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Obwohl die Industrielinder die
Nachahmung gern und haufig
kritisieren, Abweichungen von
ihrem Vorbild scheinen ihnen
noch verdachtiger.

Alexander Gerschenkron

I. EINLEITUNG*

Die Bundesrepublik gilt traditionell als besonders giinstiger
Standort fiir die Produktion von Investitionsgiitern. Oberall
dort, wo es auf ©prazise Fertigung, solide Werkstofftechnik
und kundenspezifische Problemldsungen ankommt, werden die
Starken der deutschen Exportwirtschaft gesehen. Ausschlag-
gebend dafir sei ein technologischer Vorsprung gegeniiber dem
Ausland in diesem Bereich, der sich. auf eine hohe For-
schungsintensitat und vor allem auf iberdurchschnittliich

qualifizierte Ingenieure und Pacharbeiter griinde.

Die AupPenhandelsentwicklung der letzten Jahre steht in auf-
falligem Kontrast zu diesem Bild. Im_Zuge des seit 1984 an~
haltenden Exportbooms hat sich vor allem die Wettbewerbspo-
‘sition deutscher Verbrauchsgiiterhersteller verbessert, wah-
rend die Investitionsgliterhersteller unter verscharften
Druck der auslandischen Konkurrenz geraten sind. Die tech-
nologisch bedingten Wettbewerbsvorteile der deutschen Indu-~

strie sind offenbar geringer geworden.

Die verdnderte Situation auf den Weltmdrkten hat ihren wirt-
schaftspolitischen Niederschlag in der Auseinandersetzung um
die Qualitit des "Unternehmensstandorts Bundesrepublik" ge-
funden. Im Zentrum der facettenreichen Standortdebatte, die
gegenwadrtig gefihrt wird, steht eindeutig die internationale
Wettbewerbsféhigkeitl. Dabei ist diese Diskussion im Kern

1 Vgl. Fels (1988), Bierich (1988); Institut der deutschen

Wirtschaft (1988); Sachverstindigenrat 2zur Begutachtung
der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (1988, S. 101 f£.).

* Beitrag zum Seminar zur Geschichte der Wirtschaftspolitik
in der Bundesrepublik Deutschland "Die siebziger Jahre
- Der Weqg in die Stagnation"” wvom 24. bis 26. Januar 1989
im Institut fir Weltwirtschaft, Kiel,



keineswegs neu. Bereits in den sechziger Jahren wurde unter
dem Eindruck des Entwicklungsgefdlles zwischen Nordamerika
und Westeuropa das Schlagwort der "technologischen Liicke"
gepragt, in den siebziger Jahren ging es um die “japanische
Herausforderung” und in den €£rihen achtziger Jahren um die

Weltmarktposition der "High-Tech-Industrien“l.

Wie wettbewerbsfihig ein Land ist, 18pt sich daran abliesen,
inwieweit es seine komparativen Vorteile in der internatio-
nalen Arbeitsteilung zu nutzen versteht. Dies zeigt sich an
der Ghterstruktur im AupBenhandel und nicht am absoluten
Niveau der Exporte und Importe oder am Saldo der Handels-
bilanz. Im folgenden geht es daher vorrangig um die Veréande-
rung der sektoralen Spezialisierungsmuster der deutschen
Wirtschaft.

Im Mittelpunkt steht die Hypothese, dafp die trendmafigen
Verdnderungen in der Glterstruktur des Aufenhandels "in
erster Linie als Reflex verdnderter Muster des internatio-
nalen Technologietransfers gedeutet werden koénnen. Dabei
geht es zum einen um die Auswirkungen internationaler Auf-
holprozesse auf die komparativen Wettbewerbsvorteile bei
technologieintensiven und weniger technologieintensiven
Gﬁtern (Abschnitt II). Zum anderen geht es um die zunehmende
internationale MobilitAt des technischen Wissens, die zu
einem grundlegenden Wandel der internationalen Arbeitstei-
lung innerhalb des Segments der technologieintensiven Gliter
gefihrt hat (Abschnitt III).

i Die letztgenannte Diskussion wurde insbesondere von der

Strukturberichterstattung ausgeldst. Vgl. Gerstenberger
(1983); HWWA-Institut fir Wirtschaftsforschung (1983);
Schmidt et al. {1984).



II. WANDEL DER AUSSENBANDELSSTRUKTUR IM CATCH-UP-PROZESS

1. Ein Technoleogy-gap-Modell des internationalen Handels

In der Aupenhandelstheorie ist eine Vielzahl. unterschiedli-
cher Ansatze verfiigbhar, aus der jeweils eine problemadaguate
Auswahl getroffen werden muPf. Wenn e8 um die Analyse von
Nettostrdmen im Aupenhandel geht, liefert die Theorie - des
inter-industriellen Handels die Basis, wahrend Analysen der
Bruttostrdme in der Theorie des intra-industriellen Handels
anzusiedeln sind. Bei der einleitend zugrundegelegten Inter-
pretation des Begriffs der internationalen Wettbewerbsféhig-
keit kommt es auf die sektoral unterschiedlichen Nettostréme -
an, es geht also um inter-industriellen Handel.1

Innerhalb der Theorie des inter~industriellen Handels ist
wiederum zu unterscheiden, inwieweit die Erklarungsansatze,
auf international wunterschiedliche Faktorrelationen (Heck-
scher-Ohlin~Modelle) oder auf internationale Technologie-
unterschiede abstellen (Ricardo-Modelle}. Da es in dem vor-
liegenden Beitrag um die Verdnderung internationaler Tech-
nelogieunterschiede durc¢h den grenzitberschreitenden Transfer
technischen Wiasens geht, liefern die Ricardo-Modelle ‘den
angemessen analytischen Hintergrund.

