31 34 16 16 17 18 19 20 20
Rheinland-Pfalz 19 16 18 21 23 23 23 7 7 9 10 9 10 11
Saarland 26 26 23 26 30 31 29 12 14 19 21 22 24 22
Sachsen 28 27 36 39 44 43 46 19 22 28 34 35 36 38
Sachsen-Anhalt 20 19 21 23 25 24 24 13 14 18 20 22 23 24
Schleswig-Holstein 17 16 19 21 20 20 20 17 16 17 17 19 18 18
Thuringen 20 22 24 28 31 31 31 14 16 19 21 22 22 22
Deutschland 25 23 28 30 31 32 33 18 19 21 23 23 24 25
ostdeutsche Lander 26 25 30 33 35 36 37 23 25 29 34 36 36 38
westdeutsche Lander 25 22 27 29 30 31 32 16 17 18 20 20 21 21
nordwestdeutsche Lander* 25 23 26 29 29 31 33 18 18 19 20 21 22 22
sudwestdeutsche Lander** 25 22 28 29 31 31 32 15 16 18 19 20 20 21

1) FUE-Personal (VZA) im jeweiligen Sektor je 10.000 Erwerbspersonen.
*) Bremen, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein.

**) Baden-Wirttemberg, Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland.
***) Offentliche und &ffentlich geférderte Einrichtungen fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. — Statistische Amter des Bundes und der Lander: VGR der Lander — Berechnungen und

Schétzungen des CWS.
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