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TECHNOLOGIESTANDORT

Jochen Dehio, Dirk Engel, Rainer Graskamp

Forschung und Innovation: Wo steht
Deutschland?

Aufwendungen far Forschung und Entwicklung werden im Hinblick auf die internationale
Wettbewerbsféhigkeit eines Wirtschafts- und Technologiestandorts als besonders
bedeutsam eingeschétzt. Wie ldsst sich der Zusammenhang zwischen Forschung und
wirtschaftlicher Entwicklung empirisch nachweisen? Welchen Rang nimmt Deutschland
im internationalen Vergleich der Forschungs- und Innovationsaktivitdten ein? Welche
Handlungsoptionen ergeben sich fir die Wirtschaftspolitik?

Die zunehmende Verflechtung der Volkswirtschaften
und der schnelle Aufholprozess der Schwellenléan-
der erh6hen den Druck auf heimische Unternenmen,
ihre Anstrengungen zum Erhalt der Wettbewerbsfahig-
keit zu steigern. Forschung und Innovation gelten seit
jeher als Schllsselfaktoren fur das Hervorbringen von
technologischen Neuerungen, die eine wichtige Basis
fur den unternehmerischen Erfolg und den Wohlstand
einer Volkswirtschaft darstellen. Die Politik férdert For-
schung und Innovation auf vielfaltige Weise und will
diese MaBnahmen weiter verstarken. Im Rahmen des
Lissabon-Prozesses wurde das so genannte Barce-
lona-Ziel formuliert, demzufolge die durchschnittliche
Forschungsintensitat der EU-15-La&nder — die 2002 bei
etwa 2% lag — bis zum Jahr 2010 auf 3% steigen soll.

Vor diesem Hintergrund verfolgt der vorliegende
Beitrag®? zwei Anliegen: Zunachst soll anhand aus-
gewahlter Indikatoren die technologische und wirt-
schaftliche Position Deutschlands im internationalen
Vergleich aufgezeigt werden. Im Anschluss daran
wird der Zusammenhang zwischen Forschung und
wirtschaftlicher Entwicklung erdrtert. In einem ersten
Schritt interessiert dabei die Umsetzung der For-
schungsaktivitaten in Produktivitdtswachstum. Darauf
aufbauend wird im zweiten Schritt die Umsetzung von
Forschungs- und Innovationsaktivitdten in ein hdheres
Pro-Kopf-Einkommen und in Beschéftigung analy-
siert. Ausgehend von den Ergebnissen dieser Untersu-
chungen werden im Anschluss daran einige innovati-
onsrelevante politische Handlungsoptionen diskutiert.
Der Beitrag schlieBt mit einer Zusammenfassung der
zentralen Ergebnisse.

Dr. Jochen Dehio, 44, Dr. Dirk Engel, 34, und
Rainer Graskamp, 53, Dipl.-Volkswirt, sind wis-
senschaftliche Mitarbeiter im Kompetenzbereich
»Empirische Industrie6konomik® am Rheinisch-
Westfélischen Institut fir Wirtschaftsforschung
in Essen.
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Innovationsindikatoren

Die technologische Entwicklung lasst sich anhand
von verschiedenen Indikatoren abbilden, die das For-
schungs- und Innovationsgeschehen zum Ausdruck
bringen. Hierzu z&hlen unter anderem die Forschungs-
und Patentintensitdt sowie Innovationsbefragungen.
Die Forschungsintensitdt weist die Héhe der staatli-
chen und privaten FuE-Ausgaben in % des BIP aus
und stellt einen Inputindikator dar. Die Patentintensitat
— die Zahl der pro Mio. Erwerbspersonen angemelde-
ten oder erteilten Patente — ist ein Inventions-Indika-
tor. Sie stellt somit eine Indikation fiir die Innovativitat
einer Volkswirtschaft im Hinblick auf Erfindungen dar.
Triadepatente werden dabei als besonders aussage-
kréftig erachtet, da sie die Erfindungen umfassen, flr
die Patentschutz in den drei wichtigsten Wirtschafts-
regionen der Welt angemeldet wurde, den USA, Japan
und Europa. lhnen kommt demnach eine besondere
Weltmarktrelevanz zu. Mittels Innovationsbefragungen
in Unternehmen werden schlieBlich weitergehende
Informationen zu der Art der getétigten Innovationen
und den damit einhergehenden wirtschaftlichen Aus-
wirkungen erhoben.

' Eine kritische Einsché&tzung der hiermit verbundenen Pramissen fin-
det sichin B. Lageman, M. Rothgang, J. Dehio, W. Dirig, D.
Engel,R.Graskamp,C.Grenzmann, R.Hasse, H.Rappen,
U. Neumann, C. M. Schmidt, L. Trettin: Zu wenig Forschung
und Entwicklung? Ursachen und Implikationen der Forschungsliicke
der nordrhein-westfélischen Wirtschaft, RWI : Projektberichte, Essen
2005.