Nach dem Theorem der komparativen Kosten wird sich ein Land
verstdrkt auf die Produktion jener Giter spezialisieren, bei
denen es einen technoclogischen Vorsprung gegeniiber dem Aus-
land gewinnt oder einen technologischen Rickstand aufholt.
Sektoral unterschiedliche Veranderungen im technologischen
Gefdlle zwischen dem In- und Ausland induzieren damit ent-
sprechende Veranderungen in der Giiterstruktur des Aupenhan-
dels.

Fiir einen exzellenten Oberblick {liber die wichtigsten ' Ent-
wicklungslinien der AupBenhandelstheorie siehe Deardorff
{1985} . '



Im Ricardo—-Modell in seiner allgemeinen Form l&pt sich
allerdings a priori wenig dariiber sagen, wie sich die Ent-
wicklung globaler Technologieunterschiede zwischen verschie-
denen Landern auf die nationalen Spezialisierungsmuster aus-
wirkt. Es kommt gtets darauf an, in welchen Sektoren das
relative Technologiegefdlle grdfer und in welchen es kleiner
wird. Um die EKonsequenzen branchenibergreifender Catch-up-
Prozesse fur die Struktur des Aupfenhandels aufzeigen zu kén-
nen, hat Krugman (1985) ein spezielles Ricardo-Modell vorge-

stellt, das sich wie folgt skizzieren l&apt:

- Der Einflup internationaler Unterschiede bei der relativen
Faktorausstattung wird durch die Annahme ausgeschaitet,
dapf der Faktor Arbeit der einzige Produktionsfaktor ist.
Internationale Technologieunterschiede sind damit unmit-
telbar an unterschiedlichen Niveaus der Arbeitsproduktivi-
tat ablesbar.

- Die jeweils-effizienteste Technologie fir die verschiede-
nen Giuter (z) ist dadurch gekennzeichnet, dap der bendtig-
te Arbeitseinsatz pro Outputeinheit {(a*} mit konstanter

Rate pro Zeiteinheit f£3llt.

(1) a*(z) =e 2

Die giiterspezifische PFortschrittsrate fz kann als Index
fir die Technologieintensitit des Gutes z angesehen wer-

den.

- Der Riackstand der im Land j verfiigbaren Technologie gegen-
iber der best-practice technology 14Bt sich in einer 1lén-
derspezifischen Zeitspanne lj ausdricken. Innerhalb eines
Landes ist der Imitationslag lj fir alle Branchen gleich.

Fiir die Arbeitskoeffizienten des Landes j gilt demnach

-f_ [t - \.)
(2) aj(z) =g 2 J



Gegeniiber einem technologisch weniger entwickelten Land k
(Lk > Lj) ist der Produktivitidtsvorsprung des Landes j um
so grofer, je technologieintensiver das jeweilige Gut ist.
£_ (A, -~ %)

.2 'k 73

(3) ak(z) / aj(z) = e )
Hochentwickelte Lander verfigen somit ﬁbér komparative
Vorteile bei der Produktion technologieintensiver Gﬁter.

- Mit zunehmendem Entwicklungsniveau eines Landes steigt der
Lohnsatz. Dadurch sind die Handelsbilanzen der einzelnen
Linder stets ausgeglichen, und die Handelsstrdéme werden

von den jeweiligen komparativen Vorteilen gelenkt.

In diesem Technology-gap-Mcdell sind die Konsequenzen 'eines
veranderten internationalen Technologietransfers far die
komparativen Vorteile der einzelnen Linder eindeutig deter-
miniert. Wird beispielsweise technisches Wissen aus einem
hochentwickelten Land j in ein weniger entwickeltes Land k
transferiert, verringert sich das Lohngefdlle zwischen den
beiden Lindern. Zugleich verringert sich der Produktivitats-
vorsprung des Landes j, und zwar bei technologieintensiven
Giitern starker als das Lohngefille und bei weniger technolo~
gieintensiven Glitern schwicher als das Lohngefille.

Im Zuge eines Aufholprozesgsses weniger entwickelter LiAnder
nehmen die komparativen Vorteile hochentwickelter Linder bei
technologieintensiven Giitern also ab, und sie verbessern
ihre Wettbewerbsposition bei Gilitern mit geringer Technolo-
gieintensitdt. Dieses Ergebnis kontrastiert mit der weit
verbreiteten Vorstellung, dap sich die Industrielinder bei
' einem verschiérften Wettbewerb aus den Schwellenldndern noch
starker auf den High-Tech-Bereich spezialisieren mﬁﬂten; un
auf den Weltmarkten konkurrenzfdhig zu bleiben.



2. Internationale Wettbewerbspogition deutscher Investi-
tionsguterindustrien

FiGr eine Analyse der Auawirkungen internatiocnaler Catch-up-
Prozesse auf die deutsche Aufenhandelsstruktur wird ein
Indikator bendtigt, der das technologische Niveaﬁ der Pro-
duktion in der Bundesrepublik in Beziehung setzt zum tech-
nologischen Niveau in anderen Landern. Im Rahmen des Tech-
nology-gap-Modells 14apt sich ein derartiger Indikator un-
mittelbar aus den unterschiedlichen Pro-Kopf-Einkommen der
verschiedenen Lander ableiten.

