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IMPRESSUM

Die Fortschritte der Technik bringen eine unverhiltnis-
miflige Zunahme des Verbrauchs an Metallen der ver-
schiedensten Art mit sich. Wahrend die Bevélkerung

der Erde im Zeitraum 1913-1950, wenn man 1913 = 100
ansetzt, auf 144 gestiegen ist, betragen die entsprechen-
den Mefziffern fiir den Verbrauch an Stahl 240, an Kupfer
228, Mangan wahrscheinlich 300, Nickel 370, Aluminium
2270, und nur in den allmahlich knapp werdenden Metal-
len Zinn, Blei und Zink ist die Zunahme mit 130 bzw. 140
und 160 etwa mit der gleichen Beschleunigung erfolgt
wie der Bevolkerungszuwachs. Gleichzeitig hat sich aber
auch die Zahl der benétigten Metalle sehr stark vermehrt.
Seit der Zeit vor dem ersten Weltkrieg ist eine Reihe von
Metallen, die damals mehr oder weniger nur als naturwis-
senschaftlichen oder technische Merkwiirdigkeiten galten,
wie Magnesium, Molybdin, Vanadium, Titan, Uran, Niob,
mit teilweise erheblichen Produktions- und Verbrauchs-
mengen zu wirtschaftlicher Bedeutung gelangt, und wei-
tere Metalle, wie Silizium und Lithium, stehen mit unab-
sehbaren Moglichkeiten vor der gleichen Entwicklung.
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Forschung in der deutschen Industrie:
hohe Intensitit, aber geringe Dynamik

Von Heike Belitz

Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung (FuE) sind in Deutschland im Corona-Jahr 2020 im
Vergleich zum Vorkrisenjahr 2019 um insgesamt 5,3 Prozent gesunken

Riickgang der FuE-Ausgaben der Unternehmen sogar noch héher und deutlich starker als in der
Finanzkrise 2009 — OECD-Lander im Durchschnitt hingegen sogar mit leichtem Plus

FuE-Ausgaben der deutschen Industrie im internationalen Vergleich schon vor 2020 wenig
dynamisch — FuE-Intensitat zwar relativ hoch, aber geringer als in USA und Japan

Weltweit wéchst FUE vor allem in Branchen, auf die deutsche GroBunternehmen nicht spezialisiert
sind, etwa Software, Hardwareproduktion und Pharma

Unternehmen sind zunehmend auf Forschung im Ausland und internationale Kooperationen
angewiesen — Gemeinsame europaische Forschungspolitik sollte gestarkt werden

Unternehmen in Deutschland haben ihre Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung (FuE) im Corona-Krisenjahr
2020 deutlich reduziert — Andernorts waren die Riickgdnge geringer oder es ging sogar bergauf
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Forschung in der deutschen Industrie:
hohe Intensitit, aber geringe Dynamik

Von Heike Belitz

ABSTRACT

Die Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung (FUE) sind in
Deutschland im Corona-Jahr 2020 im Vergleich zu 2019 um
insgesamt 5,3 Prozent gesunken. Wahrend die OECD-Lan-
der erstmals in einem Krisenjahr ihre FUE-Aufwendungen im
Durchschnitt sogar leicht erhéhten, ging es am Forschungs-
standort Deutschland starker bergab als in der Finanzkrise
im Jahr 2009 — insbesondere in der Industrie und hierbei im
Kraftfahrzeugbau. Geringer war der Riickgang des FuE-Per-
sonals. Im internationalen Vergleich war die Entwicklung

der deutschen Industrieforschung schon vor 2020 wenig
dynamisch. Die FuE-Intensitat, also die FuE-Aufwendun-

gen in Relation zur Wirtschaftsleistung, stieg zwar tiber die
Jahre, liegt aber unter derjenigen in den USA und Japan.
Erste Daten fir 2021 zeigen, dass forschungsstarke deutsche
Unternehmen wieder mehr fiir FUE ausgaben als 2020, das
Wachstum allerdings weiterhin unter dem Durchschnitt ihrer
internationalen Wettbewerber blieb. Weltweit wachst die FUE
vor allem in Branchen, auf die deutsche GroBunternehmen
nicht spezialisiert sind, etwa Software und Computerdienste,
Hardwareproduktion sowie Pharma und Biotechnologie. Um
die technologische Breite der Forschung fir die doppelte
Transformation zu einer digitalisierten und klimaneutralen
Wirtschaft zu sichern, sind die Industrieunternehmen verstarkt
auf den Zugang zu weltweitem Wissen angewiesen — etwa
Uber eigene Forschungseinheiten im Ausland und internatio-
nale Forschungskooperationen.
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Investitionen in Forschung und Entwicklung (FuE) sind eine
wesentliche Voraussetzung fiir Innovationen. Mit Blick auf
die notwendige Transformation zu einer digitalisierten und
klimaneutralen Wirtschaft gewinnen sie zusitzlich an Bedeu-
tung. Gemessen an den gesamten FuE-Aufwendungen in
der Wirtschaft und im 6ffentlichen Bereich ist Deutschland
weltweit der fiinftgréfite Forschungsstandort und der wich-
tigste in Europa. An erster Stelle stehen die USA, gefolgt von
China, Japan und Siidkorea.

Abnehmende Dynamik der FuE in Deutschland

Nach der weltweiten Finanz- und Wirtschaftskrise 2009 ging
das Wachstum der realen FuE-Aufwendungen in den Mit-
gliedslindern der OECD und der Europdischen Union (EU-
27, ohne Vereinigtes Konigreich) zunichst zuriick und stieg
danach wieder (Tabelle 1). In China und Siidkorea blieb
das durchschnittliche jahrliche Wachstum jedoch hoch. Es
sank erst im Zeitraum von 2012 bis 2016, war in diesen Jah-
ren jedoch immer noch héoher als in der OECD und den
EU-27-Landern. Von 2016 bis 2020 war das durchschnittliche
jahrliche Wachstum der FuE-Aufwendungen in der OECD
mit 4,1 Prozent wieder fast so hoch wie vor der Finanz- und
Wirtschaftskrise. Die USA verzeichneten in dieser Periode
mit 5,9 Prozent sogar ein hoheres durchschnittliches Wachs-
tum als vor der Krise. Getrieben wurde der positive welt-
weite Trend von der Wirtschaft, die etwas hohere Zuwichse
erreichte als der 6ffentliche Sektor mit seinen Hochschulen
und Forschungseinrichtungen.

In Deutschland war es anders: Das durchschnittliche jahrli-
che FuE-Wachstum sank im Zeitraum nach der Krise 2009
(Abbildung 1). Von 2016 bis 2020 lag es mit jahresdurch-
schnittlich 1,7 Prozent nicht nur unter dem der OECD, son-
dern auch der EU-27 (2,8 Prozent). Auch die FuE-Aufwen-
dungen der Unternehmen stiegen in Deutschland in diesen
Jahren mit durchschnittlich 1,3 Prozent langsamer. Wihrend
die OECD und die EU-27 ihr Wachstum gegentiber dem vor-
herigen Zeitraum von 2012 bis 2016 erhchen konnten, ging
es in Deutschland damit nochmals zuriick.

Selbst im Corona-Krisenjahr 2020 wuchsen die realen
FuE-Aufwendungen OECD-weit gegeniiber dem Vorjahr

leicht (1,8 Prozent, Tabelle 1). Damit machte sich diese Krise

DOI: https://doi.org/10.18723/diw_wb:2022-45-1
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Tabelle 1

Durchschnittliches jahrliches Wachstum der realen FuE-Aufwendungen nach Sektoren in

forschungsstarken Landern und Regionen

In Prozent

OECD USA Japan Siidkorea China EU-27 Deutschland Frankreich
'Fk”aEu:\kl:?f’tZ':::”rﬁget”) 2020 in Milliarden Dollar 16482 7209 1741 1129 5828 4420 1434 746
Insgesamt
2004-2008 45 46 34 10,0 17,0 42 39 13
2008-2012 12 02 -10 10,2 173 22 31 23
2012-2016 28 38 06 39 9,8 18 21 0,9
2016-2020 41 59 07 6,8 9,0 28 17 0,9
2009 -12 -08 -85 61 260 00 -1 42
2020 18 50 -27 32 94 -18 -53 -10
Wirtschaft
2004-2008 53 58 45 95 19,7 42 38 11
2008-2012 08 -05 -16 11 18,4 23 27 31
2012-2016 37 51 13 39 103 28 22 1
2016-2020 46 6,7 0,6 72 87 29 13 13
2009 -41 =35 =116 46 259 =23 =35 25
2020 15 55 33 16 9,6 -30 =73 -06
Offentlicher Sektor
2004-2008 29 18 -02 1,6 10,8 41 43 15
2008-2012 22 17 10 71 14,0 21 41 10
2012-2016 0,6 06 -18 42 83 01 2,0 05
2016-2020 238 37 08 51 10,1 26 26 01
2009 50 57 30 10,9 26,1 39 43 71
2020 26 33 -04 9,6 838 04 03 =17