2 Der Beitrag basiert auf einer vom Rheinisch-Westfélischen Institut
fur Wirtschaftsforschung (RWI Essen) fur das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Arbeit (BMWA) erstellten Studie; vgl. J. Dehio, D.
Engel, R. Graskamp, M. Rothgang: Beschaftigungswirkungen
von Forschung und Innovation, RWI: Projektberichte, Essen 2005;
der Projektbericht kann von der Homepage des RWI Essen (www.
rwi-essen.de, Rubrik Publikationen/Projektberichte) oder des BMWi
(www.bmwi.de/BMWi/Navigation/root,did=65890.html) heruntergela-
den werden. Die Autoren danken Bernhard Lageman und Christoph
M. Schmidt vom RWI Essen sowie Thomas Multhaup vom BMWi flr
ihre kritischen Anmerkungen. Zudem bedanken sie sich bei den RWI-
Mitarbeitern Karl-Heinz Herlitschke, Frank Jacob, Marlies TepaB und
Hartmut Westram fur deren technische Unterstiitzung.
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FuE-Ausgaben in % des BIP
Anmerkung: Das BestimmtheitsmaB liegt bei 77%.

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben der OECD.

Schaubild 1 weist fiir die OECD-L&nder einen rela-
tiv engen Zusammenhang zwischen der Forschungs-
intensitat und der Intensitat von Triadepatenten aus.
Dies deutet darauf hin, dass ein hoher FUE-Aufwand
eine der wesentlichen Voraussetzungen flr eine hohe
Inventionstéatigkeit ist. Es zeigt sich, dass Deutschland
sich sowohl hinsichtlich der Forschungs- als auch
der Patentintensitat unter den OECD-L&ndern in der
Spitzengruppe befindet. Lediglich Japan, Finnland,
Schweden und die Schweiz verzeichnen eine hdhere
Patentintensitét, die USA und Sidkorea zudem eine
hohere Forschungsintensitiat. Dieses auf den ersten
Blick recht positiv erscheinende Bild tribt sich aller-
dings ein, wenn man den Blick noch genauer auf das
Innovationsgeschehen lenkt. Hier zeigt sich im Folgen-
den, dass diesbezuglich insbesondere die wirtschaft-
lich besonders erfolgreichen Lénder wie etwa Japan
und die USA gunstigere Indikatorwerte aufweisen.

Auch der Zusammenhang zwischen der For-
schungs- und der Innovationsintensitat unterstreicht
die Relevanz von FuE im Hinblick auf die Innovativi-
tat einer Volkswirtschaft (vgl. Schaubild 2): Einerseits
unterscheidet sich die Struktur der FuE-Ausgaben
grundlegend von den Diffusionsmustern der Innova-
tionen. Dies héngt vor allem damit zusammen, dass
durch FUE gewonnenes Wissen unter anderem durch
Spillover-Effekte Ubertragen werden kann. Innovatio-
nen kommen somit auch in Ladndern, Sektoren und Un-
ternehmen zum Tragen, die wenig forschungsintensiv
sind. Andererseits ist der Zusammenhang zwischen
Forschung und Innovation auf der aggregierten Ebene
relativ eng. Die hier ausgewiesene Innovationsintensi-
tat stellt einen Indikator dar, der sich aus zwolf Teilin-
dikatoren zusammensetzt, darunter neben Indikatoren
zu Humanressourcen und Patenten auch solche zu
Forschung und Entwicklung. Insofern ist ein Teil der
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Schaubild 2
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Anmerkung: Das BestimmtheitsmaB liegt bei 84%.

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben der OECD und des
European Innovation Scoreboard.

engen Korrelation damit zu erkléren, dass in die Inno-
vationsintensitat auch FuE-Indikatoren einflieBen.

Innovationsbefragungen

Fir Lander wie Japan und die USA ist das hier zu-
grunde gelegte MaB fir die Innovationsintensitat al-
lerdings die einzige Mdglichkeit zur Darstellung des
Innovationsgeschehens im Rahmen von internationa-
len Vergleichen, da keine Innovationsbefragungen in
Unternehmen durchgefiihrt werden, wie dies etwa im
Rahmen des ,,Community Innovation Survey” (CIS) in
regelmaBigen Abstanden in den EU-Landern erfolgt.®
In Tabelle 1 sind fir ausgewéhlte EU-Lander einige
zentrale Kennziffern der Innovationstédtigkeit ausge-
wiesen, die auf der dritten gemeinschaftlichen Inno-
vationserhebung fir den Zeitraum von 1998 bis 2000
(CIS 1ll) basieren.*

Fir Deutschland ergibt sich dabei im internationa-
len Vergleich ein gemischtes Bild. Insbesondere bei
der Kooperationsneigung sind Schwachen nicht zu
Ubersehen: Die Werte Deutschlands werden lediglich
von ltalien und Spanien unterschritten.® Ein beson-
deres Augenmerk verdient der Innovationserfolg, da
diesem eine groBe Bedeutung fir die Wettbewerbs-
fahigkeit sowie die Generierung positiver Beschaf-
tigungsimpulse beigemessen wird. Auf den Umsatz
mit neuen oder merklich verbesserten Produkten, die

% Um die Innovationsaktivitdten direkt zu erfassen, werden seit den
90er Jahren von Eurostat in regelméBigen Abstédnden Unternehmen
in allen EU-L&ndern befragt. Es handelt sich hierbei auf der EU-Ebene
um die umfassendste Datenbasis hinsichtlich der Erfassung von Pro-
dukt- und Prozessinnovationen.