Fir dieses Vorgehen spricht, dap empirische Untersuchungen
uber den Zusammenhang 2zwischen Pro-Kopf-Einkommen, techni-
schem Fortschritt und Faktorsubstitution seit den Anfangen
der neoklassischen Wachstumstheorie immer wieder eine klare
Dominanz der technologischen Komponente aufgezeigt haben.
Diese Grundaussage, die urspringlich von Abramovitz (1956)
und Solow (1957) formuliert wurde, ist sowochl durch Adas
growth accounting der sechziger und siebziger Jahre (Deni-
son, 1967, 1979) als auch durch neuere Arbeiten immer wieder
bestatigt worden (Maddison, 1987). Demnach kann beispiels-
weise eine Verringerung internationaler Einkommensunter-
schiede in erster Linie als Reflex eines verstirkten inter-

nationalen Technologietransfers aufgefaft werden.

Um eine Verzerrung der Ergebnisse durch kurzfristige Wech-
selkursschwankungen zu vermeiden, 1ist es zweckmapig, die
Pro-Ropf-Einkommen der verschiedenen Lander nicht mit aktu-
ellen Wechselkursen, sondern mit Kaufkraftparitiaten auf eine
einheitliche Wahrung umzurechnen. Entsprechende Daten sind
von Heston und Summers (1988) zur Verfiigung gestellt worden.
Fiir einige ausgewdahlte Lander ist die Entwicklung des so er-

mittelten Pro-Kopf-Einkommens im Schaubild 1 dargéstelltl.

1 Das Zahlenmaterial wvon Heston und Summefs'deckt den Zeit-

raum von 1950 bis 1985 ab. Fiir die Zeit danach wurde das
Pro-Kopf-Einkommen anhand der Entwicklung des realen Brut-
toinlandsprodukts und der Bevdélkerung geschatzt {(OECD, a;
IMF, 1988).



Schaubild 1 - Pro-Kopf-Einkommen ausgewdhlter Léander
1960-1988
- Internationale $§ in Preisen von 1980 {(a) -

14000 - - Lander

-—— NL

—— USA

2000

{(a) Halblogarithmischer Mafstab.

Quelle: Heston, Summers (1988); OECD (a); IMF (1988); eigene
Berechnungen.

Der Riickstand im Pro-Ropf-Einkommen der Bundesrepublik
gegeniber den Vereinigten Staaten hat sich in den sechziger
und siebziger Jahren stetig verringert. In den achtziger
Jahren dagegen ist der relative Abstand zwischen diesen pei-
den Landern weitgehend konstant geblieben. Bei den {brigen
Landern fdllt vor allem das rasche Aufholen Japans ins RAuge,
insbesondere fir die Zeit von 1960 bis 1973. Auch in den



Jahren danach hat Japan seinen Riickstand gegeniiber der Bun-
desrepublik weiter verringert, doch bei weitem nicht mehr so
rasch wie in den sechziger und frihen siebziger Jahren. Fiir
Frankreiéh und die Niederlande, die als die mit Abstand
wichtigsten Handelspartner der Bundesrepublik besondere Auf-
merksamkeit verdienen, stellen die frithen siebziger Jahre
offenbar ebenfalls eine Zasur dar, auch wenn die Unterschie-
de zwischen beiden Perioden weniger deutlich sind als fiir

Japan. Diese beiden Lander konnten ihren Einkommensriickstand

gegeniber der Bundesrepublik bis 1973 weitgehend ausglei-
chen, widhrend sie in den Jahren danach wieder zurickgefallen
sind.

Insgesamt weist Schaubild 1 darauf hin, dap die Konvergenz
dér nationalen Pro-Kopf-Einkommen in den sechziger und fri-
hen siekziger Jahren starker ausgeprigt war als in der Zeit
danachl. Fir die Bundesrepublik, deren Pro-Kopf-Einkommen
bereits 1960 ein vergleichsweise hohes Niveau erreicht hat-
te, bedeutet dies eine Verschlechteruhg ihrer relativen Ein-
kommensposition bis etwa 1973 und eine Stabilisierung in den

folgenden Jahren.

Im Rahmen des oben skizzierten Technology-gap-Modells ist
ein_hufholen der weniger entwickelten Lander als Verringe-
rung der Differenz zwischen dem Koeffizienten ) fir die Bun-
desrepublik und dem entsprechenden Koeffizienten fur die
ibrigen L&nder aufzufassen. Als Konsequenz daraus wire eine
abnehmende Wettbewerbsfidhigkeit der Bundesrepublik bei tech-
nologieintensiven Giitern zu erwarten.

