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Zusammenfassung

In Deutschland wird iiberdurchschnittlich intensiv FuE betrieben. Das gilt sowohl fiir die
Wirtschaft als auch fiir den Beitrag von Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtun-
gen.

Allerdings ist Deutschland mit einem Anteil der FuE-Ausgaben von etwas {iber 2} % am
Inlandsprodukt recht weit von den selbst gesetzten Zielen (3 %) entfernt. Zudem ist es in
der Hierarchie der forschungsintensiven Volkswirtschaften in den vergangenen 20 Jahren
aus einer Spitzenposition ins Mittelfeld abgerutscht. Deutschlands weltwirtschaftlicher
Beitrag fiir die Erweiterung technologischen Wissens hat sich halbiert.

Die aktuellen Plandaten der FuE-Budgets von Wirtschaft und Staat deuten jedoch an, dass
in Deutschland die FuE-Talsohle durchschritten worden ist.

Das Ziel, die FuE-Anstrengungen deutlich zu erhéhen, ist kein Selbstzweck. Vielmehr ha-
ben Investitionen in Bildung Wissenschaft, Forschung und Technologie einen zentralen
Stellenwert fiir betriebliche Innovationen, Wettbewerbsfahigkeit und Wachstum.

Das weltwirtschaftliche FuE-Tempo ist stark durch die USA geprigt. Seit Ende der 90er
Jahre hat sich dort der Staat sehr stark in FuE engagiert. Auch in Deutschland sind die
FuE-Budgets der 6ffentlichen Hand wieder ausgeweitet worden; das Ergebnis war jedoch
im Vergleich zum Schwung der meisten anderen Konkurrenzldnder recht bescheiden. Dies
gilt sowohl fiir den staatlichen Finanzierungsbeitrag zu privater FuE als auch fiir die Aus-
weitung der FuE-Kapazitdten an Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtungen.

Andererseits hat die Stagnation der FuE-Aktivititen in der US-Wirtschaft - dem wichtigs-
ten Lieferanten von Spitzentechnologien und begehrtesten Auslands-FuE-Standort fiir mul-
tinationale Unternehmen - seit Beginn dieses Jahrhunderts massiv das FuE-Tempo der
westlichen Industrieldinder gedrosselt. Auch die deutsche Wirtschaft hat seither in der FuE-
Dynamik stark nachgelassen und - von den USA abgesehen - gegeniiber den meisten Kon-
kurrenten Boden verloren.

FuE ist in der Wirtschaft von der treibenden Kraft fiir die wirtschaftliche Entwicklung zu
einem unauffalligen Mitldufer in der Konjunktur geworden: Die Wachstumsaussichten
der nahen Zukunft bestimmen die FuE-Anstrengungen. Es fehlt an stabiler Eigendynamik.

In dieser Situation ist der Staat besonders gefordert, durch Forschung an Hochschulen und
wissenschaftlichen Einrichtungen die technologischen Optionen der Gesellschaft zu erwei-
tern, der Wirtschaft Anreize fiir FuE-Aktivitidten zu geben, Hemmnisse aus dem Wege zu
rdaumen und private FuE finanziell zu fordern. Ein Vorteil ist, dass in Deutschland Wirt-
schaft/Wissenschaft recht eng kooperieren; ein Nachteil sind die - im Gegensatz zu wichti-
gen Konkurrenten - stark nachlassenden FuE-Finanzierungshilfen.

Die weltwirtschaftliche FuE-Szene hat im vergangenen Jahrzehnt vor allem dadurch ein
anderes Gesicht bekommen, dass die Kapazititen vornehmlich in Asien expandiert sind.
Gewicht und Dynamik sind nicht nur in Japan und Korea hoch, sondern mittlerweile auch
in China, Singapur, Taiwan, Israel und Indien. Dass dies nicht nur Anpassungs-FuE an die
stark wachsenden Inlandsmérkte ist, zeigt z. B. der stark zunehmende Beitrag dieser
Volkswirtschaften zu weltmarkrelevanten Patenten.



e Deutsche Unternehmen haben sich auf FuE-Investitionen in diesen Regionen eingerichtet,
weil sie sich an der ErschlieBung dieser Mirkte beteiligen wollen. Gefahr fiir den Bestand
an FuE-Kapazititen im Inland riihrt daraus nicht.

e Denn Deutschland ist hinter den USA der zweitgrofite Standort fiir grenziiberschreitende
FuE-Aktivititen, es hat von der Internationalisierung in FuE profitiert. Auslédndische Un-
ternehmen geben mehr Geld fiir FUE an deutschen Standorten aus als deutsche Unterneh-
men im Ausland. Sie forschen hierzulande verhéltnisméiBig intensiv, nutzen die vorhande-
nen technologischen Kompetenzen und konzentrieren sich auf die Mérkte, in denen auch
ihre deutschen Mitbewerber stark sind (Maschinen- und Fahrzeugbau). Ahnliche Muster
findet man in anderen FuE-Gastgeberldndern.

e Die FuE-Globalisierung war weltweit etwas ins Stocken geraten - die FuE-Investitionen in
autholenden Schwellenldndern fallen quantitativ kaum ins Gewicht -, weil Unternehmens-
zusammenschliisse und -iibernahmen eine Verschnaufpause eingelegt haben. Mit einer Be-
schleunigung der FuE-Internationalisierung ist jedoch im Zuge der wieder stark steigenden
M&A-Aktivititen zu rechnen.

o Weltwirtschaftlich betrachtet haben sich die FuE-Aktivititen der Wirtschaft immer stirker
in den Dienstleistungssektor sowie in Spitzentechnikbereiche verlagert. Die deutsche Wirt-
schaft ist dort zwar nicht sehr stark vertreten. Sie hat ihre FuE-Strukturen jedoch in Rich-
tung der expandierenden Felder angepasst - allerdings recht schleppend. Aus deutscher
Sicht war es der Automobilbau - in begrenztem Mafle auch die Pharmazie -, der mit seiner
FuE-Intensivierung bei starkem Wachstum das FuE-Niveau der deutschen Wirtschaft auf
akzeptablem Niveau gehalten hat.

e FuE ist immer stirker auf akademisches Wissen angewiesen, vor allem bei Dienstleistun-
gen, Spitzentechnologien und Klein- und Mittelunternehmen. Die Verknappungstendenzen
bei Naturwissenschaftlern und Ingenieuren sind daher problematisch.

e Auch aus diesem Grunde suchen die Unternehmen bei FuE verstirkt Unterstiitzung bei
Kooperationspartnern sowie bei Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtungen in
In- und Ausland. Zwar dominiert die Vergabe von FuE-Auftrigen an Wirtschaftsunterneh-
men (zu einem groflen Teil davon aus dem eigenen Konzern); besonders schnell ist in den
letzten Jahren jedoch die Kooperation zwischen Wirtschaft und Wissenschaft/Forschung
voran gekommen.

e Eine Stirke der deutschen Wirtschaft ist die relativ hohe FuE-Beteiligung der Unterneh-
men, also die Breite, in der FuE betrieben wird. Diese hat allerdings etwas nachgelassen,
wihrend sie in vielen anderen Landern gesteigert werden konnte. Dieser Vorteil sollte nicht
verloren gehen. Die staatliche FuE-Forderung begiinstigt entsprechend seit geraumer Zeit
Klein- und Mittelunternehmen stirker als GroBunternehmen, allerdings auf wenig merkli-
chem Niveau. Viele andere Lénder sind derweil mehr und mehr zu steuerlicher FuE-
Forderung iibergegangen, die es in Deutschland nicht gibt.

Ubersicht

Das NIW, das DIW Berlin und der WSV haben es im Auftrag des BMBF im Rahmen der Ausschrei-
bung 2007/S 24-028976 zur Innovationsindikatorik {ibernommen, das Thema ,,Entstehung von Wis-
sen: FuE in Wirtschaft und Staat (Los 2)* zu bearbeiten. Die Arbeiten sollen laut Ausschreibungstext



in Kontinuitdt und Weiterentwicklung der Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahigkeit
Deutschlands durchgefiihrt werden. In diesem Geiste wurden die in den Vorjahren erstellten Studien
zur Position Deutschlands bei Forschungs- und Entwicklungsaktivitidten auf den neuesten Stand ge-
bracht und im Rahmen dieses Forschungsvertrages zusammengefasst.

e Die weltwirtschaftliche Sicht beleuchtet in einem kombinierten Zeitreihen-/Querschnittsvergleich
Deutschlands Position bei industrieller FuE.! Dazu gehort auch die Arbeitsteilung und Interaktion
zwischen Wirtschaft und Staat bei FuE. Hierzu werden im Rahmen dieses Forschungsvorhabens
neue Daten vorgelegt. Strukturelle Untersuchungen umfassen zudem die sektoralen Schwerpunkte
bei FuE in der Wirtschaft. Denn die Volkswirtschaften folgen unterschiedlichen Technologiepfa-
den, die auch Konsequenzen fiir die FuE-Tétigkeit haben.

e Zweitens steht die Frage auf der Tagesordnung, inwieweit der FuE-Standort Deutschland an der
Globalisierung in FuE partizipiert, welche Bedeutung ihm von multinationalen Unternehmen
beigemessen wird und wie deren FuE-Arbeitsteilung auf das Innovationsgeschehen wirkt.”

e Drittens wird in eine weitreichende Analyse des FuE-Verhaltens der deutschen Wirtschaft vor-
genommen.’ Es wird untersucht, aus welchen Komponenten sich die iiber einen lingeren Zeitraum
hinweg nur geringe Dynamik, z. T. gar riickldufige Entwicklung der FuE-Aktivititen in Deutsch-
land zusammensetzt und wie der Wiederanstieg bei FuE in Deutschland hinsichtlich Stabilitdt und
Intensitét hinsichtlich ihrer Strukturwirkungen einzuschétzen ist, welche Rolle Klein- und Mittel-
unternehmen spielen, welchen Einfluss der Staat auf die Aktivitdten nimmt, welche Industriezwei-
ge und Sektoren in Deutschland fithrend sind und wie intensiv die FuE-Verflechtung in der Wirt-
schaft sowie zwischen Wirtschaft und Wissenschaft/Forschung ist. AbschlieBend wird ein kurzer
Ausblick auf die aktuelle FuE-Situation in der deutschen Wirtschaft gegeben.

FuE-Aktivititen und technologische Leistungsfahigkeit

Forschung und experimentelle Entwicklung (FuE) ist nach international gebrduchlichen Definitionen
(dem ,Frascati Manual“*) charakterisiert als ,,systematische, schopferische Arbeit zur Erweiterung
des vorhandenen Wissens®. Nach der Anwendungsnihe von FuE wird unterschieden zwischen Grund-
lagenforschung (,,Gewinnung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse® mit mittel- bis langfristigem
Ziel), zielgerichteter angewandter Forschung zur Gewinnung neuer technischer und naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse sowie experimenteller Entwicklung (,,Nutzung wissenschaftlicher Erkenn-
tnisse* fir neue oder wesentlich verbesserte Produkte, Prozesse, Systeme, Dienstleistungen usw.).
Konstituierendes Element der Abgrenzung von FuE zu anderen Elementen des Innovationsprozesses
ist die Entstehung und Verwendung neuen Wissens. Der finanzielle Einsatz in Form von Aufwendun-
gen fir FuE-Anlagen, - Sachmittel, -Personal und -Auftrdge usw. sowie der personelle Einsatz in
Form von FuE-Beschiftigten sind daher wesentliche Grundlage fiir die Bewertung des ,,Innovations-
potenzials“ der Volkswirtschaften bzw. seiner Sektoren.