* Die erste Befragungswelle betraf den Zeitraum 1990-1992, die
zweite (CIS 1l) 1994-1996.

5 Bei einer etwas differenzierteren Betrachtung zeigt sich allerdings,
dass die Kooperationsneigung innovativer deutscher KMU vergleichs-
weise hoch ist und sogar Uber der in GroBbritannien liegt (vgl. Euro-
pean Innovation Scoreboard 2005, Comparative Analysis of Innova-
tion Performance).

Wirtschaftsdienst 2006 e 8
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Tabelle 1
Kennzahlen zur Innovationstatigkeit zwischen
1998 und 2000
(in %)
Land Erfolg mit neuen/  Erfolg mit Anteil
verbesserten Marktneuheiten? kooperierender
Produkten'’ Unternehmen
Deutschland 23,4 6,2 17,4
Finnland 17,5 14,5 50,0
Frankreich 11,8 5,7 28,4
GroBbritannien - - 22,6
Italien 16,1 9,5 9,3
Spanien 17,0 8,3 9,8

" Erfolg mit neuen bzw. verbesserten Produkten = Umsatz mit neuen
bzw. verbesserten Produkten relativ zum Umsatz aller Unternehmen.
2 Erfolg mit Marktneuheiten = Umsatz mit Marktneuheiten relativ zum
Umsatz aller Unternehmen. Leere Felder kennzeichnen, dass keine
Angaben vorliegen.

Quelle:J.Dehio,D.Engel,R.Graskamp, M. Rothgang: Be-
schéftigungswirkungen von Forschung und Innovation, RWI : Projekt-
berichte, Essen 2005, S. 35. Angaben der NewCronos-Datenbank.
Ergebnisse der dritten gemeinschaftlichen Innovationserhebung (CIS
).

keine Marktneuheiten darstellen, entfallen gut 23%
aller Umsétze deutscher Unternehmen. Dies ist deut-
lich mehr als in den anderen hier ausgewiesenen EU-
Landern. Deutschland schneidet hingegen vergleichs-
weise schlecht ab, wenn der letztlich noch weitaus
bedeutsamere Erfolg mit Marktneuheiten zugrunde
gelegt wird.

Standortindikatoren im Vergleich

Die Auspragungen der zuvor diskutierten Indika-
toren werden fir ausgewahlte Lander in Tabelle 2
zusammengefihrt und um wirtschaftlich relevante
Indikatoren erganzt. Zudem werden einige Rigiditats-
maBe ausgewiesen, die als mdgliche Ursache fir die
landerspezifischen Unterschiede hinsichtlich der wirt-
schaftlichen Performance sowie der Umsetzung von
Forschung und Innovation in Wachstum und Beschéf-
tigung angesehen werden kénnen. Der EPL-Index
(,.Employed Protection Legislation®) ist ein Indikator,
der Rigiditdten durch Beschéaftigungsschutzbestim-
mungen misst, der NAWRU-Index (,Non-Accelarating
Wage Rate of Unemployment®) ein MaB fir strukturelle
Arbeitsmarktrigiditdten, wobei flir die Interpretation
der Werte jeweils gilt, je héher der Wert, umso rigider
ist das wirtschaftliche Umfeld.

Insgesamt gesehen weist Deutschland im Vergleich
zu GroBbritannien, Japan und vor allem den USA bei
den meisten der hier ausgewiesenen wirtschafts- und
technologierelevanten Indikatoren ungtinstigere Werte
aus. Problematisch ist insbesondere die Kombination
aus schwachen Wirtschaftsdaten (sowohl bei Be-
standsgroBen als auch bei solchen der langfristigen

Wirtschaftsdienst 2006 e 8

Tabelle 2
Ausgewadhlte Standortindikatoren im
internationalen Vergleich

Deutsch- Frank- GroBbri- Italien Japan USA
land reich tannien

Indikator

Wirtschaftsrelevante BestandsgréBen

Pro-Kopf-Einkommen
(in 1000 US-$/Einwoh-

ner, 2002)" 22 22 24 19 32 34
Erwerbstatigenquote
(in %, 2002)? 52 51 59 44 59 64

Jahresdurchschnittliche Wachstumsraten
Reales BIP-Wachstum

(in %, 1975-2002) 2,5 2,5 2,9 2,7 2,9 3,7

Beschaftigungs-

wachstum (in %,

1975-2002) 0,5 0,3 0,8 0,2 0,8 1,8
InnovationsmaBe

Forschungsintensitat

(in % des BIP, 2002) 2,5 2,2 1,9 1,1 3,1 2,7
Patentintensitat

(Triadepatente/Mio.

Erwerbspersonen,

2000) 146 81 60 28 174 106
Publikationsintensitat

(pro 100 000 Einwoh-

ner, 1999)° 76 79 89 52 56 98
Innovationsintensitét

(auf 1 normierter

Index, 2002) 0,5 0,5 0,6 03 08 08
RigiditatsmaBe

EPL-Index (1999)* 2,6 2,8 0,9 34 23 07

NAWRU-Index (1995-

2001)* 7,1 9,7 6,1 99 35 583

" In jeweiligen Preisen. 2 Erwerbspersonen bzw. -tdtige bezogen
auf die Bevolkerung im Alter von 15 bis 64 Jahren. ® Nach Angaben
des ,Science Citation Index“. 4 Sachverstandigenrat zur Begutach-
tung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung: Zwanzig Punkte fur
Beschaftigung und Wachstum, Jahresgutachten 2002/03, Stuttgart
2002, S. 214.