Um diese Hypothese zu ilberprifen, wurde ein index berechnet,
der das Pro-Kopf-Einkommen der Bundesrepublik in Relation
setzt zum durchschnittlichen Pro-Kopf-Einkommen der wichtig-

Zu diesem Ergebnis kommen auch Giersch und Wolter (1983).
Fiir eine langfristige Analyse der Catch-up-Hypothese, die
bis in das vorige Jahrhundert zuriickreicht, siehe Baumol
(1986).
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sten Aufhollénderl. Dieser Index mipt die relative Einkom-
mensposition der Bundesrepublik. Die Spezialisierung auf
technologieintensive Gilter wurde naherungsweise mit dem
"revealed comparative advantage™ (RCA) bei Investitionsgii-
tern erfaBtz. Dabei wurden die RCA-Werte nach folgender
Formel aus den Exporten und Importen der Investitionsgiiter-
industrien (xz: mz) und des gesamten Verarbeitenden Gewerbes
(i x,i é mz) ermittelt:

RCAz = 1n (xz/mz : I xz/Z mz) + 100
Z z
Im Einklang mit dem Technology-gap-Modell zeigt sich ein
weitgehend deckungsgleicher Verlauf der Entwicklung der re-
lativen Einkommensposition der Bundesrepublik und ihrer

Wettbewerbsposition bei Investitionsgiitern (Schaubild 2)3.

Daf die Spezialisierung deutscher Unternehmen auf die Pro-
duktion von Investitionsgiitern gerade in den sechziger Jah-
ren so stark zuriickgegangen ist, 148t sich demnach in erster
Linie mit dem technologischen Aufholen der Konkurrenzlénder
erklaren. In den siebziger und frihen achtziger Jahren da-
gegen, in denen internationale Aufholprozesse Xaum eine
Rolle spielten, stabilisierte sich auch der RCA-Wert fir die
deutschen Investitionsgliterindustrien. Abzuwarten bleibt, ob

Berlicksichtigt wurden, mit Ausnahme der Vereinigten Staa-
ten, alle Lander, die einen Anteil von mindestens 0,5 Pro-
zent am deutschen Export des Jahres 1987 hatten. Dazu zah-
len: Belgien, Danemark, Finnland, Frankreich, Griechen-
land, Grofbritannien, Hongkong, Irland, Italien, Japan,
Kanada, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Por-
tugal, Schweden, Schweiz, Spanien, Siidkorea, Taiwan.

Auf die Investitionsgliterindustrie entfallen in der Bun-
desrepublik rund zwei Drittel aller industriellen For-
schungsausgaben. Gemessen an. der Relation der Forschungs-
ausgaben zum Umsatz ist {iber die 1Investitionsgiiterindu-
strien hinaus auch die Chemische Industrie als forschungs-
intensiv einzustufen (BMFT, 1988, 8. 376 f.).

3 Der Korrelationskoeffizient fiir die beiden Reihen betragt
0,91.
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Schaubild 2 - Wettbewerbsposition bei Investitionsgitern und
relative Einkommensposition der Bundesrepublik
1960-1988

120 - 180

—r RCA (2)
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(a) Relative Wettbewerbsposition der Investitionsguterindu-
strien (linke Skala). - (b} Pro-Kopf-Einkommen der Bundes-
republik in vH des Pro-Kopf-Einkommens ausgewdhlter Handels-~
partner {rechte Skala}.

Quelle: Statistisches Bundesamt (a, b); Heston, Summers
(1l988); eigene Berechnungen. :

der erneute Rickgang der RCA-Werte seit Mitte der achtziger
Jahre als voriibergehende Abweichung vom Trend oder als Be-
ginn eines neuen internationalen Catch-up-Prozesses zu wer-
ten ist,
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Fir die letztgenannte Vermutung spricht, daB sich die Wachs-
tumszentren der Weltwirtschaft in den vergangenen Jahrzehn-
ten stark verlagert haben {Giersch, 1985). Inzwischen sind
es die Schwellenlaénder, die sich mitten in der Catch-up-
Phase befinden und deren Gewicht im Welthandel rasch zu-
nimmt. Es war nicht 2zuletzt die verschdrfte Konkurrenz aus
Fernost, die seit Mitte der achtziger Jahre zu einem Riick-
gang der RCA-Werte der deutschen Investitionsgiiterindustrien
gefihrt hat.

Wie stark das upgrading der Schwellenlinder in den siebziger
und achtziger Jahren vorangekommen ist, zeigt sich am Bei-
spiel der Exporte der "vier kleinen Tiger" in die Bundesre-
publik (Tabelle 1)1. Der "Vorteil der wirtschaftlichen Riick-~-
standigkeit" (Gerschenkron, 1952), der in friheren Jahren
vor allem Japan und einigen westeuropiischen Landern zugute

kam, wird heute in erster Linie in Siudostasien genutzt.

Tabelle 1 - Industriewarenimporte der Bundesrepublik aus
Hongkong, Singapur, Sidkorea und Taiwan
1961-1986 (vH)

Anteil Anteil
an den Industrie- der Investitions-
warenimporten(a) giter(b) an den
insgesamt Importen aus den

4 Landern

1961 0,4 2,6
1970 1,1 - 8,4
1980 2,8 28,1

1986 3.4 37.9
{a) SITC 3-8. (b) SITC 7, 81, 87, 88. -

Quelle: QOECD (b); eigene Berechnungen.