Quellen: OECD (MSTI); eigene Berechnungen.
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in Forschung und Entwicklung deutlich milder bemerk-
bar als die weltweite Finanz- und Wirtschaftskrise 2009, in
der die realen FuE-Aufwendungen um 1,2 Prozent gesun-
ken waren. In Deutschland schrumpften sie jedoch im Jahr
2020 stark (minus 5,3 Prozent). Die deutschen Unternehmen
haben ihre FuE-Aufwendungen im ersten Pandemiejahr
sogar um 7,8 Prozent reduziert und damit mehr als die Unter-
nehmen in anderen grof3en Forschungsnationen, aber auch
mehr als im Durchschnitt der EU-27-Lander (minus drei
Prozent). In China und den USA wuchsen die FuE-Aufwen-
dungen der Wirtschaft dagegen sogar im Krisenjahr 2020.

Der offentliche Sektor hat in Deutschland seine FuE-Auf-
wendungen im Jahr 2020 zwar nicht verringert, die Wachs-
tumsrate lag aber unter dem Durchschnitt der OECD und
auch der EU-27. Im Zeitraum von 2016 bis 2020 entsprach
sie dem Durchschnitt der EU-27, war aber niedriger als in
der OECD und deutlich geringer als in China, Stidkorea und
den USA. Somit verzeichnete Deutschland im Vergleich mit
anderen fithrenden Forschungsnationen in den letzten Jah-
ren eine schwache und bis zuletzt abnehmende Dynamik bei
der Entwicklung der gesamten FuE-Aufwendungen. Im Jahr
2020 ging deshalb auch der Anteil von FuE am Bruttoinlands-
produkt, also die FuE-Intensitit, in Deutschland leicht auf
3,14 Prozent zurtick. Die FuE-Aufwendungen sanken also
etwas stirker als die Produktion, und das Ziel der Bundes-
regierung, im Jahr 2025 eine Intensitit von 3,5 Prozent zu
erreichen, riickte wieder in weitere Ferne. Unter den sieben

fithrenden Forschungsnationen hatte Deutschland noch
bis 2018 nach Siidkorea und Japan die dritth6chste FuE-In-
tensitit, wurde jedoch bereits 2019 von den USA iiberholt
(Abbildung 2).

Starker Einbruch der Unternehmensforschung in
der Corona-Krise

In den Unternehmen in Deutschland war der Riickgang
der internen FuE-Aufwendungen und des FuE-Personals
(gemessen in Vollzeitiquivalenten) wihrend der Coro-
na-Krise stirker als wihrend der Finanz- und Wirtschafts-
krise 2009 (Tabelle 2). Im verarbeitenden Gewerbe war es
allerdings beim FuE-Personal umgekehrt. Der Riickgang
war hier 2020 mit 2,5 Prozent nur halb so hoch wie 2009.
Dabei wirkte aber 2009 auch ein Struktureffekt: Parallel zum
Abbau im verarbeitenden Gewerbe wurde das FuE-Personal
in den Bereichen Information und Kommunikation sowie
Freiberufliche und wissenschaftlich-technische Dienstleis-
tungen aufgebaut, so dass der Personalriickgang insgesamt
sehr gering war. Hierbei diirfte auch das Outsourcing von
FuE und der damit verbundene Branchenwechsel von For-
schungseinheiten aus den Industrieunternehmen eine Rolle
gespielt haben.

Im Jahr 2020 wurde das FuE-Personal der Unternehmen ins-
gesamt um 1,7 Prozent und damit deutlich weniger zuriickge-

fahren als die internen FuE-Aufwendungen mit 6,3 Prozent.
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Abbildung 1 an den gesamten privaten internen FuE-Aufwendungen liegt

Durchschnittliche Veranderung der realen FuE-Ausgaben der jedoch bislang nur bei 6,4 Prozent,

Wirtschaft in den Jahren 2004 bis 2020

In Prozent Mit 80 Prozent entfiel der grofite Beitrag zum Riickgang der

internen FuE-Aufwendungen der Unternehmen in Deutsch-

land auf den Kraftfahrzeugbau, der 34 Prozent der privaten

FuE-Aufwendungen trigt. Er war also in der Krise tiber-

proportional am Riickgang der FuE beteiligt. Im Zeitraum

von 2010 bis 2020 lag der Anteil des Kraftfahrzeugbaus am
gesamten Zuwachs der FuE-Aufwendungen aber leicht iiber
seinem Anteil im Ausgangsjahr. Der Maschinenbau trug
2020 rund zehn Prozent zum Riickgang bei, was seinem
Anteil an den gesamten FuE-Aufwendungen entsprach. Auch
die Chemie- und die Pharmaindustrie hat ihre internen
FuE-Aufwendungen 2020 leicht gekiirzt.?

B 2004-2008  mmmm 2008-2012 2012—2016  mmmm 2016—2020
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Chinas Industrieforschung auf dem Vormarsch

Um die Wettbewerbsfihigkeit der deutschen Industriefor-

schung bewerten zu konnen, bietet sich ein internationaler

Vergleich an. Die weltweiten FuE-Aktivititen im verarbeiten-

den Gewerbe sind demnach in sieben Lindern — China, USA,

Japan, Deutschland, Siidkorea, Frankreich und Italien — kon-
zentriert.* Auf diese Linder entfallen knapp 90 Prozent der
industriellen Forschungskapazititen der OECD-Linder und
Chinas zusammen.® In Deutschland, China, Japan und Siid-
korea entfielen im Jahr 2019 zwischen 85 und 88 Prozent der
internen FuE-Aufwendungen aller Unternehmen auf das
verarbeitende Gewerbe. Deutlich geringer war dieser Anteil
in Italien (66 Prozent), den USA (58 Prozent) und auch in
Frankreich (49 Prozent im Jahr 2017°), wo FuE in groflem
Umfang im Dienstleistungsbereich stattfindet.

@ China
g EU-27

@ Deutschland

' ’ Frankreich

\
-5 0 20
Quellen: OECD (MSTI); eigene Berechnungen.
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Die FuE-Ausgaben der deutschen Wirtschaft sind zuletzt immer langsamer gestiegen. Der Anteil der Unternehmen in China an den gesamten

kaufkraftbereinigten FuE-Aufwendungen der sieben gro-

Ren Industrieforschungslinder stieg von 25 Prozent im

Jahr 2010 auf 37 Prozent im Jahr 2019 (Tabelle 3). China ist

damit inzwischen das Land mit den weltweit gréfdten For-
schungskapazititen im verarbeitenden Gewerbe. Deutsch-
land konnte seinen Anteil mit fast neun Prozent etwa hal-
ten und ist der viertgrofste Industrieforschungsstandort.
Die vor Deutschland liegenden USA und Japan haben in
den letzten zehn Jahren jedoch deutlich an Gewicht verlo-
ren. Der Anteil der USA an den industriellen FuE-Aufwen-
dungen der sieben Linder sank von 36 Prozent auf 30 Pro-
zent, der von Japan von gut 17 auf zwolf Prozent. In den USA

Dies spricht dafiir, dass die Unternehmen trotz sinkender

FuE-Aufwendungen in der letzten Krise bestrebt waren, ihr

Personal in diesem Bereich weitgehend zu halten. Dazu

diirfte das Instrument der Kurzarbeit wesentlich beigetra-

gen haben, das 2020 von den Unternehmen nochmal deut-

lich stirker genutzt wurde als 2009.!