Entwicklung), als durchwachsen zu bezeichnenden
InnovationsmaBen und im internationalen Vergleich
ausgepragten Arbeitsmarktrigiditdten. Hinsichtlich
der H6he der Forschungs- und Innovationsintensitét
befindet sich Deutschland zwar im oberen Drittel der
OECD-Lander, ist aber unter anderem gegenuber den
USA und Japan zuriickgefallen.

Im Folgenden werden die Forschungsintensitat
und die Pro-Kopf-Einkommen zueinander in Bezie-
hung gesetzt. Es zeigt sich, dass diese GréBen po-
sitiv miteinander korreliert sind (vgl. Schaubild 3):
Forschungsintensive Lander besitzen offenbar eine
tendenziell hdhere wirtschaftliche Leistungsféhigkeit.
Es liegt demnach nahe, dass eine héher entwickelte
Volkswirtschaft mehr in die Wissensgenerierung in-
vestieren sollte, Fir solche L&nder sind aber auch die
Spielrdume groBer, FUE-Ausgaben zu finanzieren.

Da hoch entwickelte Industriel&dnder im Vergleich zu
Schwellenldndern in der Regel geringere Wachstums-
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Tabelle 3
Wachstum der totalen Faktorproduktivitit des For-
schungskapitalstocks und Forschungselastizitaten

Schaubild 3
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Anmerkung: Das BestimmtheitsmaB liegt bei 49%.

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben der OECD.

raten des Bruttoinlandsprodukts aufweisen, verwun-
dert der Verlauf der Regressionskurve nicht.t Offenbar
gilt auch hier das Ertragsgesetz, d.h. es wird zuneh-
mend schwieriger, zusétzliche FUE-Aufwendungen in
mehr Wohlstand umzusetzen, wenn bereits ein hohes
Wohlstandsniveau erreicht ist.

Zentrales Anliegen dieser Darstellung ist es nicht,
kausale Ruckschlisse abzuleiten, sondern vielmehr
die Unterschiede zwischen den Léndern aufzuzeigen.
Die Tatsache, dass Deutschland sich unterhalb der Re-
gressionskurve befindet, z.B. die USA und Japan aber
deutlich daruber liegen, kann auf verschiedene Ursa-
chen zuriickgeflihrt werden. Besonderes Interesse
gilt dabei der Frage, ob die Unterschiede auf die Um-
setzung von Forschung und Entwicklung in Wachs-
tum zurtickzuftihren sind oder daftir andere Ursachen
verantwortlich sind. Um dem nachzugehen, wird im
Folgenden analysiert, inwieweit die Akkumulation von
Wissen durch die Ausweitung des Forschungskapi-
talstocks in technischen Fortschritt umgesetzt wird.
Hierzu werden die Ergebnisse der Anwendung eines
Growth-Accounting-Ansatzes in Verbindung mit einer
Regressionsanalyse herangezogen.

Umsetzung der Wissensakkumulation
in Produktivitatswachstum

Die Komplexitat der Fragestellung sowie methodi-
sche Probleme hinsichtlich der Erfassung unbeobacht-
barer Variablen erschweren es, eindeutige empirische
Belege fiir das AusmaB mdglicher wirtschaftlicher Ef-
fekte durch eine Ausweitung der FuE-Intensitat — und
als mittelbare Folge davon auch der Innovationsinten-
sitat — zu liefern. Dennoch lassen sich mittels Regres-
sionsanalysen einige grundlegende Zusammenhé&nge

8 Vgl. R. J. Barro, X. Sala-i-Martin: Economic Growth, Cam-
bridge 2003.
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(1975 bis 2002)

Land Totale Forschungs- Forschungs- t-Wert

Faktorpro- kapitalstock elastizitat

duktivitat
Dénemark 0,4 6,9 0,046 7,0
Deutschland 1,0 3,7 0,196 10,7
Finnland 1,8 9,0 0,185 11,9
Frankreich 1,1 3,6 0,214 21,6
GroBbritannien 1,3 2,4 0,503 21,0
Irland 3,4 10,9 0,293 51,5
Italien 0,5 3,2 0,088 10,7
Niederlande 1,1 2,5 0,317 28,6
Norwegen 0,4 5,2 0,046 2,7
Schweden 0,5 5,9 0,087 6,9
Spanien 0,1 5,7 -0,007 -0,8
Australien 0,8 8,1 0,086 17,6
Japan 0,8 6,1 0,124 15,9
Kanada 0,2 7,6 -0,001 -0,1
USA 1,5 4,4 0,291 13,4

Quelle:J.Dehio,D.Engel,R.Graskamp, M. Rothgang: Be-
schaftigungswirkungen von Forschung und Innovation, RWI : Projekt-
berichte, Essen 2005, S. 79.

abbilden, aus denen auf mdgliche wirtschaftliche
Auswirkungen der technologischen Entwicklung ge-
schlossen werden kann.