Fir eine empirische Abschitzung der Humankapitalintensitit
der Exporte Taiwans siehe Necland (1987). 2Zum Wandel der
Exportstruktur im gesamten asiatisch-pazifischen Raum
siehe Gobel et al. (1988).
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Insgesamt gesehen erscheint das Technology-gap—-Mcdell durch-
aus geeignet, die Verdnderung der komparativen Vorteile der
deutschen Wirtschaft bei technelogieintensiven und weniger
technologieintensiven Gitern zu erklaren. Der differenzier-
ten Entwicklung zwischen verschiedenen High-Tech-Industrien
wird es jedoch nur unvollkommen gerecht. Im folgenden werden
daher einige vereinfachende Annahmen des Modells aufgegeben,
um intersektorale Unterschiede in den Formen und im Auswaf

des internationalen Technologietransfers erfassen zu kénnen.
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III. MOBILES UND IMMOBILES TECHNISCHES WISSEN

1. in modifiziertes Technology-gap—-Modell

Die internationale Wettbewerbsfdhigkeit der technologie-
intensiven Branchen in der Bundesrepublik ist recht unter-
schiedlich. Als Schwachstelle g¢gilt insbesondere die Mikro-
elektronik, die nach Ansicht vieler Beobachter von deutschen
Unternehmen nur unzureichend beherrscht wirdl. Das Aufien-
handelsdefizit bei EDV-Gerdten scheint dieses Urteil zu be-
legen. In diesem Bereich ist die Bundesrepublik nicht nur
gegeniiber Japan und den Vereinigten Staaten, sondern selbst
gegenﬁbér den Schwellenlandern Siidostasiens zum Nettoimpor-
teur geworden. In anderen Bereichen dagegen, etwa im Werk-
zeugmaschinenbau oder in der Medizintechnik, wird deutschen
Exporteuren-nach wie vor eine Spitzenposition bescheinigt.
Diese Unternehmen haben bislang wenig Anlaff, die EKonkurrenz
der Aufhollander zu fiirchten.

Das Potential fiir eine Imitation fortgeschrittener Technolo-
gien lapt sich offenbar in einigen Bereichen leichter, in
anderen schwerer nutzen. In allen drei genannten Branchen
werden die Forschungsarbeiten zur Entwicklung neuer Produkte
nach wie vor ganz iberwiegend in den hochentwickelten Indu-~
strielidndern durchgefiithrt. Neue EDV-Geriate werden allerdings
haufig bereits vom ersten Tag der Markteinfuhrung an in den
Schwellenlandern produziert, wahrend die Produktion neuer
Werkzeugmaschinen oder medizinischer Apparate immer noch

ihren Schwerpunkt in den forschenden Landern hat.

Nach Vernon (1979) ist es vor allem der technologische Schub
bei den Informations- und EKommunikationstechnologien, der
eine radumliche Entkoppelung von Forschung und Produktion
rentabel gemacht hat. Wenn die Transaktionskosten des inter-

1 Siehe z.B. Bdrnsen et al. (1985): Grupp., Legler (1987).



- 15 -

nationalen Technologietransfers sinken, wird es einfacher
und billiger als friiher, Produktionsstﬁtﬁen im Ausland zu
betreiben und internationale Kostenunterschiede durch Di-
rektinvestitionen zu nutzenl. Hohe Forschungsaufwendungen
sind demnach kein Garant mehr fiir eine starke Weltmarktposi-

tion bei technelogieintensiven Giitern.

Die Mdglichkeiten zur raumlichen Trennung von Forschungs-—
und Produktionsstitten hangen aber nicht nur von der Hdhe
der Transaktionskosten ak, sondern auch von den Komplemen-
taritidten zwischen diesen beiden Unternehmensaktivitdten. Da
die Kosten fir die Nutzung moderner Informations- und Kommu-
nikationstechnologien fiir alle Unternehmen weitgehend gleich
sind, dirften die sektoralen Unterschiede beim internatio-
nalen Technologietransfer in erster Linie vom Ausmap dieser
Komplementaritdten bestimmt werden (Klodt, 1987). Demnach
ist folgendes Muster der internationalen Arbeitsteilung zu

erwarten:

- Wenn die Forschungsarbeit eines Unternehmens in erster
Linie aus reiner Laborforschung besteht, gibt es wenig
technische Hindernisse fiir eine Auslagerung von Produk-
tionsstidtten ins Ausland. In derartigen Unternehmen domi-
niert in der Regel die Serienfertigung, und der Anteil von
Wissenschaftlern am Forschungspersonal ist hoch. Die For-
schungsausgaben stellen unternehmensspezifische, aber
keine betriebsspezifischen Fixkosten dar. Das technische
Wissen dieser Unternehmen kann als international mobile
Technologie bezeichnet werden.

- Wenn die Forschungsabteilung dagegen auf eine enge Koope-
ration mit den Fertigungsabteilungen angewiesen igt, 1&aBt
sich eine raumliche Abkoppélung der Produktion kaum durch-
fﬁhfen. Typisch dafiir sind kleine Losgrdpen und ein hoher
Anteil von Ingenieuren und Facharbeitern an den Beschif-

tigten. Die Forschungsausgaben sind hier eher den variab-

1 Siehe auch Giddy {(1978): Vernon (1982)3 Helpman (1984).
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len Kosten als den Fixkosten zuzurechnen. Die Technologie
ist an den Ort der Produktion gebunden, sie ist also ver-

gleichsweise immobill.

Eine Integration dieser Uberlegungen in das Technology-gap-
Modell erfordert eine gewisse Modifikation der Modellannah-~
men. Nunmehr miissen explizit drei verschiedene Gliterkatego-
rien unterschieden werden, und zwar Hiqh—Tech-Gﬁter mit
mobiler Technologie (m), High-Tech-Glter mit immobiler Tech-
nologie (i} und Low-Tech-Giter (l1). Unterstellt sei, dap fir
die beiden letztgenannten Kategerien nach wie vor die oben
dargestellten Annahmen gelten. Die logarithmierte Form von
Gleichung (3) lautet damit:

{4) 1ln ak(i) - 1n aj(i) = 1n fi + 1n (lk - lj)

(5). in aktl) - 1ln aj(l} ln £. + 1n (lk =~ X.)