Riickgang vor allem im Kraftfahrzeugbau

Der Riickgang der internen FuE im Jahr 2020 konzentrierte

sich auf das verarbeitende Gewerbe, das in Deutschland

immer noch gut 83 Prozent der internen FuE-Aufwendun-

gen aller Unternehmen auf sich vereint.? Gegenliufig dazu

hat die Branche Information und Kommunikation auch im
Krisenjahr 2020 ihre FuE-Aufwendungen erhoht. Thr Anteil

3 Diesem Riickgang steht etwa die bekannte Erfolgsgeschichte der Firma BioNTech entgegen,
die ihre FuE-Ausgaben von 226 Millionen Euro im Jahr 2019 auf 645 Millionen Euro im Jahr 2020
mehr als verdoppelte, vgl. BioNTech-Pressemitteilung vom 30. Mérz 2022 (online verfiigbar; abge-
rufen am 26. Oktober 2022. Dies gilt auch fiir alle anderen Online-Quellen dieses Berichts, sofern
nicht anders vermerkt). Die Innovationserhebung des Zentrums fiir Europaische Wirtschaftsfor-
schung (ZEW) weist fiir das Coronakrisenjahr 2020 sogar einen erwartungsgeméBen Anstieg der
Innovationsausgaben der Chemie- und Pharmaindustrie aus. Vgl. ZEW (2022): Innovationen in der
deutschen Wirtschaft: Indikatorenbericht zur Innovationserhebung 2021 (online verfiigbar).

1 Wahrend im April 2020 knapp jede*r fiinfte sozialversicherungspflichtig Beschaftigte aus

konjunkturellen Griinden in Kurzarbeit war (18 Prozent), war es im Mai 2009 nur jede*r zwanzigs-

te Arbeitnehmer*in (fiinf Prozent). Auch im verarbeitenden Gewerbe, wo sich die FuE-Aufwendun-
gen konzentrieren, wurden die bereits hohen Kurzarbeitsquoten der Wirtschafts- und Finanzkrise
nochmals deutlich iibertroffen. Vgl. Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit (2021): Grundlagen: Me-
thodenbericht - Einfilhrung einer Kurzarbeiterquote. Oktober 2020 (Zweite Fassung 2021).

4 Die FuE-Aufwendungen des verarbeitenden Gewerbes im nachstfolgenden Land Belgien wa-
ren 2019 nur noch halb so groB wie in Italien (Rang 6).

5 Fiir diese und weitere Lander liegen von der OECD teilweise geschatzte Daten zu den Fut-Auf-
wendungen im verarbeitenden Gewerbe nach Branchen vor. Siehe die Datenbasis der OECD, Ana-
lytical Business Enterprise Research and Development (ANBERD), Version vom April 2022.

2 Im Jahr 2007 waren es noch 88 Prozent gewesen. 6 Fiir Frankreich liegen nur Daten bis 2017 vor.
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Tabelle 2

Verdanderung der FuE-Aufwendungen und des FuE-
Personals ausgewahlter Wirtschaftsbereiche in
Deutschland im Vergleich zum jeweiligen Vorjahr

2009 ‘ 2020 ‘ 2009 ‘ 2020
Interne FuE-Aufwendungen
In Millionen Euro In Prozent
Insgesamt -798 -4798 =17 -6,3
Verarbeitendes Gewerbe -2066 -5047 =51 -738
Kraftfahrzeugbau -1463 -3836 -96 -136
Computer, Elektronik, Optik -660 -64 -10,2 -07
Maschinenbau =172 -516 =37 -69
Pharmaindustrie 482 -145 141 -34
Information und Kommunikation 648 224 338 52
FuE-Personal
In Vollzeitaquivalenten In Prozent
Insgesamt -418 -8232 =01 =7/
Verarbeitendes Gewerbe -14596 -9229 =50 =25
Kraftfahrzeugbau -2789 -5106 =31 =37
Computer, Elektronik, Optik -4740 985 -87 16
Maschinenbau -2770 -1418 -68 =27
Pharmaindustrie 192 -643 10 =2,9
Information und Kommunikation 6619 1573 42,8 50

Quellen: Stifterverband Wissenschaftsstatistik; eigene Berechnungen.

© DIW Berlin 2022

wird der Bedeutungsverlust der FuE in der Industrie aber
von einem starken Wachstum der FuE im Dienstleistungs-
bereich tiberkompensiert.

78 Prozent der Industrieforschungsaufwendungen entfielen
im Jahr 2019 in den fithrenden Nationen auf sieben FuE-in-
tensive Branchen, in denen der jeweilige Anteil der FuE-Auf-
wendungen an der Wertschopfung besonders hoch ist.” Dazu
zihlen Computer, Elektronik, Optik und Pharma —in diesen
Branchen haben die USA die weltweit hochsten FuE-Aufwen-
dungen. Wihrend sie ihr Gewicht im Pharmabereich zuletzt
vergroflern konnten, ist es in der Computer- und Elektronik-
branche zuriickgegangen. China hat sein Gewicht bei FuE in
der letzten Dekade in den Branchen Computer und Elektro-
nik, Chemie, Elektrische Ausriistungen und Maschinenbau
betrachtlich erhéht und in den drei letztgenannten Branchen
inzwischen die jeweils weltweit hochsten FuE-Aufwendun-
gen. Spiegelbildlich haben vor allem die USA und Japan in
diesen Branchen an Gewicht verloren. Neben China konnte
auch Stidkorea seinen Anteil an den weltweiten Forschungs-
kapazititen erhdhen.

7 Von der OECD werden die Branchen Pharma und Computer, Elektronik, Optik als hoch-FuE-in-
tensiv klassifiziert, der Sonstige Fahrzeugbau, der Kraftfahrzeugbau, der Maschinenbau, die Che-
mie und die Herstellung elektrischer Ausriistungen als mittelhoch-FuE-intensiv. Diese Branchen
haben nicht nur besonders hohe FuE-Ausgaben, sondern stehen auch in einem intensiven interna-
tionalen Wettbewerb. Siehe Fernando Galindo-Rueda und Fabien Verger (2016): OECD Taxonomy
of Economic Activities Based on R&D Intensity. OECD Publishing (online verfiigbar).

Abbildung 2

FuE-Intensitét' der forschungsstarksten Lander in den Jahren
2008 bis 2020
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Quellen: OECD (MSTI); eigene Berechnungen.
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Die FuE-Intensitat ist in Deutschland im Jahr 2020 leicht gesunken.

Im Kraftfahrzeugbau entfielen auf Deutschland die welt-
weit grofiten FuE-Aufwendungen (knapp 26 Prozent), aller-
dings dicht gefolgt von Japan und China. In dieser Branche
hat Deutschland als Forschungsstandort seine Position in
den letzten Jahren sogar leicht ausgebaut. Die fiir den deut-
schen Industriestandort so wichtigen Automobilbauer ste-
hen angesichts des Klimawandels und neuer internationa-
ler Wettbewerber wie Tesla unter groflem Innovationsdruck.
Thre FuE-Aufwendungen miissen sich nicht nur auf neue kli-
mafreundliche Antriebe (Elektromotor, Brennstoftzelle) fiir
Fahrzeuge richten, sondern diese auch in kiinftigen Mobi-
litdtssystemen vernetzen, so dass energieeffizientes, siche-
res automatisiertes Fahren maéglich wird.

Hohe FuE-Intensitat der deutschen Industrie

Eine zentrale Gréfle zur Bewertung der Unternehmensfor-
schung im internationalen Vergleich ist die FuE-Intensitit,
also die Relation der FuE-Aufwendungen zur damit erzeugten
Produktion. In der Analyse werden hier zwei Messkonzepte
verfolgt. Zum einen werden die FuE-Aufwendungen der for-
schenden Unternehmen eines Landes der Wertschopfung aller
Unternehmen eines Wirtschaftsbereichs gegentibergestellt,
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Abbildung 3
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FuE-Intensitét' ausgewdhlter Branchen in Deutschland
In Prozent
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Mit einer FUE-Intensitat von jeweils rund 20 Prozent haben drei Branchen einen
groBen Vorsprung vor allen anderen.
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also auch der nicht forschenden.® Dabei wird nur die im Inland
erzeugte Wertschépfung berticksichtigt, obwohl FuE in inter-
national titigen Unternehmen auch in der Produktion in Aus-
landstochterunternehmen Anwendung findet und sie umge-
kehrt oft auch FuE im Ausland betreiben, deren Ergebnisse
auch in der Produktion im Heimatland umgesetzt werden.
Deshalb werden in einem zweiten Ansatz auch die weltweiten
FuE-Aufwendungen und Umsitze forschungsstarker Unter-
nehmen aus verschiedenen Heimatldndern gegentibergestellt.