Der technische Fortschritt kommt im Wachs-
tum der totalen Faktorproduktivitdt zum Ausdruck.
Dies ist jener Wachstumsanteil, der verbleibt, wenn
die auf Anderungen des Arbeits- und Kapitaleinsatzes
zu beziehenden Wachstumsanteile herausgerechnet
werden. Berechnen lésst sich dies durch eine Kom-
ponentenzerlegung mit Hilfe eines Growth-Accoun-
ting-Ansatzes.” Tabelle 3 weist die entsprechenden
Wachstumsraten der totalen Faktorproduktivitat und
zudem die des Forschungskapitalstocks aus. Aus der
Regression des langfristigen Wachstums der totalen
Faktorproduktivitdt einerseits und des Forschungs-
kapitalstocks andererseits ergeben sich so genannte
Forschungselastizitaten, die zum Ausdruck bringen,
wie sich die totale Faktorproduktivitdt prozentual
verdndert, wenn der Forschungskapitalstock um 1%
steigt. Die errechneten Forschungselastizitaten sind
ein Indikator flr die Fahigkeit einer Volkswirtschaft, die
Wissensgenerierung in Produktivitdtswachstum um-
zusetzen.

7 Seit einigen grundlegenden Arbeiten Anfang der 70er Jahre wird das
,Growth Accounting® vorzugsweise fiir empirische Produktivitdtsana-
lysen angewandt. Vgl. z.B. J. Dehio, R. D6hrn, R. Graskamp,
K.L6bbe, H.D. v. Loeffelholz, W. Moos, M. Rothgang: New
Economy - The German Perspective, RWI : Schriften 70, Berlin 2003.
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Betrachtet man die Forschungselastizitaten
Deutschlands, der USA und Japans, zeigen sich fur
diese Lander relativ hohe Werte. Deutschland ver-
zeichnet im Vergleich zu Japan sogar eine gleicher-
maBen hohere totale Faktorproduktivitdt und hdhere
Forschungselastizitat, was natlrlich auch mit der ver-
haltenen wirtschaftlichen Entwicklung Japans in den
vergangenen 15 Jahren zusammenhéngen koénnte.
Wenn man dieses Ergebnis vor dem Hintergrund des
empirischen Befunds des Zusammenhangs zwischen
Forschungsintensitdt und Pro-Kopf-Einkommen be-
trachtet, gibt dies einen Hinweis darauf, dass die ver-
gleichsweise niedrige Einkommenshéhe pro Kopf in
Deutschland nicht in erster Linie auf eine mangelnde
Féhigkeit zur Umsetzung von Wissen in technischen
Fortschritt zurlickgefuhrt werden kann.

Die zu beobachtenden ldnderspezifischen Unter-
schiede der Hohe der Forschungselastizitaten kénnen
unter anderem folgende Ursachen haben:

¢ Die Humankapitalausstattung kann sich von Land zu
Land unterscheiden.

e Industrielander folgen unterschiedlichen Technolo-
gie- und Innovationspfaden, die die Muster des In-
novationsgeschehens pragen.

e Es konnen unterschiedliche sozio6konomische,
institutionelle, kulturelle, rechtliche und politische
Rahmenbedingungen vorliegen.

Insgesamt gesehen dominieren in Deutschland die
in den meisten Industrieldandern zu beobachtenden
Muster des sektoralen Strukturwandels, nach denen
der technische Fortschritt in Form von Rationalisie-
rungsinvestitionen in industriell gepréagten Branchen
tendenziell zu einer Verringerung der Beschéftigung
fihrt.2 Den Beschaftigungsverlusten im Verarbeiten-
den Gewerbe stehen — auch dies ist ein empirisch zu
beobachtender Befund der Entwicklungstendenzen
in den Industrielandern — Beschéftigungsgewinne im
Dienstleistungssektor gegeniber. In Deutschland sank
die Beschéftigung in den 90er Jahren allerdings sogar
in einigen technologieintensiven Dienstleistungssekto-
ren. Eine der Ursachen dafir kdnnte darin liegen, dass
die H6he der Forschungs- und Innovationsintensitét
zuletzt eher stagnierte. Das deutsche Innovations-
system war in der Vergangenheit im Hinblick auf die
Umsetzung von Wissen in technischen Fortschritt im
internationalen Vergleich zwar als durchaus leistungs-
féhig anzusehen, es hat sich an verschiedene techno-
logische Entwicklungen wissensbasierter Volkswirt-

8 Siehe hierzu auch die Analysen auf der sektoralen Ebene in J.
Dehio et al.: Beschéaftigungswirkungen ..., a.a.0., S. 140 ff.
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Tabelle 4
Schéatzergebnisse zur Veranderung des realen
Pro-Kopf-Einkommens und der Beschaftigung