FuE in Wirtschaft, Hochschulen und in wissenschaftlichen Einrichtungen nimmt in der gesamten
Wirkungskette von Bildung und Qualifikation, Wissenschaft, Forschung und Technologie, Inventio-

Aktualisierung von Legler, Krawczyk (2006).
Aktualisierung von Belitz (2006).
Aktualisierung von Legler, Grenzmann, Marquardt (2005).

Vgl. die aktuelle Fassung der OECD (2002).



nen, Investitionen und Innovationen, Produktivitit, internationale Wettbewerbsfahigkeit, Wachstum
und Beschiftigung eine zentrale Rolle ein: Alle empirischen Studien zeigen im Groflen und Ganzen
einen positiven Einfluss auf gesamtwirtschaftliche Zielgroen, von denen die Produktivitdt das ent-
scheidende Zwischenziel darstellt.” Vor diesem Hintergrund hatten sich die Regierungen der europi-
ischen Lénder bereits in 2002 vorgenommen, im Jahr 2010 jeweils 3 % ihres Inlandsproduktes fiir
FuE auszugeben (,,Barcelona-Ziel®). Das Ziel ,,Spitzenforschungsregion™ war als ein Schritt Europas
auf dem Weg zum ,,dynamischsten Wirtschaftsraum der Welt”“ gedacht. FuE ist wieder stiarker ins
Blickfeld der 6ffentlichen Diskussion und politischen Aufmerksamkeit geraten. Man kennt die ,,opti-
male“ FuE-Quote zwar nicht’; es muss jedoch als sicher gelten, dass die in den letzten Jahren in Eu-
ropa (unter 2 % des Inlandsproduktes) und in Deutschland (2': %) erreichten Anteile zu niedrig sind,
um wieder ein langfristig sicheres Fundament fiir ein angemessenes Wachstum bei hohem Beschéfti-
gungsstand legen zu kénnen. Die Bundesregierung hatte daher bereits im Jahr 2002 das 3-%-Ziel der
EU auch als ZielgréBe fiir Deutschland {ibernommen und im Jahr 2006 in ihrer High Tech-Strategie
bekriftigt.”

Abb. 1: Unternehmen nach Innovations- und FuE-Tdtigkeit in Deutschland 1998 bis 2006 (in %)
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Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel. - Berechnungen des ZEW.

Die empirischen Zusammenhinge legen allerdings den Schluss nahe, dass neben der FuE-Tatigkeit
eine Reihe von weiteren Einflussfaktoren auf die Produktivititsentwicklung wirken® (Marktverfas-
sung und -dynamik, Ausbildungssystem und berufliche Weiterbildung, Mobilitdt von Arbeitskréften,
Kapitalverfiigbarkeit, Flexibilitdt des ,,Innovationssystems®, Diffusionsgeschwindigkeit von neuen
Technologien, Innovationshemmnisse, Grofie der Volkswirtschaft, Wirtschaftsstruktur und Infrastruk-
turausstattung, internationale Spillovers usw.). Angesichts komplexer Wirkungszusammenhinge und
-voraussetzungen ist FuE in hoch entwickelten Volkswirtschaften tatsdchlich nur ein notwendiger

Vgl. die zusammenfassende Darstellung der Europdischen Kommission (1997), Brécard u. a. (2004), Dehio u. a. (2005) sowie VoB3-
kamp, Schmidt-Ehmcke (2006) und die dort empfohlene Literatur. Eine Zusammenfassung der Diskussion ist vom ZEW in den ,,Be-
richt zur technologischen Leistungsféhigkeit Deutschlands 2007 integriert worden (Licht, Legler, Schmoch u. a., 2007).

VoBkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).
BMBF (2006).
Vgl. Vollkamp, Schmidt-Ehmcke (2006).



Faktor, jedoch nicht hinreichend. Insofern ist klar, dass durch FuE nur ein Aspekt des Innovations-
prozesses abgebildet wird, ndmlich der ,,Priméarinput™. Eigene FuE ist jedoch das ,,Herzstiick* von be-
trieblichen Innovationsaktivitdten, die auf einen robusten Strukturwandel mit origindren Innovationen
setzen und sich nicht nur mit der Imitation und Ubernahme von Innovationsideen anderer Unterneh-
men begniigen. Denn Innovationsaktivitdten ohne eigene FuE sind in Deutschland trendméfig immer
seltener geworden’: Nur noch 30 bis 35 % der innovationsaktiven Industrieunternehmen kommen oh-
ne eigene FuE aus; 1998 waren es noch gut die Hélfte (4bb. 1). Auch bei Dienstleistungen betreibt
mittlerweile rund die Hélfte der Unternehmen bei Innovationsprojekten gleichzeitig FuE (1998:
20 %). FuE bildet daher in den sich immer noch in hohem Malf3e ,,national“ definierenden ,,Innovati-
onssystemen® gewissermallen den Dreh- und Angelpunkt fiir die technologische Leistungsfahigkeit.
Im langfristigen Mittel wird in Deutschlands Industrie etwa die Halfte der gesamten Innovationsauf-
wendungen fiir FuE eingesetzt."

Deutschlands FuE-Intensitiit hat nachgelassen

Deutschland hat bei FuE im internationalen Vergleich keine schlechte Position. Es konnte sich in den
70er und 80er Jahren mit an die Spitze der Industrieldnder setzen, und zwar in einer Phase, in der
weltweit die FuE-Kapazititen iiberdurchschnittlich schnell ausgeweitet wurden (4bb. 2). Der Authol-
prozess in Deutschland war auf eine enorme FuE-Intensivierung in fast allen Industrien sowie auf den
- damit einhergehenden - industriellen Strukturwandel zu Gunsten forschungsintensiv produzierender
Sektoren zuriickzufithren''. 1981 war Deutschland bei FuE zur Nummer 1 in der Welt aufgeriickt. Die
Dynamik ist allerdings gegen Ende der 80er, Anfang der 90er Jahre recht abrupt zum Stillstand ge-
kommen.

Auch in den meisten anderen groflen Volkswirtschaften waren die FuE-Anstrengungen seit Beginn
der 90er Jahre zunéchst nicht mehr gestiegen oder sind real gar zuriickgenommen worden: Der Bedeu-
tungsriickgang von FuE konnte erst Mitte der 90er Jahre gestoppt werden. Deutschland stand damals
also mit der nachlassenden Neigung, FuE zu betreiben, nicht allein. Die Entwicklungsmuster der Lan-
der in den 90er Jahren verliefen jedoch nicht einheitlich, sondern durchaus unterschiedlich. Die FuE-
Ausgaben insgesamt haben in den westlichen Industrielandern im Vergleich zum Inlandsprodukt sehr
flexibel auf jeweils verdnderte Eckdaten reagiert. Zu nennen sind vor allem folgende Einflussfakto-
ren:

e FEinerseits bestimmen die makrookonomischen Rahmenbedingungen und der wirtschaftlich-
technische Wandel die Dynamik und die internationale Verteilung der FuE-Aktivitdten der Wirt-
schaft: Die Wachstumsperspektiven mit ihren unterschiedlich kriftigen Impulsen fiir FuE und In-
novationen; die konjunkturelle Situation und die daraus resultierenden Finanzierungsmoglichkei-
ten fir FuE; der sektorale Strukturwandel zu Gunsten von (wissensintensiven) Dienstleistungen
mit ihren in aller Regel hochwertigen Anforderungen an neue Technologien; die weltweit zuneh-
mende Konzentration unternehmerischer FuE auf wenige (Spitzentechnologie-)Bereiche'”; die

Vgl. Rammer (2007).
Vgl. Rammer, Blind u. a. (2007).
Vgl. Legler, Grupp u. a. (1992).

Zur Abgrenzung von forschungsintensiven Industrien vgl. Legler, Frietsch (2006). Die FuE-intensiven Sektoren der Industrie umfassen
alle Giiterbereiche, in denen iiberdurchschnittlich forschungsintensiv produziert wird. Der Bereich der Spitzentechnologie enthilt Gii-
tergruppen mit einem weltweiten Anteil der internen FuE-Aufwendungen von iiber 7 % am Umsatz (z. B. Pharmazie, EDV, Flugzeuge,

—



Einbeziehung von Klein- und Mittelunternehmen in die FuE-Prozesse; die Allokation von FuE-
Standorten durch multinationale Unternehmen innerhalb der Gruppe der westlichen Industrielén-
der; die erhdhte Anziehungskraft einiger autholender Schwellenldnder.

Abb. 2: FuE-Intensitdt in ausgewdhlten OECD-Ldindern 1981 bis 2006*
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Quelle: OECD, MSTI (2007/2). — SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Schétzungen des NIW.

e Andererseits spielen staatliche Impulse eine Rolle, sie haben eher restriktiv gewirkt: Die Abriis-
tungsbemiithungen und der Riickgang militdrisch begriindeter FuE-Staatsnachfrage nach dem Ende

Nachrichtentechnik, Waffen, Instrumente). Der Bereich der Gehobenen Gebrauchstechnologie umfasst Giiter mit einem FuE-Anteil
am Umsatz zwischen 2% bis 7 % (z. B. Automobile, Maschinen, Elektrotechnik, Chemie). Beide Bereiche zusammengenommen bilden
den forschungsintensiven Sektor der Industrie. Diese Differenzierung ist keineswegs in dem Sinne als Wertung zu verstehen, dass der
Bereich Gehobene Gebrauchstechnologie mit dem Siegel ,,dlter” und ,,weniger wertvoll* zu versehen sei, und Spitzentechnologie ,,neu*,
~modern® und ,,wertvoller: Die Gruppen unterscheiden sich vielmehr durch die Hohe der FuE-Intensitit. Die Giiter der Spitzentechno-
logie weisen die hochste FuE-Intensitét auf, haben haufig ,,Querschnittsfunktion® (z. B. IuK-Technologien, Bio- und Gentechnologie)
und unterliegen vielfach staatlicher Einflussnahme durch Subventionen, Staatsnachfrage (z. B. Raumfahrtindustrie) oder Importschutz.
Der Spitzentechnologiebereich lenkt in allen Industrienationen das spezielle Augenmerk staatlicher Instanzen auf sich, die mit ihrer
Forderung nicht nur technologische, sondern zu einem groflen Teil auch eigenstindige staatliche Ziele (duflere Sicherheit, Gesundheit
usw.) verfolgen.



des ,kalten Krieges*; der offenbar sdkular angelegte relative Riickzug des Staates aus der Forde-
rung von FuE in der Wirtschaft, zeitweise auch aus der Durchfiihrung von FuE in Einrichtungen
von Wissenschaft und Forschung; der Konsolidierungsdruck bei den 6ffentlichen Haushalten so-
wie Kontroversen um zivile GroBprojekte (bemannte Raumforschung, Nuklearforschung).