Mit einem Anteil der FuE-Aufwendungen an der Bruttowert-
schopfung von jeweils gut 20 Prozent haben drei Branchen in
Deutschland eine besonders hohe FuE-Intensitit: der Kraft-
fahrzeugbau, die Pharmaindustrie und die Computer- und
Elektronikbranche (Abbildung 3). Der seit etwa zehn Jahren
anhaltende starke Riickgang der ehemals besonders hohen
Intensitit im Sonstigen Fahrzeugbau (Luft- und Raum-
fahrzeugbau, Schienenfahrzeugbau und Schiftbau) konnte
gestoppt werden. Im gesamten verarbeitenden Gewerbe
stagnierte die FuE-Intensitit zuletzt bei gut neun Prozent.

8 Die Daten zu FuE und Wertschopfung entstammen dabei unterschiedlichen Erhebungen bei

Unternehmen. Eine Zuordnung von FuE-Input und Wertschdpfungsoutput nach Branchen ist dabei
auch aufgrund unterschiedlicher Abgrenzungen von Unternehmen und Verbundbeziehungen im-
mer unscharf, auch wenn die Daten nur bei den forschenden Unternehmen selbst erfasst werden.
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Die FuE-Intensitit der deutschen Industrie ist geringer als
in den USA, Japan und Siidkorea (Abbildung 2).” Ein inter-
nationaler Vergleich der FuE-Intensititen des verarbeiten-
den Gewerbes muss auch den Einfluss der jeweiligen Anteile
der unterschiedlich FuE-intensiven Branchen berticksichti-
gen. Dazu werden hier strukturbereinigte FuE-Intensititen
des verarbeitenden Gewerbes berechnet, indem

« die Branchenintensititen in den jeweiligen Landern mit
der Branchenstruktur in den USA, dem Land mit der
hochsten FuE-Intensitit, gewichtet werden und

« die Branchenintensititen in den USA mit den jeweiligen
Branchenstrukturen im Vergleichsland gewichtet werden.

Hitte die deutsche Industrie eine Branchenstruktur wie
die Industrie in den USA, wire die FuE-Intensitit im Jahr
2019 etwas geringer ausgefallen als die tatsichliche (Abbil-
dung 4). Somit profitiert die deutsche Industrie von ihrer
forschungsintensiven Struktur. Durch die Bereinigung mit
einer einheitlichen Branchenstruktur, hier der der USA,
verschwinden die Unterschiede der industriellen FuE-In-
tensitit zwischen Deutschland, Frankreich und Siidkorea.
Es verbleibt jedoch ein deutlicher Riickstand zur Intensitit
in den USA und Japan.

Hitten die Branchen in Deutschland im Jahr 2019 die FuE-In-
tensititen der US-Branchen gehabt, so wire die gesamte
Intensitit mit gut elf Prozent deutlich héher gewesen als
die tatsichliche. Gegentiber den USA hat die Industrie in
Deutschland also ein Defizit, das tiberwiegend auf gerin-
gere FuE-Intensititen der jeweiligen Branchen zuriickgeht.
In zwei Branchen, Kraftfahrzeugbau und Chemie, ist die
FuE-Intensitit in Deutschland allerdings hoher als in den
USA.

Mit den Daten aus den Geschiftsberichten der weltweit
forschungsstarksten Unternehmen, die jahrlich im EU
Industrial RED Scoreboard verdftentlicht werden, kann die
FuE-Umsatzintensitit der groflen deutschen Unternehmen
international verglichen werden." Die 96 forschungsstarks-
ten deutschen Unternehmen hatten im Jahr 2020 globale

9 Fiir China gibt es keine Informationen zur Wertschdpfung des verarbeitenden Gewerbes, so
dass die FuE-Intensitét nicht berechnet werden kann.

10 Siehe EU Industrial R&D Investment Scoreboard (online verfiigbar).

11 Die globalen FuE-Aufwendungen sind dabei nicht den einzelnen Forschungsstandorten zuge-
ordnet, in der Regel entféllt jedoch ein groBer Anteil auf die jeweiligen Heimatstandorte der Unter-
nehmen. Vgl. Heike Belitz, Anna Lejpras und Maximilian Priem (2019): Forschung und Entwicklung
im Ausland: Deutsche Unternehmen haben &hnliche Schwerpunkte wie in der Heimat. DIW Wo-
chenbericht Nr. 36, 631~639 (online verfiigbar). Den Daten der globalen FuE-Aufwendungen, die in
den Geschéftsberichten der Unternehmen nach Bilanzrichtlinien verdffentlicht werden, liegen al-
lerdings nicht immer die Kriterien des Frascati-Manuals der OECD zur statistischen Erfassung von
FuE-Ausgaben zugrunde. Vgl. OECD (2015): Frascati Manual 2015 - Guidelines for Collecting and
Reporting Data on Research and Experimental Development, The Measurement of Scientific, Tech-
nological and Innovation Activities (online verfiigbar). So ist etwa mit dem Inkrafttreten der Bilan-
zierungsrichtlinie IFRS 15 ab dem Bilanzjahr 2018 die Gesamtsumme der internen FuE aus den Ge-
schéftsberichten in vielen Fallen nicht erkennbar, weil Auftragsforschung, die ein Unternehmen fiir
andere Unternehmen durchfiihrt, nicht als FuE berichtet wird. Dies erklért etwa einen groBen Teil
der Reduzierung der Fut-Aufwendungen bei Continental im Jahr 2021. Siehe Nicola Grassano und
Hector Hernandez Guevara (2022): Top R&D investors recovering fast from the Covid-19 crisis: Pre-
liminary insight to the 2022 EU Industrial R&D Investment Scoreboard. Science for Policy Brief -
Industrial Innovation & Dynamics Series, Nr. JRC130014. European Commission.


https://iri.jrc.ec.europa.eu/data
https://www.diw.de/de/diw_01.c.676253.de/publikationen/wochenberichte/2019_36_3/forschung_und_entwicklung_im_ausland__deutsche_unternehmen_haben_aehnliche_schwerpunkte_wie_in_der_heimat.html
https://www.oecd.org/publications/frascati-manual-2015-9789264239012-en.htm
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Tabelle 3

Industrielle FuE-Aufwendungen in den sieben forschungsstarksten Landern im Jahr 2019 nach Branchen

China ‘ Deutschland ‘ Frankreich' ‘ Italien ‘ Japan ‘ Siidkorea ‘ USA ‘ 7 Lander insgesamt
Verteilung auf Lander nach Branchen in Prozent
Verarbeitendes Gewerbe 370 89 22 17 124 75 303 100 100,0
Chemie 441 10,4 23 14 16,2 77 17,9 100 59
Pharma 14 57 08 038 10,1 16 69,6 100 133
Computer, Elektronik, Optik 269 49 21 07 10,8 17,8 36,9 100 24,6
Elektrische Ausriistungen 65,1 7,0 21 20 8,0 49 10,9 100 53
Maschinenbau 446 117 17 35 15,2 51 18,2 100 89
Kraftfahrzeugbau 211 259 21 17 255 6,7 17,0 100 151
Sonstiger Fahrzeugbau 240 6.2 89 52 25 23 51,0 100 44
Restliche Branchen 64,7 34 19 19 76 29 17,5 100 225
Veranderung des Anteils der Lander nach Branchen im Jahr 2019 im Vergleich zu 2010 in Prozentpunkten
Verarbeitendes Gewerbe 121 -03 =17 =01 =50 12 -6,2 0 =
Chemie 10,8 -038 = 0 =31 18 =71 0 =
Pharma 46 =07 -0,6 -0,2 =55 04 21 0 =
Computer, Elektronik, Optik 229 =11 -18 -07 -10,2 21 =111 0 =
Elektrische Ausriistungen 73 0,6 =20 =01 =50 11 -18 0 =
Maschinenbau 6,9 -0,1 -13 06 -45 06 =23 0 =
Kraftfahrzeugbau 03 2,0 -19 =01 -46 05 38 0 =
Sonstiger Fahrzeugbau 54 02 16 24 1,6 1,0 =122 0 -
Restliche Branchen 131 -16 =21 0 -48 0 -46 0 -

1 2017, da keine aktuelleren Daten vorliegen.