1 J
mit fi)fl
Die Technologieintensitdt der Gliter mit mobiler Technologie
fi) r
doch der Imitationslag ist kiirzer. Die Relation der Imita-

sei identisch mit der anderer High-Tech-Glter (fm

tionslags fir High-Tech-Giter mit ungebundener Technologie
und andere Gliter (r) sei zu einem gegebenen Zeitpunkt fir
alle Linder gleich2:

L}

i
In fi + 1n (lk - lj) + 1ln r

{(6) 1n ak(m) - 1n aj(m} In £, + 1n (r Lk -r kj) {0<r¢l)

mit O0sr<il

DPie Unterschiede 2zwischen mobilem und immobilem techni-
schen Wissen sind mittlerweile auch wvon anderen Autoren
herausgearbeitet worden. Nusbaumer (1987} spricht hier von
footloose knowledge und locked-in knowledge, und Kostrzewa
{1988) bezeichnet die dazugehdrigen Produktgruppen als
leicht imitierbare und schwer imitierbare forschungsinten-
sive Glter.

Dahinter steht die Vorstellung, daf die Nutzung moderner
Kommunikationstechnologien allen Landern gleichermafen
offen steht.
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Wie sich die komparativen Vorteile der einzelnen Lander im
Catch~up-Prozep entwickeln, hangt hier nicht mehr nur von
den Fortschrittsraten fi und f1 sowie von den Imitationslags
lj und lk ab, sondern auch von der Rate r. Fiir r=1 sind
Gleichung (%) und (6) identisch, und die komparativen Vor-
teile des hochentwickelten Landes j sind in beiden High-
Tech-Kategorien gleich hoch. Mit sinkendem r geht der kom-
parative Vorteil des Landes j in der Gilitergruppe m zurick
und schlagt schlieBlich sogar in einen komparativen Nachteil
um. Im Gegenzug verbessert sich die Wettbewerbsfahigkeit

dieses Landes in den Glitergruppen i und 1.

In diesem modifizierten Technology-gap-Modell ist es also
denkbar, dap die hochentwickelten Linder zum Netto-Importeur
von bestimmten High-Tech-Giitern werden, ohne beim Pro-Kopf-
Einkommen von dem weniger entwickelten Land dberholt zu wer-
den. Je rascher der technische Fortschritt bei den Informa-
tions- wund Kommunikationstechnologien vorankommt, desto
leichter £fallt den weniger entwickelten Landern die Imita-
tion bei High-Tech-Gilitern mit mobiler Technologie. Ihr Pro~
duktivitédtsriickstand ist am grépten bei Gitern mit immcbiler
Technologie, wéhrend er bei Giitern mit mobiler Technologie
sowohl grdper als auch kleiner als bei Low—Tech-Glitern sein
kann.

Die sektoralen Unterschiede beim Technologietransfer kdnnten
somit durchaus eine Erklidrung dafiir liefern, warum einige
High-Tech-Branchen in der Bundesrepublik starker unter Druck
geraten sind als andere. Und sie geben vielleicht sogar Hin-
weise darauf, wie die vielzitierte Revitalisierung mancher
Verbrauchsgiiterindustrien zustande gekommen sein kénnte. Im
Rahmen des hier diskutierten Modells wdren beispielsweise
die jingsten Exporterfolge der deutschen Papierindustrie,
der Mdbelindustrie oder der Spielwarenindustrie nicht so
sehr das Produkt Uberlegener Unternehmensstrategien, sondern
in erster Linie die Kehrseite der verringerten Wettbewerbs-
fahigkeit im High-Tech-Bereich. -
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2. Sektorale Differenzierungen im High-Tech-Bereic¢h

Triger des internationalen Transfers von mobilen Technolo-
gien sind vor allem multinationale Unternehmen. Aufgrund von
Unvollkommenheiten der Markte fir technisches Wissen ziehen
sie es hiufig wvor, ihre Forschungsergebnisse in eigenen
Tochtergesellschaften zu verwerten, anstatt Lizenzen an
auslindische Unternehmen zu vergeben. Internalisierung ist

das zentrale Motiv fir Direktinvestitionen im Auslandl.

Nach dem modifizierten Technology-gap-Modell ist eine Inter-
nalisierung von Innovationsertrigen durch Direktinvestitio-
nen insbesondere bei mobilen Technologien mdglich. Anhand
der sektoralen Schwérpunkte multinationaler Unternehmens-
aktivitédten sollte daher eine Unterscheidung zwischen Bran-
chen mit mobiler Technologie und Branchen mit immobiler
Technologie mdéglich sein. Dafir kann auf Daten zurickgegrif-
fen werden, die von Dunning und Pearce (1985) aus den Listen

der "Fortune 500" erstellt wurden.