(1995 bis 2001)
Endogen: Verénderung des Modell mit FUE- Modell mit Zahl der
Pro-Kopf-Einkommens Ausgaben Patente
Erklarende GréBen Koeff. Stand.f. Koeff. Stand.f.
Reales BIP pro Kopf (log.) -0,1** 0,031  -0,008 0,033
Beschaftigte in High-
Tech-Branchen -0,003 0,003 -0,003 0,003
FuE-Ausgaben Wirtschaft/
BIP 0,074 0,016 /
FuE-Ausgaben Hochschu-
len/BIP 0,133 0,028 /
FuE-Ausgaben Staat/BIP -0,02 0,044 /
Hightech-Patente je 1 Mio.
Einwohner / 0,0004***  0,0001
Konstante 0,944 0,293 0,139 0,318
Anzahl der Beob. (Regionen) 174 (87) 170 (87)
BestimmtheitsmaB (R? within) 0 3762 0,1981
Endogen: Verdnderung der Modell mit FUE- Modell mit Zahl der
Beschaftigung Ausgaben Patente
Beschéftigte (log.) -0,164*** 0,037 -0,087*** 0,032
Beschéftigte in High-Tech-
Branchen 0,003 0,002 0,002 0,002
FuE-Ausgaben Wirtschaft/
BIP 0,025* 0,011 /
FuE-Ausgaben Hochschu-
len/BIP 0,068*** 0,019 /
FuE-Ausgaben Staat/BIP -0,011 0,028 /
Hightech-Patente je 1 Mio.
Einwohner / 0,0002*** 0,00006
Konstante 0,985*** 0,225 -0,29 0,237
Anzahl der Beob. (Regionen) 174 (87) 170 (87)
BestimmtheitsmaB (R? within)  0,2418 0,1392

* signifikant bei 10%-, ** signifikant bei 5%-, *** signifikant bei 1%-
Signifikanzniveau.

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben der NewCronos Da-
tenbank. Geschéatzte Koeffizienten auf Basis eines ,fixed-effect”-
Ansatzes, welcher die unbeobachtbare Heterogenitat der Regionen
bericksichtigt.

schaften in einigen Bereichen aber erst relativ spat
angepasst. Internationale Wettbewerbsvorteile beste-
hen demnach zurzeit eher in traditionellen forschungs-
intensiven Branchen.

Umsetzung von Innovationsaktivitdten in
Wachstum und Beschéftigung

Die bisherigen Ausfiihrungen haben gezeigt, dass
Deutschland nicht nur hinsichtlich der Héhe der For-
schungsintensitat hinter den diesbezlglich fihren-
den Nationen hinterherhinkt, sondern dass auch die
Wachstumsrate des Forschungskapitalstocks in den
vergangenen Jahrzehnten vergleichsweise niedrig war.
Die relativ hohe Forschungselastizitat legt indes nahe,
dass eine Steigerung der FuE-Ausgaben sinnvoll sein
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kédnnte, da sich dies in Deutschland vermutlich posi-
tiv auf den technischen Fortschritt auswirken wirde.
Eine Beschleunigung des Aufbaus des Wissenskapi-
talstocks ist dabei allerdings mit Kosten verbunden:
Ausgaben fir Forschung und Entwicklung konkurrie-
ren demnach mit alternativen Mittelverwendungen.
Die vom Innovationsprozess induzierten mdglichen
Wachstums- und Beschéftigungseffekte hédngen so-
mit entscheidend von der Effizienz des FuE-Mittelein-
satzes ab. Die Fragestellung, ob sich eine ausgepréagte
Fahigkeit, Wissen in technischen Fortschritt umzuset-
zen, letztlich positiv auf Wachstum und Beschéftigung
auswirkt, lasst sich mit Hilfe multivariater Analysever-
fahren naher untersuchen.

Die FuE-Intensitat korreliert — wie ausgefiihrt — auf
der aggregierten Ebene eng mit der Innovationsin-
tensitét. Dieser Umstand ist fur die Abschatzung ge-
samtwirtschaftlicher Effekte von Forschung und Inno-
vation insofern von Relevanz, da FuE-Daten flir sehr
lange Zeitrdume zur Verfligung stehen. Sie stellen fur
empirische Analysen somit einen sinnvollen Indikator
zur Abbildung der Innovativitat eines Landes dar, zu-
mal sie eine ausreichende Variation gewéahrleisten. Als
alternativen Indikator verwenden wir im Folgenden zu-
dem die Patentintensitét. Im Vergleich zu den Ausga-
ben fur Forschung und Entwicklung, die den Input in
den Innovationsprozess messen, stellen Patente einen
Zwischenindikator des Innovationsprozesses flr Erfin-
dungen dar.

In Tabelle 4 sind die Schatzergebnisse flr den Zeit-
raum von 1995 bis 2001 auf Basis der Angaben fir
insgesamt 211 NUTS-2-Regionen® in Europa aufge-
fuhrt."® Als endogene GroBe fungiert dabei die annua-
lisierte Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens fir
einen Drei-Jahreszeitraum. Sowohl die FUE-Ausgaben
der Wirtschaft als auch der Hochschulen stehen in ei-
nem positiven Zusammenhang mit der Veranderung
des Pro-Kopf-Einkommens. Zu inhaltlich vergleichba-
ren Aussagen gelangen wir auch bei alternativer Ver-
wendung von Daten auf der Landerebene.!" Analoge
Ergebnisse zeigen sich zudem, wenn die Beschafti-
gung als ErgebnisgroBe verwendet wird. Es ergeben
sich wiederum signifikant positive Koeffizienten fiir die
FuE-Ausgaben der Wirtschaft und im Hochschulsek-
tor sowie fiir die Anzahl der Patente.