In jiingerer Zeit hat sich der Staat jedoch allenthalben wieder stirker auf seine wichtige Funktion
im FuE-System besonnen. Zunehmend machen sich auch die Potenziale und Restriktionen, die sich
aus der (Nicht-)Verfiigbarkeit von hoch qualifiziertem Personal ergeben, bemerkbar -in den
Volkswirtschaften jedoch in hochst unterschiedlichem AusmaB.

FuE-Dynamik der OECD-Linder im neuen Jahrhundert stark gebremst

In der zweiten Hailfte der 90er Jahre hat es zundchst eine FuE-Erholungsphase mit einem weltweit
scharfen Anstieg der FuE-Intensitdt gegeben, danach jedoch wieder eine flache, stagnative Entwick-
lung: Der Zuwachs der realen FuE-Ausgaben in den OECD-Léndern hat sich seit dem Jahr 2000 mehr
als halbiert, von 5 % jéhrlich in der FuE-Aufschwungphase zwischen 1994 und 2000 auf 2,4 % seither
(Tab. 1). Die Dynamik ist verloren gegangen. Die Verédnderungen im aktuellen Jahrzehnt betreffen
insbesondere die USA. In der US-Wirtschaft hat es zwischen 2000 und 2002 einen FuE-Einbruch in
einem bislang nicht gekannten Ausmal} gegeben. Der Staat hat dies nur teilweise kompensiert. Die
USA haben mit ihrem Gewicht (44 % im Jahr 2000) entscheidend dazu beigetragen, dass sich die
Ausweitung der FuE-Kapazititen in den OECD-Landern seit 2000 abrupt abgeschwécht hat. Aber
auch die tlibrigen Regionen weisen insofern keine gute Bilanz auf, als die Ausweitung der FuE-
Kapazititen deutlich schwiécher ausfiel als in der zweiten Hélfte der 90er Jahre. Lediglich einzelne
Lander haben im Vergleich zu den 90er Jahren das FuE-Tempo ungefihr halten konnen - allerdings
auch nur deshalb, weil es bereits in der Aufschwungphase recht langsam war.

Tab. 1: Jahresdurchschnittliche Verdnderung der realen FuE-Ausgaben nach Regionen und Sek-
toren 1994 — 2005 (in %)
Region

Sektor OECD | USA  JPN _EU-15 | GER  GBR __FRA _ NORD _SUED _ MEDI
Wirtschaft

1994-2000 59 74 3,8 42 49 1,9 16 89 39 5,0

2000-2005 1,9 0,0 47 15 05 0,4 15 2,7 43 2,4

1994-2005 4,0 40 42 3,0 2,9 12 15 6,1 41 3,8

Offentlicher Sektor*

1994-2000 3,3 27 4,0 2,3 2,0 1,7 1,1 42 4,2 1,4

2000-2005 3,4 5,2 -1,1 2,6 1,5 3,4 1,5 4.4 32 2,5

1994-2005 3,3 3,8 1,6 2,4 1,7 2,4 1,3 43 38 1,9
Insgesamt

1994-2000 5,0 6,1 3,9 35 4,0 1,8 1,4 7,4 4,1 37

2000-2005 2,4 1,4 3,1 1,9 0,8 1,5 1,5 3,2 3,7 2,4

1994-2005 3,8 3,9 35 2,8 2,5 1,7 1,4 55 3,9 3,1

*) Hochschulen und parauniversitidre FuE-Einrichtungen.
Daten teilweise geschatzt.
NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. - SUED: ITA, POR, ESP, GRE. - MEDI: BEL, NED, AUT, SUI

Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2007/2). - Berechnungen und Schitzungen des NIW.

e Am schnellsten sind im neuen Jahrhundert die siideuropdischen Léander voran gekommen. Es
scheint zu wirken, dass sich etliche europdische Lander explizit FuE-Ziele gesetzt und die Ans-
trengungen entsprechend erhoht haben. Trotz ihrer Dynamikeinbuflen lagen die nordischen Staaten
- zusammen mit Japan - immer noch klar im Vorderfeld.



e In Deutschland, Frankreich und GroBbritannien ist die FuE-Zuwachsrate deutlich niedriger als im
OECD-Durchschnitt ausgefallen. In der Phase des FuE-Aufschwunges der zweiten Hélfte der 90er
Jahre waren die FuE-Akteure in Frankreich und GroBbritannien im Vergleich zu Deutschland
»Nachziigler”. Sie halten jedoch bislang Kurs, haben seit 2000 die FuE-Kapazitéten deutlich kraf-
tiger ausgeweitet als Deutschland und holen gegeniiber Deutschland auf.

e Deutschland muss folglich die Anstrengungen erhdhen, um nicht noch weiter abzufallen und in das
hintere Mittelfeld durchgereicht zu werden. Deutschlands Stand im internationalen FuE-
Wettbewerb ist in den ersten Jahren des neuen Jahrhunderts zwar von der Platzierung her als we-
niger gut als zu Beginn der 90er Jahre (FuE-Intensitét: 2,7 %) einzuschitzen. Damals gab es je-
doch eine noch schirfere Reaktion des FuE-Systems auf den Weltwirtschaftsabschwung und auf
die Anforderungen aus der deutschen Wiedervereinigung: FuE war damals stark zuriickgedringt
worden. Aktuell hingegen ist FuE selbst in der rezessiven Phase seit 2000 zumindest noch im
Wachstum mitgelaufen. Der derzeit erreichte FuE-Anteil von 2,5 % am Inlandsprodukt scheint al-
lerdings eine Marke zu sein, die ohne gezielt forcierte Anstrengungen auf allen Seiten fiir ldngere
Zeit als Durchschnittspegel anzusehen sein wird.

Gemessen an der FuE-Intensitdt (FuE-Ausgaben bezogen auf das Inlandsprodukt) lag Schweden im
Jahre 2005 mit 3,9 % in der OECD an der Spitze, gefolgt von Finnland (3,5 %), Japan (3.3 %), Korea
(3,0 %), der Schweiz (2,9 %, 2004), Island (2,8 %) sowie den USA (2,6 %). Deutschland und Déne-
mark folgten mit 2,5 % vor Osterreich (2,4 %), Frankreich (2,1 %), Kanada (2,0 %) sowie Belgien
(1,9 %), GroBbritannien und Australien (jeweils 1,8 %). Die EU-15-Lénder als Ganzes betrachtet
bringen unverdndert nur insgesamt knapp 1,9 % ihres Inlandsproduktes fiir FuE auf (EU-25: knapp
1,8 %). Sie sind seit Anfang der 90er nicht voran gekommen und liegen damit weiterhin klar hinter
den USA und Japan. Wihrend Deutschland Anfang der 80er Jahre auf Platz 1 lag und Anfang der
90er Jahre noch mit an der Spitze zu finden war (Rang 4 im Jahr 1991), ist es 2005/2006 im vorderen
Mittelfeld (Rang 8 bis 9) zu finden. Es rangiert damit immer noch oberhalb des OECD-Durchschnitts
(2,25 %). Wihrend jedoch noch vor Jahren die USA und Japan als Malistab galten, an dem man sich
im internationalen Technologiewettbewerb messen miisse, wird nun vielfach die Messlatte auf den
deutlich niedrigeren europdischen Pegel gelegt, damit wenigstens diese Hohe noch genommen werden
kann.

FuE-Vorsprung der deutschen Wirtschaft ist geschrumpft

Das Gesamtbild zur weltweiten FuE-Entwicklung wird mafigeblich durch FuE in der Wirtschaft be-
stimmt. Im OECD-Raum beansprucht sie 68 % aller FuE-Kapazititen."> Deutschlands Wirtschaft pro-
duziert iiberdurchschnittlich forschungsintensiv (4bb. 3). Ob mit der Wertschopfung im Unternch-
menssektor oder mit den Erwerbspersonen verglichen - die FuE-Intensitét liegt rund 15 bis 20 %
oberhalb des OECD-Durchschnitts. Die Relation hat sich sogar - aus einem recht tiefen Tal Mitte der
90er Jahre kommend - im Industrieldndervergleich wieder leicht verbessert. Allerdings ist Deutsch-
lands Vorsprung klar geschmolzen: In den 80er Jahren lagen die realen industriellen FuE-Ausgaben
bezogen auf die Erwerbspersonen um 40 bis 50 %, im Vergleich zur Wertschdpfung 25 bis 40 %
oberhalb des Durchschnitts der westlichen Industrieldnder. Damit ist Deutschland im Industrielédnder-

13 In Deutschland wurden 2006: 58,2 Mrd. € fir FuE ausgegeben, davon 40,5 Mrd. € in der Wirtschaft, 9,6 Mrd. € in Hochschulen und

8,1 Mrd. € in wissenschaftlichen auBeruniversitiren Einrichtungen (jeweils Planangaben). Von den insgesamt 485 Tsd. in FuE beschaf-
tigten Personen (vollzeit gerechnet) entfielen 308 Tsd. auf die Wirtschaft, 100 Tsd. auf Hochschulen und 77 Tsd. auf wissenschaftliche
Einrichtungen. Vgl. MSTI 2007/2.



vergleich von Rang 1 auf Rang 8 abgerutscht. Langfristig betrachtet sind die Unternechmen aus den
iibrigen westlichen Industrieldndern der deutschen Wirtschaft mit ihren FuE-Anstrengungen sehr nahe
gekommen. Zudem ist die Expansion der Wirtschaft in den Schwellenldndern zu beriicksichtigen:
Quantitativ lassen sich diese zwar schlecht in das Berichtsschema einpassen. Jedoch ist klar, dass
Deutschlands Vorsprung vor dem durchschnittlichen ,,Rest der Welt* bei Einbeziehung der Schwel-
lenldnder einerseits noch klarer ausfillt, andererseits jedoch auch schneller schmilzt (siche unten).

Abb. 3: FuE-Intensitdt der deutschen Wirtschaft 1981 bis 2005 im Vergleich*
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Halblogarithmischer MaBstab. - *) Bis einschl. 1990 Westdeutschland.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2007/2). - Berechnungen des NIW.

Der zeitweise kriftige FuE-Kapazititsabbau in der US-Wirtschaft hat die FuE-Dynamik der OECD-
Léander insgesamt seit 2000 sehr stark gebremst. Dies bedeutet rechnerisch eine ,,Aufwertung aller
anderen Lénder, selbst wenn diese stagnierten oder in den letzten Jahren nur langsam vorankommen
- wie seit 2000/2001 die Wirtschaft in den meisten groBen europdischen Landern. Die deutsche Wirt-
schaft erhohte ihr FuE-Niveau ebenfalls nur in midBigem Tempo (0,5 % p. a.), sie hélt mit der interna-
tionalen Dynamik nicht mehr Schritt. Nimmt man die USA aus, dann hat die deutsche Wirtschaft ihre
Position seit 2000 gegeniiber den meisten Weltregionen verschlechtert. Im Schnitt lag die Ausweitung
der FuE-Kapazititen im Wirtschaftssektor der OECD-Lénder aullerhalb der USA bei 3,5 %; hiervon
ist die deutsche Wirtschaft sehr weit entfernt. Der Substanzverlust der ersten Hilfte der 90er Jahre ist
nach wie vor in gleicher Grofenordnung vorhanden, der Riickstand hat sich bis 2005 zudem wieder
erhoht. Nach den Plandaten gab es 2006 insofern einen Teilerfolg, als die Dynamik der {ibrigen
OECD-Lénder gehalten werden konnte (+4,3 %).