Die Bedeutung mobiler Technoleogien dirfte um so grdéper sein,
je héher die Relation des Anteils ausléndischer Tochterge-
sellschaften am Konzernumsatz zur Exportguote der Mutterge-
sellschaft ist. Uber den Durchschnitt liegt diese Relation
in der Chemischen Industrie, der Elektrotechnik und der Her-
stellung von BilUromaschinen und Datenverarbeitungsgeraten,
unter dem Durchschnitt im Maschinenbau, im Strafen- und im
Luftfahrzeugbau sowie in der Mef- und Regeltechnik (Tabelle
Al im Anhang).

1 Da die vollstandige Information des Kéaufers von techni-

schem Wissen vor Vertragsabschlup nicht méglich ist, ohne
dieses Wissen preiszugeben, sind die Markte f£iir Patente
und Lizenzen stets unvollkommen. Als Antwort darauf werden
von vielen Unternehmen die Strategien des cross-licensing,
der technologiecorientierten Fusion oder der Direktinvesti-
tion verfolgt. Zur Diskussion um den Stellenwert des
Internalisierungsmotivs in der Theorie der Direktinvesti-
tionen vgl. Rugman {1980, 1981, 1985); Parry {(1985).
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Auch wenn die Grenzen zwischen den beiden Kategorien sicher-
lich flieBend sind, so deckt sich die obige Einteilung doch
recht gut mit der Entwicklung der internationalen Arbeits-
teilung in den genannten Industriezweigen (Tabelle 2). Elek-
trotechnik und Datenverarbeitung waren die ersten High-Tech-
Industrien, die den verschirften Konkurrenzdruck aus den
Schwellenlandern zu spiliren bekamen (Weip, 1978). Die Chemi-
sche Industrie hat gerade in jlngster Zeit durch die r&#um-
liche Entkoppelung von Forschungs- und Produktionsstatten wvon
" gich reden gemacht, insbesondere durch die Auslagerung kom-
pletter Forschungsabteilungen aus der Bundesrepublik in die
Vereinigten Staaten. Der Riickgang ihrer internationalen
Wettbewerbsfahigkeit konnte dadurch allerdings nicht ge-
stoppt werden. In den meisten anderen High-Tech-Industrien
dagegen haben die Schwellenlander bislang kaum Fup fassen
kdénnen.

Tabelle 2 - Internationale Wettbewerbsposition technologie-
intensiver ertschaftszwelge in der Bundesrepu-
biik 1970 - 1987

RCA-Wert
1970 19890 1987
Insgesamt 58,9 48,3 33,7
Mobile High-Tech-Industrien 32,4 15,6 -0,3
Chemische Industrie 35,8 18.9 9,7
Biiromaschinen,
Datenverarbeitungsgerate -20,9 -35,5 -55.8
Elektrotechnik 40,9 21,6 3.7
Immobile High-Tech-Industrien 82.7 81,9 70,1
Maschinenbau 95,7 99,4 86,6
Strafenfahkrzeugbau 94,6 94,4 79.4
Luft- und Raumfahrzeugbau ~81,0 -35,1 -33,3
Feinmechanik, Optik 48,8 7.0 0,9

Quelle: Statistisches Bundesamt {a, b}; eigene Berechnungen.
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Die negativen RCA-Werte im Flugzeugbau sind nahezu aus-
schlieflich durch das Handelsdefizit gegeniber den Vereinig-
ten Staaten bedingt (Hartley, 1988). In der Feinmechanik und
Ooptik weist_vor allem die standardisierte Fototechnik hohe
Nettoimporte auf, widhrend die technologieintensive Mef- und
Regeltechnik infernationa} Auferst konkurrenzfdhig ist. Da
die Fototechnik bereits in den siebziger Jahren weitgehend
aus der Bundesrepublik abgewandert ist, hat sich die Wettbe-
werbsposition der Feinmechanik und Optik insgesamt in den
achtziger Jahren stabilisiert (Klodt, 1989).

Nicht leicht einzuordnen in dieses Raster ist der StraPen-
fahrzeugbau. Seine Wurzeln hat er eindeutig bei ingenieur-
wissenschaftlichen Technologien, die von starken Komplemen-
taritdten zwischen Forschung und Produktion gekennzeichnet
sind. In die unteren Marktsegmente ist jedoch Bewegung ge-
kommen, die auch weniger entwickelten Lindern Imitations-
spielraume erdffnet hat (Berg, 1988). Bislang wurden diese
Chancen vor allem von Sidkorea und Brasilien genutzt, doch
sicherlich werden andere Lander felgen. Die Automobilindu-
strie ist derzeit offenbar in einem Umbruch, der durch eine
Segmentation der Produktpalette in einem High-Tech-Bereich
mit immobiler Technologie und einem Low-Tech-Bereich mit

standardisierter Technologie gekennzeichnet ist.
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IV. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die vorangegangenen Analysen weisen darauf hin, dap der
Strukturwandel im Aupenhandel in starkem MapBe vom interna-
tionalen Technologietransfer gepragt ist. Internationale
Aufholprozesse verlaufen nicht gleichmdpfig uber alle Bran-
chen hinweg, sondern es entstehen ausgepridgte neue Spezia-
lisierungsmuster. Die hier vorgestellte Version des Tech-
nology—-gap-Modells erlaubt es, diese Muster in Abhingigkeit
von branchenspezifischen Merkmalen der Technologie abzubil-
den.