? NUTS-2 entspricht fiir Deutschland der Gebietsstandsebene der
Bundeslander.

0 Fur ausfuhrliche Darstellungen hierzu vgl. J. Dehio et al.: Beschéf-
tigungswirkungen ..., a.a.0., S. 129 ff.

" Die Autoren danken Torge Middendorf (RWI) fur die Unterstltzung
bei der Durchfiihrung entsprechender empirischer Analysen.
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Fir die FUE-Ausgaben des Staates ist dagegen kein
signifikanter Effekt feststellbar.”? Das ist wohl unter
anderem damit zu erkléaren, dass diese auf Bereiche
von besonderem o&ffentlichen Interesse abzielen (z.B.
Gesundheit), die nur in begrenztem MaBe zur Generie-
rung marktfahiger Produkte und Verfahren beitragen.
Zudem koénnen 6ffentliche FUE-Anstrengungen auch
private induzieren (Hebeleffekt). Die Nichtberiicksichti-
gung dieses empirisch schwer zu erfassenden Effekts
kann zu einer Unterschatzung der Effektivitat staatli-
cher Forschung und Entwicklung beitragen. Insge-
samt geben die empirischen Analysen somit verschie-
dene Hinweise darauf, dass sich eine Ausweitung von
Forschung und Innovation positiv auf die gesamtwirt-
schaftliche Entwicklung auswirken kann.™

Forschungs- und innovationsrelevante
politische Handlungsoptionen

AbschlieBend sollen vor dem Hintergrund der Er-
gebnisse der vorgestellten Analysen noch einige for-
schungs- und innovationsrelevante politische Hand-
lungsoptionen diskutiert werden, die sich zum Teil
auch aus allgemeinen wachstumstheoretischen Uber-
legungen heraus ergeben. Soweit sich Preise, Lohne
und Zinsen an veranderte Marktbedingungen frei an-
passen kénnen und kein Marktversagen —etwa in Form
von Informationsasymmetrien — bei der Allokation von
FuE-Ausgaben vorliegt, ist davon auszugehen, dass
sich optimale Innovationsraten herausbilden, die zu ei-
ner Maximierung der Wohlfahrt bei Vollbeschaftigung
fihren. Wie die vorgestellten Standortindikatoren zei-
gen, ist insbesondere Deutschland aber durch ausge-
pragte Rigiditdten sowie eine hohe Regulierungsinten-
sitdt gekennzeichnet. Es liegt nahe, dass daraus — aus
Grunden der Sicherung der internationalen Wettbe-
werbsfahigkeit — hohe Prozessinnovationsraten und
eine relativ geringe Wachstumsdynamik folgen.

Die Hohe der Prozessinnovationsrate dirfte dabei
entscheidend von den Bedingungen auf den Arbeits-
méarkten beeinflusst werden. Unter Optimalbedingun-
gen, also bei Abwesenheit von Marktunvollkommen-
heiten und Rigiditaten, fUhren Prozessinnovationen und
die damit einhergehenden Produktivitdtssteigerungen
zu entsprechenden Einkommens- bzw. Nachfragestei-
gerungen, wobei sich der Arbeitsmarkt im Gleichge-
wicht befindet. Je weiter Arbeitsmérkte von den Opti-

2 Auf Grund der zu undifferenzierten Beriicksichtigung verschiedener
Institutionen (z.B. ist eine Differenzierung zwischen staatlichen Behor-
den und Forschungseinrichtungen nicht méglich) sind Interpretatio-
nen des Ergebnisses zum Teil schwierig.

3 Auch die Analysen auf der einzelbetrieblichen Ebene auf der Ba-
sis einer Auswertung des |AB-Betriebspanels (vgl. J. Dehio et al.:
Beschaftigungswirkungen ..., a.a.0., S. 231 ff.) unterstreichen insge-
samt, dass nachhaltiges Wachstum und dauerhafte Beschaftigung
insbesondere durch erfolgreiche Innovationen entstehen.
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malbedingungen entfernt sind, umso stérker kann die
Prozessinnovationsrate vom marktrdumenden Niveau
und damit der gesamtwirtschaftlich optimalen Rate
abweichen. Ein konsequenter Abbau der Rigiditaten
und eine Deregulierung der Arbeitsmarkte kdnnten die
Wettbewerbsféhigkeit der Unternehmen verbessern
und somit die Wachstumsdynamik sowie die Chan-
cen, neue Beschéftigung zu schaffen, erhdhen.

Die Politik sollte ihre Anstrengungen insbesondere
dahingehend verstérken, Rahmenbedingungen fir
eine mdglichst glinstige Angebots- und Nachfrage-
entwicklung neuer, innovations- und wachstumsstar-
ker Produkte zu schaffen. Hierfiir dirfte vor allem eine
groBere Offenheit gegenliber neuen Technologien
hilfreich sein. Wachstums- und innovationsintensive
Mérkte sollten aber nicht Uber das gebotene MaB hin-
aus reguliert werden, denn die Entwicklung von Spit-
zentechnologien wird durch gesetzliche Regelungen
h&ufig zu sehr behindert. DeregulierungsmaBnahmen,
Burokratieabbau sowie umfassende Steuer-, Sozi-
alstaats- und Arbeitsmarktreformen kdnnten dazu
beitragen, wachstums- und innovationsfreundlichere
Rahmenbedingungen zu schaffen. Anzustreben wére
in diesem Zusammenhang eine Reformagenda, die
Forschung und Innovation zu einem ihrer zentralen
Handlungsfelder macht.