Die Bedeutung der deutschen Wirtschaft fiir FuE in der Weltwirtschaft hat sich stark reduziert: An-
fang der 80er Jahre belief sich ihr Anteil an den FuE-Aufwendungen im OECD-Raum auf 12 %, An-
fang der 90er Jahre noch auf iiber 10 %. Mittlerweile hat sich der OECD-Raum erweitert. Bereits aus
diesem Grund muss man mit zusétzlichen Konkurrenten rechnen, die den gleichen weltwirtschaftli-



chen Regeln ausgesetzt sind und mit entsprechenden Anstrengungen im Technologiewettbewerb ant-
reten. Zusatzlich sind gewichtige Mitstreiter aus Asien, Mittel- und Osteuropa und Lateinamerika hin-
zugekommen. Rechnet man die dort bestehenden und neu errichteten FuE-Kapazititen hinzu, dann hat
sich die weltwirtschaftliche Bedeutung der deutschen Wirtschaft fiir FuE - also fiir die Ausweitung
des technologischen Wissens - bis 2005 mit einem Anteil von ungefiahr 6% % gegeniiber Anfang der
80er Jahre fast halbiert.

FuE in der Wirtschaft - stark durch die USA gepriigt

Weltwirtschaftlich war vor allem der scharfe FuE-Einschnitt in den USA zwischen 2000 und 2002 fiir
das Innovationsgeschehen von groB3er Bedeutung - nicht allein wegen des hohen Gewichts der USA
bei industrieller FuE, sondern auch wegen deren enormer FuE-Verflechtung mit den iibrigen Landern:
Die USA sind mit weitem Abstand der grofite FuE-Standort fiir grenziiberschreitende FuE-Aktivitdten
von multinationalen Unternehmen, auch nicht-forschende Unternehmen profitieren vom dortigen
Know how. Nicht zuletzt hat der iiber den Warenverkehr mit den USA verbundene Technologietrans-
fer in die tibrige Welt gelitten, denn die USA sind immerhin der Welt gro3ter Lieferant von Spitzen-
technikerzeugnissen. Der FuE-Einbruch in der US-Wirtschaft zwischen 2000 und 2002 war daher mit
hohen, weltwirtschaftlich relevanten Konsequenzen fiir das Innovationsgeschehen verbunden.

e Negativ betroffen in den USA'* waren vor allem die FuE-Kapazititen in der Elektronik (IuK-
Wirtschaft und Telekommunikation), die 2002 um 30 % unter das Niveau von 2001 rutschten. Hier
haben sich im Nachhinein die starken Kapazititserweiterungen der Vorjahre als iiberdimensioniert
herausgestellt, zudem gab es Reaktionen auf Regulierungen in der Telekommunikation.

e Der gleichzeitig sehr starke Zuwachs bei Informations- und Telekommunikationsdienstleistungen
gleicht das Minus in der Medientechnik/Elektronik etwa zur Hilfte aus.

e Aus konjunkturellen Griinden sind die FuE-Kapazitdten im Maschinenbau recht scharf zuriickge-
stutzt worden. Sie lagen 2003 ein Viertel niedriger als im Jahr 2000. Hier muss man abwarten, ob
sie zukiinftig von dem erreichten niedrigeren Niveau aus wieder expandieren konnen oder stagnie-
ren. Bislang herrscht Stagnation.

e Die gleiche Frage stellt sich fiir den Automobilbau, der allerdings aus strukturellen Griinden
- Unternehmenszusammenschliisse, Standortverlagerungen - mit FuE-Kapazititseinschnitten zu
kémpfen hat, die noch nicht wieder aufgefiillt sind.

e Die US-Pharmaindustrie sowie der Luft- und Raumfahrzeugbau bauen ihre FuE-Kapazitéiten seit
2001 wieder auf. Die Pharmaindustrie hat bereits im Jahr 2002 das 2000er Niveau klar {ibertroffen
und lag 2003 bereits mehr als 20 % dariiber. Im Luft- und Raumfahrzeugbau ist das FuE-Niveau
des Jahres 2000 in 2003 schon wieder um 50 % tbertroffen worden und damit auf dem Niveau der
90er Jahre. Unter Schwankungen konnte das Niveau seither gehalten werden.

e Im US-Instrumentenbau gingen die FuE-Kapazititen in dem betrachteten Zeitraum nur wenig nach
unten, sie wurden ab 2001 wieder ausgeweitet, zuletzt jedoch wieder etwas zuriickgenommen.

Zusammengefasst zeigt sich, dass der Riickgang der FuE-Kapazititen in der US-Wirtschaft von 2000
auf 2001 geradezu schockartig fast alle Wirtschaftszweige erfasst hatte, die Dienstleistungen ausge-
nommen. New Economy-Krise, Rezession und der 11. September 2001 diirften einander verstirkt ha-
ben. Wenn man das Jahr 2001 einmal ausklammert, dann verbleiben aus US-Sicht der Elektro-

14 Vgl. zum Folgenden Auswertungen der NSF sowie die ANBERD-Datenbank der OECD.
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nik-/IuK-/Medientechniksektor sowie der Maschinen- und Automobilbau als ,,Problemfalle®, die sich
noch nicht wieder vollstindig erholt haben und dies auch nicht unbedingt erwartet wird. Viele andere
sind - von einem niedrigeren Niveau 2001 aus startend - FuE-médfig wieder im Aufwértstrend. Seit
2002 haben die Unternehmen in den USA real gerechnet wieder zusétzlich jahrlich 2,8 % mehr in FuE

investiert. Damit ist im Jahr 2006 das Aktivitdtsniveau von 2000 gerade erst so eben lbertroffen wor-
den.

Abb. 4: FuE-Aufwendungen ausldindischer Unternehmen in den USA nach Herkunftsland 1990 bis
2005 in Mio US-$

7.000

In Mio. US-$

\ \ \ \ \ \ \ \
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Kanada ~ e Niederlande e = GroRbritannien
— —=— Frankreich --—-— Schweden —<9— Japan
—¥— Deutschland - — — Schweiz

Quelle: US-Handelsministerium. - Berechnungen des DIW Berlin.

Die USA sind nach wie vor das Land mit den groBten FuE-Aufwendungen auslindischer Unter-
nehmen (31,7 Mrd. $ im Jahr 2005"). Bereits ab 1999 gab es jedoch einen deutlichen Riickgang der
Zuwachsraten der FuE-Aufwendungen von ausldndischen Unternehmen (4bb. 4). Der Anteil der aus-
landischen Unternehmen an den gesamten FuE-Ausgaben der Wirtschaft hélt sich damit seit 1998 un-
verdndert etwas unter 15 %. Umgekehrt zeichnet sich bei US-Unternehmen seit 2004 wieder eine Zu-
nahme der FuE-Auslandsaktivititen ab.'°

Die schwache FuE-Expansion von ausldandischen Unternehmen in den USA zeigt: Auslidndische Un-
ternehmen passen sich im FuE-Verhalten wie ihre einheimischen Wettbewerber an, sie sind ja auch
den gleichen Markt-, Produktions- und Forschungsbedingungen unterworfen. (vg/l. auch die Ausfiih-
rungen zur FuE-Globalisierung deutschen Unternehmen weiter unten).

15 US DoC (2005), vgl. auch Tab. 8.

16 Vgl. Yorgason (2007).
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Wachstumserwartungen und Konjunktur bestimmen die FuE-Dynamik

Die in den meisten OECD-Léndern seit geraumer Zeit beobachtete weitgehende Parallelentwicklung
von FuE und Wertschopfung in der Wirtschaft deutet darauf hin, dass sich die Unternehmen bei den
FuE-Projekten zunehmend weniger an mittelfristig-strategischen Zielen und an einer vorsorglichen
Ausweitung der technologischen Mdglichkeiten orientieren, sondern immer mehr an der kurzfristigen
Nachfrageentwicklung und den Wachstumsaussichten in naher Zukunft. Die zyklische Komponente
von FuE ist lange Zeit durch die starke Trendkomponente in den 80er und spiten 90er Jahren, als FuE
allenthalben immer schneller ausgeweitet wurde als das gesamtwirtschaftliche Produktionspotenzial,
iiberlagert worden. Sie wurde erst spiirbar, als der Trend gestoppt war, d. h. die groBen Volkswirt-
schaften an die Marke von 3 % bei der FuE-Intensitdt gestoBen waren, die damals vielfach als
»dchallmauer” angesehen wurde. Gedampfte Wachstumserwartungen fiir die kurze und mittlere Sicht
hatten den Unternehmen eine vorsichtigere FuE-Politik nahegelegt: Die Rentabilitdt von FuE-
Projekten schien angesichts hoher Realzinsen zu unsicher.

Prozyklische unternehmerische FuE-Aktivititen haben mehr Gewicht erhalten, wobei sie kurzfristig
nach unten und oben recht elastisch, d. h. iiberdurchschnittlich stark, reagieren. Die frither beobachte-
te Kontinuitdt ist vielfach verloren gegangen, FuE ist unsteter geworden. Die Unternechmen suchen
den schnellen Erfolg. Dies hat sich in Deutschland jedoch noch nicht in einer Umgewichtung der
FuE-Ausgaben innerhalb der Innovationsbudgets bemerkbar gemacht.'” Denn die Beteiligung an FuE
ist eine immer wichtigere Grundvoraussetzung fiir Innovationen geworden. Oft wird allerdings nur
das an FuE betrieben, was der Kunde bezahlt, es gibt eine klare Verschiebung vom ,,F* zum ,,E*. Die
Konsequenz ist: In dem Male, in dem die zyklische Komponente das FuE-Geschehen bestimmt, in
dem Male ist FuE von den allgemeinen wirtschaftlichen und konjunkturellen Rahmenbedingungen
abhingig. Die Unternehmen miissen von stabilen und ausreichend hohen Markt- und Absatzerwartun-
gen ausgehen, wenn sie sich durch FuE-Projekte auf neue Markte vorbereiten oder ihr Unternehmen
in forschungsintensivere Bereiche lenken wollen. Dies scheint der Hauptgrund dafiir zu sein, dass
auch in Deutschland ab dem Jahr 2000 praktisch parallel zum schwachen Wirtschaftswachstum in der
Wirtschaft ein flacher FuE-Anstieg bis hin zur Stagnation zu beobachten ist und dass FuE auch in vie-
len anderen westlichen Industrieldndern in dieser Phase auf einem angepasst flachen Pfad verlauft.

Herausforderung durch aufstrebende Schwellenléinder

Es ist jedoch fraglich, ob die westlichen Industrieldnder allein noch ein geeigneter Mafistab fiir die
FuE-Dynamik sind. Denn das Teilnehmerfeld am Technologiewettbewerb ist durch die Integration der
siideuropdischen Léander, der mittel- und osteuropdischen Reformstaaten sowie der asiatischen und la-
teinamerikanischen Lander kréftig aufgestockt worden. Dieser Prozess hat eine deutliche Ausweitung
des weltwirtschaftlichen Innovationspotenzials zur Folge gehabt (4bb. 5).