Fiir die Bundesrepublik, die seit langem einen der oberen
Pliatze in der internationalen Einkommenskala einnimmt, ist
internationaler Technologietransfer in erster Linie gleich-
bedeutend mit einem Verlust an Wettbewerbsfidhigkeit bei
technologieintensiven Produkten. Sie hat in den vergangenen
drei Jahrzehnten - gemeinsam mit anderen fortgeschrittenen
Industrielandern - die “"penalties of being the industrial
leader” (Baumocl, 1986) zu spiliren bekommen. In den sechziger
Jahren waren es vor allem Japan und einige westeuropaische
Nachbarn, die zum technologischen Niveau der Bundesrepublik
aufgeschlossen haben. Diese Entwicklung spielte in den sieb-
ziger Jahren keine Rolle mehr; die Wachstumsschwache im Ge-
folge der Olpreisschocks hat die anderen Industrielénder

ebenso hart getroffen wie die Bundesrepublik.

Seit den frihen achtziger Jahren mehren sich die Anzeichen,
dap ein neuer Catch-up-Prozef 1in Gang gekommen ist. Die
Dynamik kommt diesmal wvor allem aus den Schwellenliandern,
die im Begriff sind, ihren Rickstand gegeniiber den Indu-
strielédndern abzubauen. Doch auch einige alte Industrielén-
der wie die Vereinigten Staaten, Gropbritannien und Spanien
haben die Wachstumsschwidche der siebziger Jahre mittlerweile
iiberwunden. Damit nimmt der Druck auf technologieintensive

Unternehmen in der Bundesrepublik wieder zu.
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Diese neue Runde des Téchnologietransfers folgt offenbar
anderen Regeln als frihere Runden. Die aufholenden Léander
sind nicht mehr in jedem Fall darauf angewiesen, die tech-
nologische Entwicklung der fiihrenden Lénder Schritt fir
Schritt nachzuvollziehen. Oftmals kénnen sie sich einen un-~
mittelbaren Zugriff zur best-practice technology verschaf-
fen, indem sie mit multinationalen Unternehmen aus den hoch-
entwickelten Lindern kocoperieren. Diese Abkiirzung des Auf-
holweges ist erst méglich geworden durch den technologischen
Schub bei den Informations— und FKommunikationstechnologien,
der zu einer betrachtlichen Senkung der Transaktionskosten

im internationalen Technolcgietransfer gefihrt hat.

Eine derartige Strategie, die im Kern auf einer raumlichen
Abkoppelung der Produktionsstitten von den Forschungszentren
der Industrielander beruht, steht allerdings nicht allen
High-Tech-Branchen offen. Je enger Forschung und Fertigung
miteinander verzahnt sind, desto gréper sind die Produktivi-
tdtseinbufen bei einer Standortverlagerung ins Ausland. So-
weilt dadurch der Lohnkostenveorteil der weniger entwickelten
Linder iberkompensiert wird, bleibt der komparative Vorteil
der Industrielénder bei High-Tech-Giitern erhalten.

In dieses Bild papBt beispielsweise die relativ robhuste Wett-
bewerbsposition des deutschen Maschinenbaus, dessen Techno-
logie durch hohe Komplementaritdten zwischen Forschung und
Produktion gekennzeichnet ist (immobile Technologie). In der
Elektrotechnik dagegen und insbesondere in der Datenverar-
beitung fallt der Transfer technischen Wissens tber Lander-
grenzen hinweg ungleich Jleichter {(mobile Technologie}.  Ge-
rade im letztgenannten Bereich hat die deutsche Wirtschaft
mittlerweile ausgeprigte komparative Nachteile.

Auf langere Sicht werden die Schwellenlé&nder auch den Umgang
mit immobilen Technologien lernen. Wie das Beispiel Japans
zeigt, das diesen Weg schon rund zwei Jahrzehnte frither ein-
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geschlagen hat, werden sie dann allerdings auch ihren Lohn-
kostenvorteil gegeniber den alten Industrielindern verlie-
ren. Sie werden damit selbst zur Gruppe der Technologiepro-
duzenten vorstopPen, die sich gegen die Imitationskonkurrenz
anderer nachriickender Lander behaupten mup.
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Tabelle Al — Umsatzanteil ausliéndischer Tochtergesellschaften und

Exportquoten der Muttergesellschaften in Grofunternehmen
1982 (vH) :
Umsatzanteil | Exportqguoten | Relation von
. . auslindischer der Umsatzanteilen
Wirtschaftszwelg Tochtergesell-| Muttergesell- zu '
schaften(a) | schaften {b) | Exportquoten
Ingesamt (c) 24.4 27.3 89,4
Chemische Konsumgiiter
und Pharmazeutika 41,3 11,5 359,1
Chemische Grundstoffe 27,9 26,1 106,9
Biromaschinen, Daten-
verarbeitungsgerite 32,6 15,3 213,1
Elektrotechnik 23,3 26,0 89,6
Maschinenbau 22,8 29,9 76,3
Strafenfahrzeugbau 21,8 32,0 68,1
Luftfahrzeugbau 8,0 31,0 25,8
Mep— und Regeltechnik 23,5 30,5 71,0

(a) Umsatz auslindischer Tochtergesellschaften in Relation zum Kon-
zernumsatz. —~ (b} Export der Muttergesellschaften in Relation zum
Umsatz der Muttergesellschaften. - {c) Die Daten basieren auf An-
gaben der 223 umsatzstirksten Untermehmen der Welt in den genannten

Wirtschaftsbereichen.

Quelle: Dunning, Pearce (1985, S. 249); eigene Berechnungen.
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