Die Technologiepolitik im engeren Sinne umfasst
FoérdermaBnahmen, die sich auf das Forschungs- und
Innovationsgeschehen der Unternehmen auswirken:
Férderung des Einsatzes neuer Technologien, von
Forschungskooperationen, von innovativen kleinen
und mittleren Unternehmen und von Unternehmens-
grindungen. Die 6konomische Notwendigkeit fir eine
spezielle Technologiepolitik resultiert einerseits aus
dem Vorhandensein von externen Effekten und Markt-
versagen. Die FuE-Ausgaben sinken demnach unter
das gesamtwirtschaftlich wiinschenswerte Niveau,
wenn keine ausreichenden Anreize bestehen, eine mit
Kosten verbundene Wissenserstellung zu gewéhrlei-
sten. Neue technologische Trends wirden dann erst
mit zeitlicher Verzdgerung aufgegriffen. Andererseits
dient die Technologiepolitik aber auch der Schaffung
glinstigerer Voraussetzungen fiir die Generierung von
Wissen (,enabling policy“'4). Technologiepolitik wirkt
dabei unterstiitzend und ermutigend im Sinne einer
AnstoBfunktion zu Beginn des Innovationsprozesses.
Sie kann aber keine steuernde Wirkung in dem Sinne
ausiliben, die Technologieentwicklung grundlegend zu
beeinflussen. Dies lasst sich — wenn Uberhaupt — nur
mit Hilfe der Innovationspolitik insgesamt leisten.

4 Vgl. hierzu z.B. Z. J. Acs, D. B. Audretsch: The Emergence of
the Entrepreneurial Society, Stockholm 2001.
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Durch die gezielte Férderung von Forschungsko-
operationen zwischen Universitaten, auBeruniversita-
ren Forschungseinrichtungen und Unternehmen sollen
leistungsféhige Innovationsnetzwerke angestoBen und
weiterentwickelt werden. Ziel dieser Kooperationen ist
es, die Grundlagenforschung starker mit der ange-
wandten Forschung zu vernetzen, wodurch der Tech-
nologietransfer und die Diffusionsgeschwindigkeit von
Innovationen forciert werden.'® Der staatlichen Forde-
rung dieser Kooperationen kommt vor allem auf Grund
der Initierung eines mdglichen Hebeleffekts groBe
Bedeutung zu, da hierdurch zusétzliche private For-
schungsanstrengungen induziert werden kénnten.

Zusammenfassung

Der Beitrag zeigt, dass Deutschland im Lichte gan-
giger Indikatoren gegentiiber den USA, Japan und im
Vergleich der gréBeren EU-L&nder auch gegeniber
GroBbritannien Standortdefizite aufweist. Die Defizite
sind — gemessen an der wirtschaftlichen und techno-
logischen Entwicklung der vergangenen Jahrzehnte
— schon seit den 70er Jahren ersichtlich und haben
seit Beginn der 90er Jahre offenkundig weiter zuge-
nommen. Dies betrifft das Wirtschaftswachstum und
die Hohe der Pro-Kopf-Einkommen einerseits sowie
die Héhe und Entwicklung der Forschungs- und Inno-
vationsintensitat andererseits.

Auf der aggregierten Ebene zeigt sich, dass die In-
tensitat der Forschungsaktivitdten in einem positiven
Zusammenhang mit der Héhe der Pro-Kopf-Einkom-
men steht. Die Fahigkeit einzelner Lander, die Wis-
sensgenerierung in Produktivitdtswachstum umzuset-
zen, kann allerdings betréchtlich variieren. Deutsch-
land schneidet diesbezliglich vergleichsweise gut ab.
Die weiteren Analysen geben zudem Hinweise darauf,
dass sich Forschung und Innovation im Aggregat po-
sitiv auf Wachstum und Beschéftigung auswirken.

Von entscheidender Bedeutung fir zukinftig posi-
tive Wirkungen von Forschung und Innovation drfte
die Effizienz des Innovationssystems, die Elastizitat
der Nachfrage und die Flexibilitdt des Arbeitsmark-
tes sein. Je effizienter das Innovationssystem ist, je
héher die Nachfrageelastizitdten sind und je geringer
die Marktunvollkommenheiten ausfallen, umso gréBer
sind die Chancen, dass Innovationen zur Verminde-
rung der Wachstums- und Beschéftigungsprobleme
beitragen kénnen. In diesem Sinne ist Innovationspoli-
tik als ganzheitliche Aufgabe zu verstehen, die nahezu
alle Einzelpolitiken, insbesondere aber die Bildungs-
und Arbeitsmarktpolitik im weiteren sowie die Techno-
logieférderung im engeren Sinne betrifft.

> Ein Beispiel hierfur ist die IGF (,Industrielle Gemeinschaftsforde-
rung®), ein Férderprogramm des BMWi.
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