Die aufstrebenden, bevolkerungsreichen und wachstumsstarken Schwellenlénder haben Bildung und
Wissenschaft, Forschung und Technologie als bedeutendes Fundament und strategische Basis eines
stabilen Wachstums- und Aufholprozesses erkannt und agieren entsprechend.'® Denn mit fortschrei-
tender Entwicklung nehmen die Kostenvorteile ab, der Imitationsspielraum verringert sich, die Auf-

17 Vgl. Rammer, Blind u. a. (2007).

18 Vgl. hierzu auch Krawczyk, Frietsch, Schumacher u. a. (2006).
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hol-Lander miissen zunechmend in origindre Innovationen investieren. Was Japan in den 60er und 70er
Jahren und Korea in den 80er und 90er Jahren vollzogen, setzt sich aktuell an anderer Stelle fort. In-
sbesondere Indien und China haben eine enorme Sogkraft und Eigendynamik entwickelt. Eine rasch
expandierende Binnennachfrage, ausreichend wissenschaftliches Personal und Kompetenzen sowie
niedrige FuE-Kosten machen die Region zunehmend fiir ausldndische Unternehmen attraktiv.

Abb. 5: Entwicklung der Bruttoinlandsausgaben fiir FuE in jeweiligen Preisen nach Weltregio-
nen 1995-2006
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Halblogarithmisch.

NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. - SUD: ITA, POR, ESP, GRE. - MEDI: BEL, NED, AUT, SUL - STC (ausgewihlte Schwellen-
lander): CZE, HUN, POL, SVK, SLO, RUS, ROM, CHN, KOR, TPE, ISR, SIN, IND, ARG, BRA, MEX, RSA. - Daten teilweise geschtzt.

Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2007/2). - IMD World Competitiveness Yearbook (versch. Jgge). — MOST India.
- IMF. - Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch. - Ministerio da Ciencia e Technologia do Brazil. - Berechnungen und
Schitzungen des NIW.

e Quantitativ ist vor allem China auf einem steilen FuE-Expansionspfad. Es hat die FuE-Ausgaben
seit Mitte der 90er Jahre bis 2006 auf 144 Mrd. § (in KKP gerechnet) real fast versiebenfacht, hat
sich damit in kurzer Frist vor Deutschland (knapp 67 Mrd. $) auf Rang 2 der forschungsreichen
Léander katapultiert und ist Japan schon sehr nahe gekommen - hat es moglicherweise 2006 gar
schon tiberholt. Mit einem Anteil von 1,4 % am Inlandsprodukt lag die FuE-Quote 2005 bspw. ho-
her als in Irland, Spanien oder Italien. Es gibt sicher kein Unternehmen von Weltgeltung, das nicht
in China investiert hat, dem groten Empfangerland von ausldndischen Direktinvestitionen.

e Indien gehort mit knapp 28 Mrd. $ volumenmaifig in die Top 8. Attraktiv sind fiir ausldndische In-
vestoren vor allem die wissenschaftliche Tradition sowie die verfligbaren Humanressourcen. Der
Staat spielt bei der Durchfithrung von FuE allerdings nach wie vor die dominierende Rolle, die
FuE-Schwerpunkte sind daher auch stark durch staatliche Ziele gepriagt (Militér-, Agrar-, Raum-
fahrt-, Gesundheits-, Energieforschung). In Indien griinden ausldndische Unternehmen vielfach
produktionsunabhingige FuE-Stitten, FuE ist mit 26 % sogar meist genannter Hauptanlass fiir aus-
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landische Direktinvestitionen'. Als besonders giinstig gelten die Bedingungen fiir FuE in Chemie
und Pharmazie (klinische Studien) sowie in Elektronik und Software.

Drei Viertel der zwischen 2002 und 2004 in Entwicklungs- und Schwellenldndern errichteten neu-
en FuE-Standorte befinden sich in Indien oder China.”® Multinationale Unternehmen forschen und
entwickeln dort {iberwiegend zur Anpassung ihres Sortiments an die regionalen Marktbesonderhei-
ten. FuE hat in diesen Landern teilweise aber auch schon Weltmarktrelevanz bekommen.

Abb. 6: FuE-Intensitdt in ausgewdhlten Regionen der Welt 1995 bis 2005

- Bruttoinlandsaufwendungen fur FUE in % des Bruttoinlandsprodukts -
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NORD: SWE, FIN, NOR, DEN, IRL, ISL. - SUD: ITA, POR, ESP, GRE. - MITTE: BEL, NED, AUT, SULI - STC (ausgewihlte Schwellen-
lander): CZE, HUN, POL, SVK, SLO, RUS, ROM, CHN, KOR, TPE, ISR, SIN, IND, ARG, BRA, MEX, RSA. - Daten teilweise geschétzt.

Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2007/2). - IMD World Competitiveness Yearbook (versch. Jgge). — MOST India.

- IMF. - Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch. - Ministerio da Ciencia e Technologia do Brazil. - Berechnungen und
Schitzungen des NIW.

Dass FuE nicht nur nach innen gerichtet ist, sondern sich mit seinen Ergebnissen auch dem Welt-
markt stellt, zeigt sich bspw. am mittlerweile signifikanten Auftreten auf den Weltpatent- bzw.
-publikationsmérkten: China war zwischen 2000 und 2005 zu 7,4 % am Zuwachs des Triadepaten-
taufkommens beteiligt (Deutschland: 0,7 %) und zu 10,7 % an den seit 2000 am EPA zusétzlich
angemeldeten Patenten (Deutschland: 0,8 %)>'. 49 % aller seit 2000 zusitzlich in wissenschaftli-
chen Zeitschriften verdffentlichten Forschungsergebnisse stammen aus China, 5,7 % aus Indien
und 4,9 % aus Deutschland.”

Unter den Lidndern aus dem Nicht-OECD-Raum ragen von der FuE-Intensitit vor allem Israel
(4,5 %), Taiwan (2,5 %) und Singapur (2,4 %) heraus. Beriicksichtigt man zusétzlich die starken
Steigerungen der FuE-Intensitét in den etablierten Landern Japan und Korea, dann wird das Aus-
mal} der globalen Gewichtsverlagerungen in Richtung Asien offensichtlich. Die asiatischen Staaten
sind die FuE-Tempomacher.

Vgl. OCO Consulting (2007).
Vgl. UNCTAD (2006).
Berechnet aus MSTI 2007/2.

Dies ergibt sich aus Angaben des Fraunhofer ISI fiir die Studie von Rammer, Legler u. a. (2007).
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Abb. 7: Anteil der Weltregionen an den FuE-Kapazitdten 1995-2005 in % -
insgesamt, Wirtschaft und offentlicher Sektor
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Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2007/2). - IMD World Competitiveness Yearbook (versch. Jgge). - DST. - IFM. -
Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch. - Ministerio da Ciencia e Technologia do Brazil. - Berechnungen und Schétzungen
des NIW.

e Auch in Ungarn, Tschechien und der Slowakei erweitern multinationale Unternehmen ihre FuE-
Kapazititen. Sie nutzen vor allem das Fachkréftepotenzial fiir FuE in gehobenen und mittleren
Technologiesektoren.”

Die FuE-Intensitdt der grofiten Auftholldnder ist seit 1995 fast um einen halben Prozentpunkt gestie-
gen und tbertrifft mit 1,2 % bereits deutlich die der siideuropidischen Lander (1 %, 4bb. 6). Sie haben
im Zeitraum von 1995 bis 2005 etwa 38 % der zusétzlichen FuE-Ausgaben getétigt (4bb. 7). Diese
Léander - allen voran China - haben damit mehr noch als die USA (28 %), die EU (18 %, davon
Deutschland knapp 5 %) und Japan 10 % das internationale FuE-Tempo bestimmt. Der Marginalbei-
trag der Aufholldnder erscheint in einem besonders strahlenden Licht, wenn man nur die Periode ab
2000 beriicksichtigt: Dann sind es iiber 45 % (Wirtschaft: 48 %, Wissenschaft/Forschung: 40 %). Bei

2 Vgl UNCTAD (2006).
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einer Ausgangsbasis Mitte der 90er Jahre von 15 % betrdgt ihr Anteil an den weltweiten FuE-
Ausgaben nun bereits {iber 26 %.

Investitionen in FuE-Kapazitdten werden sich kiinftig parallel zur Verschiebung von Nachfrage und
Produktion weiter schrittweise in andere Regionen als Nordamerika und Westeuropa verlagern. Der
internationale Wettbewerb mit aufstrebenden Schwellenlédndern kann von der deutschen Wirtschaft
nicht auf der Kosten-, sondern nur auf der Innovationsseite gewonnen werden. Dies bedarf einerseits
hoherer Eigenanstrengungen. Denn die avancierteren asiatischen Staaten haben nicht nur den Ans-
pruch aufzuholen. Sie streben an, die entwickelten westlichen Lander einzuholen. Andererseits iibt die
Erweiterung der internationalen FuE-Arbeitsteilung Druck auf das Spezialisierungsprofil der hoch
entwickelten Volkswirtschaften aus, d. h. die Konzentration auf die ersten Phasen der Wertschop-
fungsketten. In Teilbereichen wird sich ein Abbau von FuE-Arbeitspldtzen nicht vermeiden lassen.
Eine stirkere Spezialisierung auf hochwertige Dienstleistungen - nicht nur bei FuE - diirfte die erfor-
derlichen Anpassungsprozesse erleichtern.

Wieder hohere Prioritit fiir FuE in den 6ffentlichen Haushalten

Auch vor diesem Hintergrund - und der damit verbundenen Sorge vor Verlust an internationaler
Wettbewerbsfahigkeit, Wachstum und Beschéftigung - hat in vielen Volkswirtschaften der Staat auf
dem Feld von Wissenschaft, Forschung und Technologie in der jlingeren Vergangenheit wieder mehr
Engagement gezeigt. Gerade in Zeiten, in denen die mittelfristige und strategische Orientierung der
Unternehmen in FuE immer mehr einer an den kurzfristigen Markterwartungen ausgerichteten Pro-
jektplanung gewichen ist (vgl. oben), geraten die Schnittstellen zwischen Industrie und wissenschaft-
licher Forschung sowie die schnellere und effizientere Diffusion des Wissens zunehmend in den
Brennpunkt der Innovationspolitik (Netzwerke, Cluster, Exzellenzzentren usw.).

Der 6konomische Erfolg von Forschungsarbeiten in der Wirtschaft ist in vielen Fillen unsicher, nur
langfristig zu realisieren und z. T. mit hohem finanziellen Aufwand und technologischem Risiko ver-
bunden. Dies betrifft zum einen Markte, auf denen der Staat in groem Umfang als Nachfrager auf-
tritt, um eigenstindige sozio-6konomische Ziele zu realisieren oder die er stark reguliert (Gesundheit,
Umwelt, Sicherheit usw.). In anderen Fillen wiirden Unternehmen nicht in FuE investieren - obwohl
dies zu Innovationen fithren wiirde -, weil sie sich die Ertrage der Forschung nicht vollstdndig aneig-
nen koénnen.* Aus der ,Liicke® zwischen volkswirtschaftlichen und privatwirtschaftlichen Ertragen
von Forschungsaktivitdten werden gewerblicher Rechtsschutz bzw. 6ffentlich finanzierte Grundlagen-
forschung zur Erweiterung der technologischen Optionen, Forschung fiir Aufgaben im 6ffentlichen
Interesse sowie die Forderung von Gemeinschaftsforschung, Kooperationen und betrieblichen FuE-
Projekten abgeleitet.