Quellen: OECD (ANBERD); eigene Berechnungen und Schatzungen.
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FuE-Aufwendungen von zusammen 83,1 Milliarden Euro." Abbildung 4
Ihre FuE-Umsatzintensitit lag 2019, also im Vorjahr der
Corona-Krise, mit 5,2 Prozent deutlich tiber der einer Ver-
gleichsgruppe von 1578 weltweit besonders forschungsstar-
ken Unternehmen mit 4,5 Prozent.” Die deutschen Unter-
nehmen hatten auch eine héhere FuE-Intensitit als die in B FuE-Intensitat W .. mit US-Struktur B .. mit US-Intensitat
dieser Analyse erfassten 205 Unternehmen aus den ande-
ren 26 EU-Mitgliedslindern von durchschnittlich 3,5 Pro-
zent. Die 467 US-Unternehmen wiesen mit sieben Prozent
jedoch eine deutlich hohere FuE-Intensitit auf. Uberraschen-
derweise hatten die deutschen Unternehmen in den meisten
forschungsintensiven Branchen dabei sogar héhere Inten-
sititen als die US-Unternehmen (Abbildung 5).* Nur im
Bereich Pharma und Biotechnologie und im weniger for-
schungsintensiven Wirtschaftsbereich sind die FuE-Intensi-
titen der US-Unternehmen héher. Somit gibt es bei den deut-
schen forschungsstarken Unternehmen keinen Intensitéts-
riickstand gegentiber ihren Wettbewerbern in den gleichen

Tatsachliche und bereinigte FuE-Intensitat' des verarbeitenden
Gewerbes in ausgewahlten Landern
In Prozent; jeweils aktuellstes verfigbares Jahr

Branchen. Die Branchenstruktur der US-Unternehmen, 201 201 2018 2019 2017 2019
von denen mehr Unternehmen in forschungsintensiveren % o ® a ‘ ' ‘ '
Branchen aktiv sind, fithrt aber dazu, dass ihre FuE-Intensi- USA Sudkorea Japan  Deutschland  Frankreich Ly
tit insgesamt hoher ist als die der deutschen Unternehmen. 1 Relation von FuE-Aufwendungen zur Bruttowerlschépfung.

Quellen: OECD (STAN, ANBERD); eigene Berechnungen.
12 Zum Vergleich: In Deutschland betrugen die internen FuE-Aufwendungen aller Unternehmen

in diesem Jahr gut 71 Milliarden Euro. Siehe Barbara Grave (2022): Forschung und Entwicklung in © DIW Berlin 2022
der Wirtschaft 2020: facts — Zahlen und Fakten aus der Wissenschaftsstatistik. SV Wissenschafts-
statistik. Hatte die deutsche Industrie Branchenintensitaten wie die US-Industrie, wére die

mt tsche FuE-Intensitat 2019 etwas hoher fallen.
13 Fiir diese Unternehmen liegen im Zeitraum von 2015 bis 2020 Daten zu den globalen FuE-Auf- TEEEE CE e BB AN TR I (T el

wendungen und Umsétzen aus dem EU Industrial R&D Scoreboard vor.

14 Die Sektoren der Haupttatigkeit der Unternehmen im EU Industrial R&D Scoreboard beruhen
auf der Industry Classification Benchmark (online verfiigbar).
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Abbildung 5
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Globale FuE-Umsatzintensitat' und Umsatzstruktur
forschungsstarker Unternehmen aus Deutschland und den USA

In Prozent
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1 Relation von FuE-Aufwendungen zum von den Unternehmen erzielten Umsatz.
2 Beriicksichtigt wurden die 467 forschungsstérksten Unternehmen.
3 Beriicksichtigt wurden die 96 forschungsstérksten Unternehmen.

Quellen: EU Industrial R&D Scoreboard (2020); eigene Berechnungen.
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Deutsche Unternehmen haben in den meisten forschungsintensiven Branchen
hohere Intensitaten als US-Unternehmen.
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Konzentration in der FuE-intensiven
Industrieforschung nimmt zu

Um die besondere Spezialisierung der Industrieforschung in
Deutschland auf einzelne Branchen international zu verglei-
chen, wird im RTA-MafR (Revealed Technological Advantage,
Kasten) der landesspezifische Anteil der FuE-Aufwendun-
gen in der jeweiligen Branche dem entsprechenden Anteil in
den sieben forschungsstirksten Lindern zusammen gegen-
iibergestellt. Deutschlands Industrieforschung ist im inter-
nationalen Vergleich besonders auf den Kraftfahrzeugbau,
aber auch auf den Maschinenbau und die Chemie speziali-
siert (Abbildung 6). Ein dhnliches Spezialisierungsmuster
von FuE hat die japanische Industrie. Die USA haben dage-
gen deutliche Vorteile in den Branchen Pharma, Sonstiger
Fahrzeugbau und Computer, Elektronik, Optik. Auf letz-
tere Branche konzentriert auch Stidkorea seine Industriefor-
schung besonders. China hat im internationalen Vergleich
bislang bei Elektrischen Ausriistungen, im Maschinenbau
und der Chemie Spezialisierungsvorteile. Im Unterschied
zu den anderen grofsen Forschungsnationen konzentriert
China aber noch viel Forschung in den nicht FuE-intensi-
ven Industriebranchen.
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Der Anteil der FuE-intensiven Branchen an den FuE-Auf-
wendungen im verarbeitenden Gewerbe war im Jahr 2019
in Deutschland und Siidkorea am héchsten, in China am
geringsten (Tabelle 4). In China und in Italien hat dieser
Anteil in den letzten Jahren sogar abgenommen, in den
anderen fithrenden Industrielindern blieb er etwa gleich.
Die Konzentration der FuE-Aktivititen innerhalb des FuE-in-
tensiven Bereichs — gemessen mit dem Herfindahl-Hirsch-
mann-Index (HHI, Kasten) —war in Stidkorea am héchsten.
Deutschland, die USA und Japan folgten mit deutlichem
Abstand. Relativ geringe Konzentrationen haben Italien,
China und Frankreich. In den besonders FuE-intensiven
Lindern ist die Forschung also stirker auf einzelne Bran-
chen konzentriert.

Auch unter den 2000 forschungsstirksten Unternehmen
der Welt hat die Konzentration der FuE auf einzelne Bran-
chen, gemessen mit dem HHI-Index der FuE-Aufwendun-
gen und der Zahl der Unternehmen nach Branchen, im Zeit-
raum von 2011 bis 2020 leicht zugenommen." Dies trifft auch
auf die branchenbezogene FuE der jeweils 40 forschungs-
stirksten globalen Unternehmen aus den USA, Frankreich,
der Schweiz und Japan zu (Tabelle 5). In Deutschland und
Grof3britannien blieb die Branchenkonzentration der FuE
dieser Gruppe forschungsstarker Unternehmen unverin-
dert, in China und Taiwan ging sie leicht zuriick. In Siidko-
rea gab es einen starken Riickgang des HHI-Index der bran-
chenbezogenen FuE-Aufwendungen, der aber auch zuletzt
noch relativ hoch war. Die hochste Branchenkonzentration
der FuE haben Unternehmen aus der Schweiz und Taiwan,
gefolgt von deutschen und siidkoreanischen Unternehmen.

Diese starke Konzentration der FuE in Deutschland, insbe-
sondere im Kraftfahrzeugbau, wird zuweilen kritisch gese-
hen. Es wird eine hohere Diversifikation der Forschungsan-
strengungen gefordert, um Risiken durch technologische
Umbriiche zu mindern und die Resilienz des Innovations-
systems zu stirken.’ Dem steht entgegen, dass an allen gro-
Ren fithrenden Industrieforschungsstandorten (Tabelle 4)
und unter den weltweit forschungsstirksten Unternehmen
(Tabelle 5) bis zuletzt eine zunehmende Konzentration der
Forschung auf einzelne FuE-intensive Branchen stattgefun-
den hat. Der Prozess konnte allerdings stoppen, wenn sich
die aktuellen Tendenzen der Deglobalisierung und Stirkung
der nationalen Resilienz fortsetzen.

Ausblick: Globale Konzerne steigern FuE-
Aufwendungen 2021 deutlich

International vergleichbare FuE-Daten der fithrenden For-
schungsstandorte fiir 2021 liegen noch nicht vor. Um die Ent-
wicklungstrends der FuE-Aktivititen einzuschitzen, kénnen
Daten aus den bereits veroffentlichten Geschiftsberichten

15 Der Beobachtungszeitraum beginnt 2011, da in diesem Jahr die Sektordefinitionen in der In-
dustry Classification Benchmark, die im EU Industrial R&D Scoreboard verwendet werden, gedn-
dert wurden.