Wihrend sich der Staat seit 30 Jahren in praktisch allen hochentwickelten Volkswirtschaften bei der
FuE-Finanzierung immer mehr zuriickgenommen hat, hat er sich im neuen Jahrtausend wieder neu in
das FuE-Geschehen eingeordnet (4bb. 8).

4 Die grundlegende Arbeit zur 6konomischen Begriindung staatlicher Eingriffe in das FuE-System stammt von Arrow (1962).

16



Abb. 8: Haushaltsansdtze des Staates in FuE in ausgewdhlten Regionen der Welt 1991-2006
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Halblogarithmischer Maf3stab. - Daten zum Teil geschétzt.
Quelle: OECD, Main Science And Technology Indicators (2007/2). - Berechnungen und Schitzungen des NIW.

e Der staatliche FuE-Finanzierungsbeitrag” ist in den OECD-Léndern bezogen auf das Inlandspro-
dukt von 0,92 (1985) iiber 0,83 (1990) auf 0,63 % (2000) gesunken, in Deutschland von 0,98 auf
0,77 %. Es gab verschiedene und in den einzelnen Landern unterschiedliche Griinde dafiir: Der
Riickgang militdrisch begriindeter Staatsnachfrage nach FuE-Leistungen seit dem Ende des ,kalten
Krieges®, Konsolidierungsdruck bei den offentlichen Haushalten sowie Kontroversen um zivile
GroBprojekte (bemannte Raumfahrt, Atomenergie) wurden als wichtige Begriindungen angefiihrt.

e Das neue Jahrzehnt hat jedoch in der OECD einen Wiederanstieg auf bis zu 0,67 % (2004) ge-
bracht (2005: 0,66 %), vor allem vom kréftigen staatlichen FuE-Engagement in den USA gespeist
(Férderung der Grundlagenforschung, der , life sciences* und der militdrischen Forschung)®®. Der
Impulseffekt bspw. der militdrisch motivierten FuE-Ausgaben des amerikanischen Staates ist als
auBlergewohnlich hoch zu bezeichnen: Sie lagen im Jahr 2006 mit 79 Mrd. $ um 70 % iiber den ge-
samten internen FuE-Aufwendungen der deutschen Wirtschaft (46,3 Mrd. $). Die Gesundheitsfor-
schungsmittel beliefen sich in den USA 2005 auf 34,5 Mrd. $, in Deutschland auf 2,9 Mrd. $.%’

Die statistischen Finanzierungskonzepte beriicksichtigen allerdings die Riickfliisse aus Mitteln, die der Staat supranationalen Behorden

(wie EU-Rahmenprogramme, ESA, Eureka, Nato o. 4.) zur Verfiigung stellt, nicht addquat. Diese sind Teil der als Finanzierungsmittel
aus dem Ausland deklarierten Gelder. Diese Riickfliisse aus der EU und aus supranationalen Organisationen sind ihrer Art nach eben-
falls als ,,staatliche* FuE-Mittel einzustufen. Sie sind in gewisser Weise Substitute fiir Finanzmittel der inlandischen Gebietskorper-
schaften, die technologiepolitische Kompetenzen teilweise an supranationale Organisationen abgetreten haben. Bezogen auf die zivilen
eigenstaatlichen FuE-Ausgaben in den EU-15 machten Rahmenprogramme der EU im Jahr 2004 etwa 4 % der nationalstaatlichen FuE-
Haushaltsansitze in der EU aus (OECD, MSTI 2007/2). Zwar ist zu erwarten, dass sich deren Bedeutung in den néchsten fiinf Jahren
auf 8 % erhoht. Deren Beriicksichtigung wiirde jedoch den aufgezeigten Trend kaum beeinflussen.

26 Vgl. die Zusammenstellungen der NSF sowie der OECD (STI Scoreboard 2007).

27 Berechnet aus OECD (STI Scoreboard 2007).
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Es ist offensichtlich ein Spezifikum des amerikanischen ,,Innovationssystems®, dass es mit seinen
Schwerpunkten im militdrischen Bereich sowie in Gesundheit und Raumfahrt im Besonderen Indust-
rien der Spitzentechnologie zu Gute kommt, die ausgesprochen aufwindig FuE betreiben. Die Spuren
des staatlichen Engagements lassen sich vor allem in den USA bis weit in den kommerziellen Sektor
hinein verfolgen (Informations- und Nachrichtentechnik, Medizintechnik, Pharmazie, Bio- und Gen-
technologie). Es gilt - wie in Grofibritannien und Frankreich - als ,,missionsorientiert™, wéahrend es in
Zentraleuropa und Japan eher als ,,diffusionsorientiert™ eingestuft wird.

Im Allgemeinen hat der Staat weltweit wieder mehr Verantwortung iibernommen, sei es durch eine
Aufstockung der FuE-Finanzierungshilfen fiir Unternehmen, sei es durch die Ausweitung der FuE-
Kapazititen an Hochschulen und in auBeruniversitdren FuE-Einrichtungen. So wird aus den OECD-
Landern zwischen 1999 und 2006 ein (nominaler) Anstieg von iiber 7 % pro Jahr gemeldet. Darunter
befinden sich bspw. Irland (19 %), Spanien (17 %), Korea mit 12 %, die USA mit 8,3 %, Norwegen
und Portugal (jeweils 8 %). In GroBbritannien, Schweden, Kanada und Australien, wurden in diesem
Zeitraum die FuE-Haushaltsansdtze um 6-7 % p. a. ausgeweitet. Inwieweit diese z. T. recht hohen
Zuwichse auch im Haushaltsvollzug realisiert worden sind und welche Wirkungen dies auf die Kapa-
zitéten in FuE gehabt hat, ist noch offen. Einiges wird in Uberhitzungserscheinungen auf dem Markt
fiir hoch qualifizierte Arbeitskrifte enden; es sind auch Verschiebungen zwischen den Forderberei-
chen zu erwarten.”®

Abb. 9: Staatliche FuE-Ausgabenansdtze in Deutschland 1981 bis 2006*
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Halblogarithmischer MaBstab. - *) Bis einschl. 1990 Westdeutschland.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2007/2). - Berechnungen des NIW.

28 Vgl. Rammer, Polt u. a. (2004).
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Immerhin ist FuE wieder stirker in das Blickfeld der offentlichen Haushalte geriickt - auch in
Deutschland, wo praktisch die gesamten 90er Jahre hindurch Stillstand geherrscht hatte und ab 1999
eine Ausweitung der staatlichen FuE-Budgets um 1,3 % jéhrlich verwirklicht werden konnte. Real
bedeutet dies dennoch Stagnation. Damit ist der staatliche FuE-Finanzierungsanteil mit 0,7 % des In-
landsproduktes auf den tiefsten Stand gesunken. So muss das noch vor einigen Jahren im Vergleich zu
den tbrigen OECD-Léandern als hoch einzustufende staatliche FuE-Engagement nunmehr als durch-
schnittlich charakterisiert werden (4bb. 9): Deutschland ist stark zuriickgefallen, allerdings scheint die
Talsohle durchschritten. Etwas anders ist die Einschidtzung, wenn man den militdrischen Teil der
staatlichen FuE-Ausgaben unberiicksichtigt ldsst, der sich eher aus geopolitischen Konstellationen er-
gibt als aus den Grundregeln der internationalen Arbeitsteilung. Im zivilen Bereich sind die staatli-
chen FuE-Anstrengungen in Deutschland als recht hoch anzusehen. Allerdings ist der Verlust an Dy-
namik dann noch auffalliger.

Unterstiitzung industrieller FuE nimmt weltweit wieder leicht zu

Der in den westlichen Industrieldndern im neuen Jahrhundert steigende staatliche FuE-Ausgabenanteil
ist nur in wenigen Ldndern darauf zuriickzufithren, dass der Staat der Wirtschaft mehr FuE-
Finanzierungshilfen gewédhrt hat. Diese Entwicklung hingt vielmehr hauptsdchlich mit der Auswei-
tung der FuE-Kapazititen ,,in den eigenen Reihen®, d. h. in Hochschulen und aufleruniversitdren Ein-
richtungen zusammen. Auch in Deutschland haben die Mittel, die innerhalb der gesamten staatlichen
FuE-Budgets an die Wirtschaft flieBen, von 32 % (1982) auf 14 % (2003) nachgegeben.*’ Bis 2005 ist
dieser Anteil weiter auf 10 % gesunken.

Eine Moglichkeit, die Verflechtungen zwischen Staat und Wirtschaft bei FuE zu quantifizieren, ist
der finanzielle Impuls staatlicher FuE-Forderung im gewerblichen Sektor. Die direkte staatliche Un-
terstiitzung von industrieller FuE (durch 6ffentliche Beschaffungen oder Zuschiisse), variiert stark
zwischen den Volkswirtschaften (7Tab. 2). Der staatlich finanzierte Anteil an den FuE-Aufwendungen
der Wirtschaft belduft sich in Italien, Grof3britannien, Frankreich und den USA auf rund 10 %. Dort
macht er sich auch quantitativ klar bemerkbar. Er lag in Deutschland im Jahr 2005 nur noch bei 4,5 %
(nach rund 10 % noch Mitte der 90er Jahre und 17 % Anfang der 80er Jahre), im OECD-Mittel bei
7 % (21 % in den 80er Jahren). In den 90er Jahren hatte der finanzielle Staatseinfluss im industriellen
Technologiebereich hingegen in allen westlichen Industrielindern deutlich nachgelassen, besonders
stark dort, wo der militirische Bereich vergleichsweise viele FuE-Ressourcen beanspruchte (USA,
Frankreich, Grofbritannien), aber auch in Deutschland. Dieses Bild ist jedoch nicht mehr ganz ak-
tuell. Denn in vielen Léndern hat der staatliche Finanzierungsbeitrag auch bei FuE in der Wirtschaft
seit 1999/2000 wieder etwas zugenommen. Quantitativ machen sich die gestiegenen staatlichen Bei-
trige zur Finanzierung von privaten FuE-Ausgaben fiir die Unternehmen jedoch nur in den USA be-
merkbar. Absolut gerechnet gab die US-amerikanische Regierung im Jahr 2005 mit 22 Mrd. § mehr
als das Doppelte fiir die FuE-Finanzierung in der Wirtschaft aus als die Regierungen in den EU-
Landern zusammengenommen (ohne Berticksichtigung der EU-Mittel selbst).

2% Vgl. Rammer, Binz (2006).
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Tab. 2: Beitrag des Staates zur Finanzierung von FuFE in der Wirtschaft der OECD-Ldnder 1981

bis 2006
1981 1985 1991 1995 1997 1999 2001 2003 2004 2005 2006
- Anteile in % -

GER 169 153  10,1° 10,2 9,2 7,0 6,7 6,1 59 45°
GBR 30,0 23,0 14,6 10,5 96 10,2 782 96 104 8,6
FRA 246 234 223 12,7 10,4 % 10,0 842 111 872 10,0
ITA 88 169 132° 16,7 13,1 13,0 14,9 14,1 13,8 11,0 9,7¢
NED 75 12,6 7,5 6,6 54 5,1 52 34
SWE 136°% 116 10,3 952 762 78 58 5,9 422
FIN 422 32 55 5,6 4,1 42 34 33 3,7 3,8 3,7
sul’ 1,3 1,82 1,7 2,4 2,3 1,5
USA 29,72 30,8 21,0 16,3 14,0 11,3 8,4 8,9 9,7 9,7°¢ 93¢
CAN 10,7 12,2 9,9 6,2 5,0 35 3,6 2,8 2,2 22°¢ 22¢
JPN 1,9 1,6 1,4 1,6 1,3 1,8 1,4 1,4 1,3 1,2
KOR 3,6 48 5,8 8,1 53 4,7 46
EU-15 19,3 175% 1342° 107" 91 83P 75b gob 76b 6,9°
OECD 21,1 209° 139%® 110%° 96P 84" 68" 8P 70° 6,8 ¢

a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. - b) vorldufig. - ¢) Schitzungen.
1) 1986 statt 1985, 1992 statt 1991, 1996 statt 1995 und 2000 statt 1999.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2007/2). - Zusammenstellung des NIW.

Die staatliche FuE-Forderung bedient sich jedoch zunehmend anderer Instrumente - weg von Zus-
chiissen und Beschaffungen, hin zu indirekten ertragsteuerlichen Hilfen (FuE-Zulagen bzw. -Ab-
schreibungen) und zur Stirkung der Verflechtung und Kooperation zwischen Wirtschaft und Wissen-
schaft. Indirekte FuE-Forderung gilt - wenn richtig eingesetzt - als besonders geeignet, den Sockel
FuE-betreibender Unternehmen anzuheben. Deshalb ist zu beriicksichtigen, dass die Impulse der staat-
lichen FuE-Fordermittel dort in dem Male faktisch unterschitzt werden, wo die Forderung von FuE-
Projekten durch steuerliche Hilfen oder Ausweitung des Wissens- und Technologietransfers erginzt
oder ersetzt wird. Diese Hilfen sind einer Finanzierungsrechnung allerdings nur schwer zugénglich. In
vielen Landern sind gerade in letzter Zeit steuerliche FuE-Hilfen neu eingefiihrt worden®®, obwohl der
staatliche Finanzierungsbeitrag zu FuE in Klein- und Mittelunternechmen in der Regel bereits deutlich
hoher ist als bei GroBunternehmen (Tab. 3). 2006 waren es 20 Linder, 1995 erst 12*', Deutschland ist
allerdings nicht dabei. Vielfach haben sich parallel dazu die Konditionen verbessert, so dass steuerli-
che FuE-Foérderung in diesen Landern mittlerweile Milliardenbetrdge ausmacht: 5,1 Mrd. $ in den
USA, was ein Aquivalent von 23 % der direkten FuE-Forderung bedeutet; rund 1 Mrd. $ in Frank-
reich (43 % der direkten Fordermittel) und GroBbritannien (53 %). In Kanada beliefen sich die FuE-
bedingten Einnahmenausfille mit 2,3 Mrd. $ sogar auf das Siebenfache der direkten Férderung.

30 Vgl. zu einer ausfiihrlichen Auseinandersetzung mit steuerlichen FuE-Finanzierungshilfen den Beitrag des ZEW zum Bericht zur tech-

nologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands 2007 (Licht, Legler, Schmoch u. a., 2007).

31 Vgl OECD, STI Scoreboard 2007.
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Tab. 3: Staatlicher Finanzierungsbeitrag zu FuFE in der Wirtschaft der OECD-Ldnder 2005

- Férderung in % der internen FuE-Aufwendungen -

direkte FUuE-Forderung direkte FUE-Forderung

Land insgesamt| KMU GroRunternehmen + steuerliche Férderung

SVK 26,7 37,5 15,4 26,7
CAN 22| 34 1,6 217
POR (2003) 53| 10,4 0,8 17,9
ESP (2004) 12,5 14,7 8,1 17,8
AUT (2004) 6,4 11,7 4,5 17,4
NOR 89| 8,1 9,8 16,5
MEX 57 15,8
CZE 14,7 25,2 9,4 14,7
BEL (2004) 58| 94 3,4 14,1
ITA (2004) 13,8 15,7 13,8 13,8
POL 13,7 18,6 11,7 13,7
FRA (2004) 93l 73 9,7 13,5
GBR 86| 4,7 9,5 12,9
USA 9,71 10,4 9,6 12,0
NED (2003) 34| 48 2,8 11,4
AUS (2004) 43| 6,8 1,6 10,0
NZL (2003) 10,0 10,0
IRL 41 64 2,1 9,0
GER (2004) 59| 16,0 5,2 5,9
SWE (2003) 59| 5,0 5,6 5,9
KOR 4,6 121 3,1 4,6
GRE (2003) 44| 45 4,3 4,4
TUR (2004) 4.2 4.2
HUN 39| 16,3 0,9 3,9
FIN 38| 77 2,8 3,8
ISL 2,8 2,8
LUX (2003) 2,5 2,5
DEN (2003) 241 29 2,1 2,4
SUl (2004) 15| 45 0,7 1,5
JPN 1,2 1,2

KMU: Unternehmen mit im Allgemeinen bis zu 249 Beschiftigten.
Die steuerliche Forderung ist berechnet aus den Einnahmeausfillen auf Grund von FuE-Forderung.

Quelle: OECD, MSTI 2007/1. - OECD, S&T Scoreboard 2007. - OECD, S&T Outlook (2006). - Berechnungen und Schitzungen des NIW.

Durchfiihrung von FuE an Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtungen hilt
Kurs

Die zunechmende Ausrichtung von Wirtschaft und Gesellschaft auf Spitzentechnologien und wissens-
intensive Dienstleistungen stellt besonders hohe Anforderungen an hochwertige wissenschaftliche
Forschung. Staatlichen FuE-Einrichtungen wird daher nicht nur voriibergehend-kompensatorisch wie-
der groBere Bedeutung beigemessen. Das Angebot an vorwettbewerblicher, staatlicher Grundlagen-
forschung erweitert mittel- bis langfristig die Potenziale. Gerade angesichts der nachlassenden Aus-
richtung der Unternehmen an mittelfristig-strategischen Zielen ist es wichtiger geworden, dass der
Staat iiber den Sektor Wissenschaft und Forschung - abgesehen von der Verfolgung eigenstindiger
staatlicher Ziele - dafiir sorgt, dass sich die technologischen Optionen der Wirtschaft nicht zu sehr
verengen. Attraktive Bedingungen in Wissenschaft und Forschung sind im Ubrigen neben den Markt-
und Produktionsbedingungen mit ein entscheidender Faktor, der die Anzichungskraft von Volkswirt-
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schaften und Regionen auf forschende multinationale Unternehmen erhoht: Wissenserweiterung hat
als Motiv fiir FuE-Aktivititen im Ausland an Bedeutung gewonnen.*

o OECD-weit hatte die Wirtschaft in der zweiten Hélfte der 90er Jahre ihre FuE-Kapazititen im Jah-
resdurchschnitt noch mit 5,9 % ausgeweitet. Dieses Tempo hat der Staat (3,3 %) mit seinen wis-
senschaftlichen Einrichtungen nicht mithalten kénnen (7ab. 1).

e Nach dem Jahr 2000 hat sich das Blatt wieder deutlich gewendet. Weltweit hat der 6ffentliche Sek-
tor nicht nur seine Aktivititen leicht beschleunigt erhoht (3,4 % p. a. bis 2005), sondern auch die
Wirtschaft (1,9 %) deutlich iiberfliigelt. Insbesondere in den USA (5,2 %) hat der Staat damit im
Endeffekt - wie in den 80er Jahren - kompensatorisch jene Liicke geschlossen, die durch die FuE-
Stagnation in der Wirtschaft entstanden ist. Lediglich in Siideuropa ist die Ausweitung der realen
FuE-Ausgaben in der Wirtschaft etwas schneller voran gekommen als in 6ffentlichen Einrichtun-
gen.”

e Auch in Deutschland hat es nach 2000 eine leichte Verschiebung zu Gunsten der 6ffentlichen For-
schung gegeben, nachdem sie in den 90er Jahren iiberaus stark hinter den Aktivititen der Wirt-
schaft zuriickgelegen hatte. Sie hat aber mit einer jahresdurchschnittlichen Ausweitung der FuE-
Kapazititen um 1,5 % (Wirtschaft: 0,5 %) die in anderen Landern zu beobachtende Expansion
nicht mitgehen kénnen. Insofern war der Staat mit seinen Instituten kein gutes Vorbild gewesen
und hat der insgesamt vergleichsweise schwachen industriellen FuE-Dynamik nur wenig entge-
gengesetzt. Erst 2006 gab es mit 3 % real wieder eine etwas stirkere Kapazititsausweitung.

Inwieweit FuE in o6ffentlichen Einrichtungen mit den neuerlichen staatlichen Orientierungen auch
langfristig zunehmende Bedeutung zugewiesen wird, ldsst sich noch nicht 100%ig abschitzen. Ent-
sprechende politische Willenserkldrungen gibt es allenthalben. Aber in den USA bspw. sind die 6f-
fentlichen Haushalte bereits an Finanzierungsgrenzen gestoflen. So war fiir 2006 nur noch ein Plus
von 3,7 % vorgesehen®, die FuE-Kapazititen im offentlichen Sektor wuchsen real nur noch um
0,3 %. Allerdings wurde beginnend ab Haushaltsjahr 2007/8 eine Verdoppelung des NSF-Budgets in-
nerhalb von fiinf Jahren beschlossen. In Deutschland mogen der Hochschulpakt, der die Schaffung
von 90.000 zusétzlichen Studienpldtzen vorsieht, sowie die High Tech-Strategie eine Wende bringen
- am internationalen Maf3stab gemessen jedoch mit etlichen Jahren Verzogerung.

Strukturverinderungen im 6ffentlichen Sektor mit unterschiedlichen Richtungen

Der Ansatz ist wichtig, denn der 6ffentliche FuE-Sektor genieft in Deutschland bei den Unternehmen
eine besondere Wertschitzung (7Tab. 4). Sie finanzieren einen iiberdurchschnittlich hohen Teil der in
Offentlichen Einrichtungen durchgefiihrten Forschung (12,2 % im Vergleich zu 5 % in der OECD in-
sgesamt, 3,8 % in den USA, 2 % in Japan). Dies sind 5% %, bezogen auf die unternehmenseigenen
FuE-Aufwendungen (OECD: 2,2 %). Nur in wenigen Léndern gibt es intensivere Kooperationsbezie-
hungen zwischen Wirtschaft und Wissenschaft/Forschung als in Deutschland. Besonders hoch ist die
Beteiligung der Wirtschaft an den FuE-Ausgaben der Hochschulen (14,1 %, OECD insgesamt:
6,1 %). Kooperationen zwischen Wirtschaft und Wissenschaft sind in Deutschland also gut eingeiibt,
sie haben sich bei FuE gar sehr dynamisch entwickelt. Insofern sind sie aus deutscher Sicht kein Eng-

32 Vgl. Ambos (2005).

Dass fiir Japan im offentlichen Sektor ein Minus ausgewiesen wird, hdngt mit Privatisierungen zusammen, die sich in der Statistik zu

Lasten des offentlichen und zu Gunsten des privaten Sektors auswirken.