16 Vgl. Holger Bornemann, Jan-Philipp Kramer und Matthias Woiwode von Gilardi (2018): Zukunft
der EU-Strukturpolitik in Deutschland ab 2021. DLR Projekttrager, Prognos.
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Kasten

Messung von Spezialisierung und Konzentration
der FUuE

Um die unterschiedliche Branchenspezialisierung der Indus-
trieforschung zu messen, wird ein relativer technologischer
Spezialisierungsindex herangezogen (RTA, Revealed Techno-
logical Advantage). Der RTA misst die relative Konzentration
der FuE-Aktivitaten der ausgewahlten Unternehmen auf
bestimmte Branchen im Vergleich zu einer Grundgesamtheit
von Unternehmen, hier in den sieben forschungsstarksten
Landern (G7), und ist wie folgt definiert:

f. f.

1
RTA, = 100X TANHYP|LN| = — [-LN| =~
' 2, 2,

Die MessgréBe RTA gibt an, ob ein Land | einen hoheren An-
teil (positiver Wert) oder einen geringeren Anteil (negativer
Wert) seiner industriellen FuE-Aufwendungen f in der Branche
i investiert als der Durchschnitt der Gruppe der sieben for-
schungsstarksten Lander (G7). Durch die Umformung mit dem
Tangens hyperbolicus und die Logarithmierung wird der RTA
ein symmetrisches MaB mit Werten zwischen =100 und +100.

Die Konzentration der FuE-Aktivitdten von Unternehmen auf
Branchen j wird mit dem Herfindahl-Hirschmann-Index (HHI)
gemessen. Er ist definiert als die Summe der Quadrate aller
Branchenanteile f; an den FuE-Aufwendungen insgesamt
beziehungsweise der Anteile der Zahl der forschenden Unter-
nehmen in einer Branche an allen Unternehmen:

J

HHI=2.f?
j=r/

Der HHI geht gegen O, wenn die FuE-Aufwendungen bezie-
hungsweise die forschenden Unternehmen gleichmaBig auf
alle Branchen verteilt sind und erreicht sein Maximum 1, wenn
FuE nur in einer einzigen Branche stattfindet.

grofser Unternehmen genutzt werden. Die Daten fiir 678
forschungsstarke Groflunternehmen weisen fiir 2021 wie-
der stark steigende FuE-Aufwendungen aus.” Wihrend die
FuE-Ausgaben aller Unternehmen nominal und dotiert in
Euro um 12,7 Prozent zunahmen, stiegen sie in den Unterneh-
men der EU-27-Lander ebenso wie in den deutschen Unter-
nehmen nur um gut acht Prozent (Tabelle 6). Damit nehmen
die FuE-Ausgaben nach der Stagnation im Jahr 2020 wieder
Fahrt auf. Das ist auch bei den groflen deutschen Kraftfahr-
zeugherstellern der Fall, die ihre FuE-Aufwendungen 2020
reduziert hatten. Das jihrliche Wachstum der FuE in den
678 forschungsstarken Unternehmen war 2021 auch hoher
als das durchschnittliche Wachstum einer gréferen Gruppe

17 Grassano und Hernandez Guevara (2022), a.a. 0.

Abbildung 6

Technologische Spezialisierung (RTA') der Industrieforschung

in ausgewahlten Landern im Jahr 2019
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1 Relativer technologischer Spezialisierungsindex (siehe dazu auch den Kasten in diesem Bericht).

Quellen: OECD; eigene Berechnungen und Schatzungen.
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Deutschlands Industrieforschung ist im internationalen Vergleich besonders auf den

Kraftfahrzeugbau, den Maschinenbau und die Chemie spezialisiert.

von 1578 Unternehmen im Zeitraum von 2015 bis 2020. Die
deutschen Unternehmen verzeichneten aber wieder gerin-
gere Zuwachsraten als alle Unternehmen und insbesondere
als Unternehmen aus China und den USA. Dies diirfte vor
allem darauf zuriickzufiihren sein, dass die Wachstumshier-
archie der Branchen wie in den letzten Jahren erhalten bleibt:
Die grofdten Zuwichse bei FuE werden weltweit weiterhin in
den Branchen Software und Computerdienste, Pharma und
Biotechnologie sowie Hardwareproduktion realisiert.” Da nur
wenige grofle deutsche Unternehmen zu diesen Branchen
gehoren, blieb das Wachstum der FuE-Aufwendungen deut-
scher Unternehmen auch 2021 hinter dem Durchschnitt der
forschungsstirksten Unternehmen weltweit zuriick.

18 Grassano und Hernandez Guevara (2022), a.a.0.
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Tabelle 4
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Konzentration auf FuE-intensive Industrieforschung in
ausgewdhlten Landern

Anteil FuE-inle!lsiver Branchen HHI"im FuE-intensiven Bereich’
an Industrieforschung
2010 ‘ 2019 2010 2019
In Prozent
Deutschland 897 91,5 0,236 0,285
USA 88,4 87,0 0,244 0263
China 750 60,6 0,168 0,183
Frankreich® 80,4 80,2 0,189 0,193
Italien 793 744 0,169 0,173
Japan 86,2 86,2 0229 0233
Siidkorea 91,1 912 0,431 0,438

1 HHI steht fiir Herfindahl-Hirschmann-Index. Dieser misst die Konzentration der FuE-Aktivitaten innerhalb des FuE-inten-
siven Bereichs. Je groBer der Wert zwischen 0 und 1, desto hoher die Konzentration (siehe dazu auch den Kasten in diesem

Bericht).

2 Berechnet fiir sieben FuE-intensive Branchen.
3 2017 statt 2019, da keine aktuelleren Daten vorliegen.

Quellen: OECD (ANBERD); eigene Berechnungen und Schatzungen.
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Tabelle 5

Branchenkonzentration der FuE der jeweils 40 forschungs-
starksten Unternehmen ausgewdhlter Heimatlander 2011 und 2020
Herfindahl-Hirschmann-Index’

FuE-Aufwendungen Zahl Unternehmen

Heimatland 201 ‘ 2020 201 2020
Weltweit? 0,102 0n8 0,062 0,081
Deutschland 0336 0,336 0,138 0,114
USA 0,188 0,281 0,146 0,235
China 0,184 0,171 0,128 0,105
Siidkorea 0,493 0314 0,089 0,098
Frankreich 0,130 0,177 0,068 0,064
GroBbritannien 0,216 0,216 0,056 0,069
Schweiz 0,465 0,489 0,098 0,136
Japan 0,168 0,207 0,128 0,158
Taiwan 0,457 0,444 0,400 0,389

1 Der Herfindahl-Hirschmann-Index ist ein KonzentrationsmaB. Je groBer der Wert zwischen 0 und 1, desto hoher die
Konzentration (siehe dazu auch den Kasten in diesem Bericht).
2 Beriicksichtigt wurden die 2000 forschungsstarksten Unternehmen.

Quellen: EU Industrial R&D Scoreboard; eigene Berechnungen.
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Vorldufige Trenddaten zu den internen FuE-Aufwendungen
der Unternehmen in Deutschland fiir das Jahr 2021 zeigen
ein Wachstum gegentiiber dem Vorjahr von knapp sechs Pro-
zent.” Allerdings lagen sie damit immer noch knapp unter
dem Wert fiir das Vorkrisenjahr 2019 — auch im verarbeiten-
den Gewerbe, wo die FuE-Intensitit 2021 damit nochmal
leicht zuritickgegangen ist. Vor allem der Kraftfahrzeugbau,

19 Die Daten stammen von der Wissenschaftsstatistik des Stifterverbandes. Die zugehdrige Pres-
semitteilung wird in den kommenden Wochen erscheinen.
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der Maschinenbau und der Sonstige Fahrzeugbau haben
den Riickgang noch nicht kompensiert. Die anderen FuE-in-
tensiven Branchen (Chemie, Pharma, Computer und Elek-
tronik, Elektrotechnik) wiesen aber bereits wieder héhere
interne FuE-Aufwendungen aus als 2019. Das FuE-Personal
der Unternehmen ist 2021 um gut zwei Prozent gestiegen
und erreichte mit gut 477000 Beschiftigten ein neues Hoch.

Fazit: Leistungsfahige deutsche
Industrieforschung zunehmend unter Druck

Deutschland hatte in den letzten Jahren eine relativ geringe
und sogar abnehmende Dynamik bei der Entwicklung der
privaten FuE-Aufwendungen. Im Corona-Krisenjahr 2020
gingen sie im internationalen Vergleich besonders stark
zuriick. Fiir 2021 weisen deutsche Groflunternehmen zwar
wieder betrichtliche Zuwichse bei ihren globalen FuE-Auf-
wendungen aus. Sie liegen aber weiterhin unter dem Durch-
schnitt der internationalen Wettbewerber. Weltweit wichst
die FuE in denjenigen Branchen deutlich schneller, auf
die deutsche Groflunternehmen nicht spezialisiert sind,
wie Software und Computerdienste, Hardwareproduktion
sowie Pharma und Biotechnologie. Dies diirfte auch in
naher Zukunft zu einem eher moderaten FuE-Wachstum
in Deutschland fithren.

Die FuE-Intensitit der Industrieunternehmen in Deutsch-
land ist im internationalen Vergleich zwar hoch, sie liegt
aber auch strukturbereinigt unter derjenigen in den USA
und Japan. Die forschungsstirksten deutschen Unter-
nehmen haben im Vergleich zu ihren internationalen
Wettbewerbern hohe branchenspezifische FuE-Umsat-
zintensititen und somit keine Nachteile bei den Inves-
titionen in FuE.

Die Transformation zu einer klimaneutralen, digitalisier-
ten Produktion stellt auch die ,traditionellen“ Branchen
Kraftfahrzeugbau, Chemie und Maschinenbau, in denen
die deutsche Industrieforschung besondere Stirken hat, vor
grofse technologische Herausforderungen. Auch an ande-
ren fiihrenden Industrieforschungsstandorten sind FuE
jeweils stark und mit zunehmender Tendenz auf wenige
forschungsintensive Branchen konzentriert. Um die tech-
nologische Breite der Forschung fiir die doppelte Transfor-
mation der Industrie zu sichern, sind die Unternehmen
deshalb auf den Zugang zum weltweiten Wissen etwa tiber
eigene Forschungseinheiten im Ausland und auf internati-
onale Forschungskooperationen angewiesen. Die Globali-
sierung der FuE in forschungsstarken Unternehmen bleibt
somit eine wichtige Voraussetzung ihrer Innovationsfihig-
keit. Nachteile der im Vergleich zu den USA und China
kleinen nationalen Innovationssysteme in Europa miissen
auch mit einer gemeinsamen europiischen Forschungspo-
litik tiberwunden werden. Weil viele Kernfragen der digita-
len und okologischen Transformation nur gemeinsam mit
anderen Landern gel6st werden konnen, fordert auch die
OECD in ihrem aktuellen Bericht zur Innovationspolitik
von Deutschland, bei der Governance und Entwicklung von
Schliisseltechnologien auf EU-Ebene und dartiber hinaus
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eine Fithrungsrolle zu tibernehmen.?® Aufgrund der spezi-  Tabelle 6
ellen Industriestruktur muss die Forschungs- und Techno-
logiepolitik in Deutschland im europdischen Verbund dabei
auch eigene Wege gehen und kann sich nur begrenzt an den
Forschungsstandorten in den USA und Asien mit anderen

Wachstum der FuE-Aufwendungen forschungsstarker
Unternehmen ausgewdhlter Herkunftslander bis 2021

BranCheHSChwerpunkten orientieren. Unternehmen Durchschnittliches jahrliches Unternehmen Ii?l::: :‘:;'r‘l'::::es
Wachstum Wachstum

2020 2015-2020 2021

Heimatland Anzahl In Prozent Anzahl

Insgesamt 1578 -0,26 6,0 678 127

Deutschland 96 -0,47 44 nicht bekannt 81

USA 467 -1,52 71 198 131

China 265 14,50 19,5 112 11

EU-27 302 -2,04 40 274 8,1

Quellen: EU Industrial R&D Scoreboard (verschiedene Jahrgénge); Nicola Grassano und Hector Hernandez Guevara (2022):
Top R&D investors recovering fast from the Covid-19 crisis: Preliminary insight to the 2022 EU Industrial R&D Investment
Scoreboard. Science for Policy Brief - Industrial Innovation & Dynamics Series, Nr. JRC130014. European Commission;
eigene Berechnungen.

20 Vgl. OECD (2022): OECD-Berichte zur Innovationspolitik: Deutschland 2022. Agile Ansatze fiir
erfolgreiche Transformationen (online verfiigbar). © DIW Berlin 2022
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INTERVIEW

~Industrieforschung in
Deutschland nach wie vor stark,

aber zunehmend unter Druck”

Heike Belitz ist wissenschaftliche Mit-
arbeiterin der Abteilung Unternehmen
und Markte im DIW Berlin

Frau Belitz, wie haben sich die Aufwendungen der deut-
schen Industrie fiir Forschung und Entwicklung (FuE)

in den letzten Jahren entwickelt? In den Jahren vor der
Corona-Pandemie sind die Forschungsaufwendungen der
Industrie eigentlich immer gestiegen, aber im Jahr 2020 gab
es einen ziemlich starken Rickschlag. Hierin unterschied
sich Deutschland tUberraschenderweise von anderen Lén-
dern. Wahrend im gesamten OECD-Raum die Forschungs-
aufwendungen in etwa gleich blieben, sind sie in Deutsch-
land insgesamt um gut fiinf Prozent zurtickgegangen. In der
Wirtschaft lag der Riickgang sogar bei iber sieben Prozent.

Wie ist dieser Riickgang zu erkldren und in welchen
Bereichen ist er besonders deutlich? Es scheint so zu sein,
dass strukturelle Griinde eine groBe Rolle spielen, denn der
Rickgang war in Deutschland besonders stark im Kraftfahr-
zeugbau. Das héngt vermutlich mit der Frage zusammen,
wie sich gerade diese Branche fiir die Zukunft aufstellt. Es
gibt aber auch einen positiven Aspekt, denn das For-
schungspersonal haben die Unternehmen deutlich weniger
reduziert als die Forschungsaufwendungen. Wir vermuten,
dass die Unternehmen doch bemiht sind, ihr Forschungs-
personal auch in einer Krise zu halten.

In welchen Forschungsbereichen wird im Ausland mehr
investiert als in Deutschland? Vor allem die USA haben
ihre Forschungsaufwendungen stark gesteigert. Die For-
schung ist dort auf andere Industriebranchen und andere
Technologien konzentriert. Hier sind es Bereiche wie Com-
putertechnologie, Hardwareproduktion, Softwareproduktion,
aber eben auch der Gesundheitsbereich mit Biotechnologie
und Pharmaindustrie, in denen die Forschungsaufwendun-
gen besonders stark steigen.

Wie steht es um die internationale Wettbewerbsfahig-
keit der deutschen Industrieforschung? Wir haben eine
starke Industrieforschung in Deutschland, aber der weltweit
wichtigste Industrieforschungsstandort ist inzwischen
China, gefolgt von den USA und Japan, Deutschland dann
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an vierter Stelle. Deutschland hat seine Position bei der In-
dustrieforschung auch in den letzten Jahren ganz gut halten
konnen, sie wird aber angegriffen von Landern wie China
und den USA. Etwas Sorgen bereitet uns der Riickgang des
Wachstums der Forschungsaufwendungen. Da unter-
scheidet sich Deutschland sowohl vom Durchschnitt der
OECD-Lénder als auch vom Durchschnitt der EU-Léander, wo
das Wachstum der FuE-Aufwendungen in den letzten Jahren
eher zugenommen hat.

Wie fallt der Vergleich aus, wenn man die FuE-Intensitat
betrachtet, also das Verhiltnis der Forschungsaufwen-
dungen zur damit erzeugten Produktion? Die deutschen
Unternehmen sind sehr forschungsintensiv, wenn man den
Anteil der Forschungsaufwendungen am Umsatz misst.
Vergleicht man die groBen forschungsstarken Unternehmen
miteinander, sieht man, dass die deutschen internationa-
len Konzerne Forschungsintensitdten haben, die in vielen
Branchen denen der USA dhneln. Daher schétze ich die
Forschungsintensitét insgesamt als international wettbe-
werbsfahig ein. Die Unterschiede in der Dynamik kommen
im Wesentlichen durch eine andere Konzentration auf Bran-
chen und damit auch Technologien zustande.

Wie schéatzen Sie die zukiinftige Entwicklung der
FuE-Aufwendungen in Deutschland ein? Nach ersten
Zahlen, die den Trend fiir 2021 andeuten, sind die For-
schungsaufwendungen in Deutschland wieder um knapp
sechs Prozent gestiegen. Sie haben aber damit noch nichtin
allen Branchen das Vorkrisenniveau erreicht. Aufgrund der
Spezialisierung der deutschen Industrie auf Branchen, in de-
nen sich die Forschungsaufwendungen nicht so dynamisch
entwickeln, wird das Wachstum wahrscheinlich auch in den
nachsten Jahren eher moderat bleiben.

Das Gespréach fiihrte Erich Wittenberg.

(«O Das vollstandige Interview zum Anhéren finden Sie auf

www.diw.de/interview

DOI: https://doi.org/10.18723/diw_wb:2022-45-2


http://www.diw.de/interview
https://doi.org/10.18723/diw_wb:2022-45-2

VEROFFENTLICHUNGEN DES DIW BERLIN

SOEP Papers Nr. 1175
2022 | Kim Leonie Kellermann

- Trust We Lost: The Impact of the Treuhand Experience on Political
SeEp 75| Alienation in East Germany
T vapers
/A Do politically administered mass layoffs undermine trust and political interest? During the

German reunification, formerly state-owned socialist firms in East Germany were privatized
TE::E?;";;‘,;ET{"‘:";:';;?.E“& by the Treuhand, which came at the cost of massive job losses and public protest. | demon-

strate that these activities had a detrimental effect on attitudes and political behavior of

s the affected individuals. Using survey data from the German Socio-economic Panel and

election results, | find that East Germans who lost their jobs exhibit significantly lower

trust levels, lower political interest and a lower identification with mainstream democratic
parties, even up to 30 years after reunification. | corroborate the causality of the results using fixed-effects
estimations and a placebo analysis, which fails to explain political disenchantment by reasons other than the
Treuhand experience. | interpret the findings as the persistent, negative effect of perceived political misman-
agement during a crucial phase of economic transition on long-run political identification.

www.diw.de/publikationen/soeppapers

Discussion Papers Nr. 2021
2022 | Sonali Chowdhry, Julian Hinz, Katrin Kamin, Joschka Wanner

Brothers in Arms: The Value of Coalitions in Sanctions Regimes

This paper examines the impact of coalitions on the economic costs of the 2012 Iran
and 2014 Russia sanctions. By estimating and simulating a quantitative general equi-
librium trade model under different coalition set-ups, we (i) dissect welfare losses for
[ bcothers n A The valueof sanction-senders and target; (i) compare prospective coalition partners and; (iii) provide
- bounds for the sanctions potential — the maximum welfare change attainable — when
sanctions are scaled vertically, i.e. across sectors up to an embargo, or horizontally, i.e.
across countries up to a global regime. To gauge the significance of simulation outcomes,
we implement a Bayesian bootstrap procedure that generates confidence bands. We
find that the implemented measures against Iran and Russia inflicted considerable economic harm, yielding
32 — 37% of the vertical sanctions potential. Our key finding is that coalitions lower the average welfare loss
incurred from sanctions relative to unilateral implementation. They also increase the welfare loss imposed on
Iran and Russia. Adding China to the coalition further amplifies the welfare loss by 79% for Iran and 22% for
Russia. Finally, we quantify transfers that would equalize losses across coalition members. These hypothetical
transfers can be seen as a sanctions-equivalent of NATO spending goals and provide a measure of the rela-
tive burden borne by coalition countries.

www.diw.de/publikationen/diskussionspapiere
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Alexander Kriwoluzky ist Leiter
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im DIW Berlin

Der Kommentar gibt die Meinung der Autoren wieder.

Winter is coming — ein mittlerweile gefliigeltes Wortspiel aus
der populéren Serie ,Game of Thrones". Dieser Winter wird

das Land auf eine harte Probe stellen. Die Politik ist gefordert,
diejenigen Haushalte und Firmen schnell zu unterstiitzen, die
Hilfe benétigen. Allerdings ist der Staat derzeit wohl immer
noch nicht in der Lage, seine Unterstiitzung auf Hilfsbediirftige
zu konzentrieren. Stattdessen wird in der Hoffnung, dass es
auch die Richtigen trifft, die ganz groBe GieBkanne ausgepackt
und einmal mehr versucht, durch einen Comic-Slogan (,Doppel-
wumms") Burgernahe und Coolness vorzugaukeln.

Dieser ,Doppelwumms" wurde vor kurzem im Bundestag verab-
schiedet. Danach werden 200 Milliarden Euro an Steuermitteln
bereitgestellt, um Gas- und Strompreise zu deckeln. Innerhalb
der Rahmenbedingungen hat die jiingst eingesetzte Gaspreis-
kommission ihre Aufgabe gut erfiillt. Der Versuchung des
marktwidrigen Eingriffs durch den hei diskutierten Gaspreisde-
ckel hat sie widerstanden. Die hohen Preise werden voll an die
Gas-Verbraucher*innen weitergegeben, allerdings bekommen
alle ErméaBigungen fir bis zu 80 Prozent des Vorjahresver-
brauchs, um soziale Harten abzufedern. Damit bleibt der Anreiz
zum Energiesparen bestehen, denn die Verbraucher*innen
konnen sich die Gutschriften spater sogar auszahlen lassen,
sollten sie nicht aufgebraucht sein.

Dennoch finden sich markante Schwachen im neuen Paket.
Vor allem werden erneut alle Haushalte, also von Arbeitslosen-
geld-ll-Empfanger*innen bis hin zu Milliondr*innen, von den
staatlichen Steuergeldern profitieren. Wirtschaftlich sinnvoller
ware es, nur Haushalte und Unternehmen zu unterstiitzen, die
ohne solche Hilfen nicht durch den Winter kommen wiirden.
Eine begriindbare Faustregel wére, den Haushalten dann mit
staatlichen Hilfen unter die Arme zu greifen, wenn deren Ein-
kiinfte in der unteren Halfte der Einkommensverteilung liegen.
Wahrend also 200 Milliarden Euro in nicht investiver Form fir
diesen Abwehrschirm bereitgestellt werden, das sind immerhin
mehr als fiinf Prozent des jahrlichen Bruttoinlandsprodukts,
spricht derzeit niemand von Investitionen in erneuerbare
Energien. Gerne wird dann zwar auf den Energie- und Klima-
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~Doppelwumms": Wo
bleiben Anreize fiir

Investitionen?

fonds hingewiesen, der 106 Milliarden Euro erhalten habe. Aber
ein Blick in dessen Verwendungsstruktur macht deutlich: Ein
Ausbau der erneuerbaren Energien ist Gber diesen Fonds wohl
nicht vorgesehen. Daher wird es Zeit, die Diskussion Uber einen
beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien zu inten-
sivieren, zumal der Strombedarf angesichts der anstehenden
Verkehrswende hin zu mehr E-Mobilitat noch zunehmen wird.

Derzeit werden in Deutschland knapp 50 Prozent der Strom-
produktion aus erneuerbaren Energien abgedeckt. Kleine

wie groBe Investoren in diese Energieform haben ebenso wie
die Energiekonzerne auf Basis fossiler Energietrager in der
Krise unerwartete Gewinne gemacht, manche sprechen von
Ubergewinnen. Bisher beschrénkt sich die Diskussion um den
Umgang mit solchen Ubergewinnen ausschlieBlich auf eine
Frage: Wie und in welchem Umfang konnen diese Gewinne Uber
die normale Besteuerung hinaus zur Finanzierung des dritten
Entlastungspakets abgeschopft werden? Derzeit erhofft sich
die Regierung Einnahmen von rund zehn Milliarden Euro, wenn
sie ab Marz nachsten Jahres versuchen wird, rlickwirkend eine
Abgabe auf die Ubergewinne zu erheben. Viel wichtiger wére
es, sich Gedanken Uber Anreize zur Reinvestition der Gewinne
zu machen. Das kdnnte durch eine niedrigere Besteuerung
dieser Gewinne erreicht werden, wenn sie nicht ausgeschdttet,
sondern zusatzlich in erneuerbare Energien investiert werden.

Wahrend es die Regierung schafft, das Land durch den derzei-
tigen Winter zu bringen, verpasst sie es, MaBnahmen zu treffen,
die das Land mittelfristig unabhangiger von fossiler Energie und
damit winterfest machen. ,Winter is coming" bedeutet: durch
kluges und durchdachtes Handeln fiir zukiinftige Herausforde-
rungen jeglicher Art gewappnet zu sein.
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