3% MSTI2007/2.
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pass, sondern ein klarer Vorteil, der sich auch auf die Attraktivitit des FuE-Standorts Deutschland fiir
multinationale Unternehmen mit Standortalternativen auswirken kann.

Aus der vielfiltigen FuE-Landschaft in Deutschland resultiert ein breites Spektrum von Ankniip-
fungspunkten fiir eine Zusammenarbeit von Wissenschaft/Forschung und Wirtschaft. Die Gewichte
zwischen den meist grundlagenorientierten Hochschulen und den auBeruniversitiren FuE-
Einrichtungen (HGF, MPG, FhG, WGL usw.) mit ihren unterschiedlichen thematischen Schwerpunk-
ten und inhaltlichen Aufgaben - von strategischer Exzellenzforschung iiber groBgeriteintensive For-
schung, wirtschaftsnahe Forschung bis hin zur reinen Ressortforschung - haben sich so gut wie nicht
verschoben. Die Grenzen zwischen Hochschulen und auBeruniversitiren FuE-Einrichtungen ver-
schwinden jedoch zunehmend - man denke nur an die kommenden Fusionen von fritheren GroBfor-
schungseinrichtungen mit Universitdten in Aachen und Karlsruhe als Folge der Exzellenzinitiative.

Tab. 4: Finanzierungsanteil der Wirtschaft an Fuk in éffentlichen Einrichtungen in OECD-
Léndern 2005 (in %)

FuE-Mittel der Wirtschaft
fur Wissenschaft/Forschung
wissenschaftliche in % der eigenen internen
Hochschulen Einrichtungen insgesamt FuE-Ausgaben

GER 14,1 99°? 12,22 54°%
GBR 4,6 9,3 6,0 3,5
FRA 1,6 7.4 4.4 2,6
ITA 1,4 2,4 1,8° 1,7°
NED* 6,8 16,12 10,0 7.4
SWE 5,2 15° 45° 15°
FIN 6,5 12,4 8,5 3,4
Sur* 8,7 k.A. k.A. k.A.
USA 50° 242" 3,82°P 1,4 °
CAN 83" 38° 7,3° 6,2°
JPN 2,8 0,7 2,0 0,6
KOR 15,2 43 9,3 2,6
EU-15 insgesamt 6,6 ¢ 8,1° 71°¢ 4,0 °¢
OECD insgesamt 6,1°%° 3,5°%° 5,0 > ¢ 2,2°°

*) 2003 statt 2005. - **) 2004 statt 2005.
a) EinschlieBlich private Organisationen ohne Erwerbszweck. - b) vorldufig. - ¢) Schiatzungen.

Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2007/2). - Zusammenstellung, Berechnungen und Schitzungen des NIW.

Im Hinblick auf die Arbeitsteilung zwischen Wirtschaft, Hochschulen und Staat (bzw. Organisatio-
nen ohne Erwerbscharakter) bei der Durchfiihrung von FuE zeigen sich erwartungsgemil @hnliche
Konstellationen wie bei der Finanzierung: Staatlich initiierte FuE findet vorwiegend in 6ffentlich ge-
forderten Einrichtungen statt, privat finanzierte FuE in den Unternehmen. FuE wird daher zum {iber-
wiegenden Teil in der Wirtschaft durchgefiihrt, im Schnitt der OECD-Lénder zu 68 % (Tab. 5), Hoch-
schulen folgen mit knapp 18 % noch vor auBeruniversitédren FuE-Einrichtungen und privaten Organi-
sationen ohne Erwerbszweck (gut 14 %). Selbst zwischen den hochentwickelten Volkswirtschaften
streuen die Anteile des dffentlichen Sektors ziemlich stark. In Europa ist der 6ffentliche FuE-Sektor
mit einem Anteil von 35 % an den gesamtgesellschaftlichen FuE-Kapazititen immer noch wesentlich
kréftiger entwickelt als bspw. in den USA (knapp 30 %) und Japan (gut 24 %).
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Tab. 5: Durchfiihrung von FuE* in den G5-Ldndern sowie in der OECD 1981 bis 2006

1981 1985 1991 1995 2000 2003 2005 2006
- Anteile der Sektoren in % -
GER
Wirtschaft 69,0 72,2 69,4 ° 66,3 °© 70,3 69,7 69,3 69,6 °
Hochschulen 171 14,6 16,2 @ 18,2 ¢ 16,1 16,9 16,5 16,5 °
Staat 13,4 12,8 14,4 2 15,5 ¢ 13,6 13,4 14,1 13,9°
Org. o. Erwerbszweck
GBR
Wirtschaft 63,0 64,42 671 65,0 65,6 63,7 61,6
Hochschulen 13,6 14,79 16,7 19,2 20,6 24,1 25,6
Staat 20,6 18,32 14572 14,6 12,6 10,4 10,6
Org. o. Erwerbszweck 2,8 2,6 1,8 1,3 1,2 1,8 2,2
FRA
Wirtschaft 58,9 58,7 61,5 61,0 62,57 62,6 62,6 63,4 °
Hochschulen 16,4 15,0 15,1 16,7 18,8°% 194 18,6 18,1 °
Staat 23,6 25,3 22,7 21,0 17,32 16,7 17,6 17,2 °
Org. o. Erwerbszweck 1,1 1,0 0,8 1,3 1,4 1,3 1,3 1,3°
USA
Wirtschaft 69,3 71,5 72,5 71,8 75,2 69,3 69,7 ° 70,3 °
Hochschulen 9,7 90 145 15,2 13,7 14,0 14,1°  143°
Staat 185 17,2 9,8 9,4 70 123 120°  111°
Org. o. Erwerbszweck 2,5 2,4 3,3 3,6 41 4,4 43° 43°
JPN
Wirtschaft 60,7 66,8 75,4 70,3 71,0 75,0 76,5
Hochschulen 24,2 20,1 12,1 14,5 14,5 13,7 13,4
Staat 11,1 9,1 8,1 10,4 9,9 9,3 8,3
Org. o. Erwerbszweck 41 3,9 4,4 4,8 4,6 21 1,9
EU-15
Wirtschaft 62,3° 640° 6342 621° 645° 639° 63,4 °
Hochschulen 176°¢ 170° 188°%° 208° 209° 223° 224 °
Staat 18,8° 178° 16,9%° 16,3 ° 13,7° 128° 13,1°
Org. o. Erwerbszweck 1,4 °¢ 1,2 °¢ 0,9° 0,9° 0,9° 1,0°¢ 1,1°
OECD insgesamt
Wirtschaft 654° 683° 688°% 672% 695° 675° 68,0 P°
Hochschulen 145°¢ 130° 16,3%° 175%° 160° 17,7° 17,7 b°
Staat 179° 164° 1243 125%° 118° 122° 11,8 be
Org. o. Erwerbszweck 23° 22° 2,6 ° 2,7° 2,7°¢ 2,7°¢ 2,50¢

*) Anteil GERD durchgefiihrt von ...
a) Bruch in der Zeitreihe aufgrund von statistischen/methodischen Umstellungen. - b) vorldufig. - ¢) Schitzungen.

Quelle: OECD: Main Science and Technology Indicators (2007/2). - Zusammenstellung des NIW.

In beinahe jedem europdischen Land gibt es gewichtige auleruniversitire FuE-Einrichtungen, auch in
den USA nimmt deren Bedeutung im offentlichen FuE-Sektor zu. Dessen Strukturen sind jedoch
kaum vergleichbar. In Deutschland besteht zwischen FuE in Hochschulen und parauniversitéren Ein-
richtungen ein gleichgewichtiges Verhéltnis. In Frankreich hatten letztere gar lange Zeit eine grofere
Bedeutung fiir FuE als Hochschulen. Uberwiegend macht sich innerhalb des 6ffentlichen FuE-Sektors
eine gewisse Strukturverschiebung zu Gunsten der Hochschulforschung bemerkbar. Dies ist ein Zei-
chen fiir den steigenden Bedarf an Grundlagenwissen. Eine Ausnahme ist Japan, wo parauniversitére
Einrichtungen von staatlichen technologiepolitischen Initiativen stark profitiert haben und wo es
Kommerzialisierungen von privaten FuE-Organisationen ohne Erwerbszweck gegeben hat. Nennens-
werte Veranderungen sind weiterhin zum einen fiir GroBbritannien und Frankreich (Verschiebung zu
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Gunsten der Hochschulen) und auf der anderen Seite fiir die USA (stark aufsteigende Tendenz der
auBeruniversitdren Einrichtungen sowie von privaten FuE-Organisationen ohne Erwerbszweck) zu
beobachten.

Deutschland hat von der FuE-Globalisierung profitiert

Fiir die Ansiedlung und den Ausbau von FuE-Aktivitdten multinationaler Unternehmen im Ausland
werden zwei Hauptmotive angefiihrt: Die MarkterschlieBung durch die Ausnutzung von Wissensvor-
spriingen des Unternehmens und die Akkumulation von technologischem Wissen. ,,Heimatbasierte

Wissensvorteile‘’

sollen durch FuE im Ausland entweder ausgenutzt (regionale Spezialisierung) oder
durch Wissen im Ausland erweitert und ergénzt werden (global sourcing). Triebkraft ist die zunch-
mende Internationalisierung der Produktion, die vorwiegend iiber Mergers & Aquisitions (M&A) vor-
angetrieben wird. Faktisch ist fast die gesamte Auslands-FuE deutscher Unternehmen und das FuE-
Engagement ausldndischer Unternehmen in Deutschland Ergebnis von Ubernahmen und Unterneh-
mensfusionen. Seltener werden FuE-Einrichtungen ,,auf der griinen Wiese* errichtet. Markterschlie-
Bung und Eintritt in neue Geschaftsfelder sind am haufigsten der Anlass, FuE ist dabei meist nur ein
Nebenprodukt. Im Zuge der Konsolidierung kann es jedoch spater zu Anpassungsprozessen und Ums-
trukturierungen im FuE-Sektor der Unternehmen kommen, die die einzelnen Standorte unterschiedlich

treffen.

GrofBle multinationale Unternehmen pragen zunehmend die Dynamik und die Struktur der industriellen
FuE-Aktivitdten. Im Jahr 2005 wurden 76 % der FuE-Aktivititen in Deutschland von Unternehmen
durchgefiihrt, die auch im Ausland FuE betreiben. 1995 waren es 69 %. Einerseits haben Unterneh-
men, die sich nicht an der Internationalisierung von FuE beteiligen, in den letzten Jahren immer weni-
ger zu FuE in der deutschen Wirtschaft beigetragen. Andererseits engagieren sich immer mehr FuE-
betreibende Unternehmen auch im Ausland - ein Spiegelbild der zunehmenden Exportorientierung der
deutschen Wirtschaft. Die Internationalisierung der Innovationstétigkeit von Unternehmen hatte sich
vor allem in der zweiten Hilfte des vergangenen Jahrzehnts im Sog der Wellen von grenziiberschrei-
tenden Unternehmenskéufen und -fusionen kréftig verstirkt. Dabei wurde héufig die Frage gestellt, ob
deutsche Unternehmen ihre FuE-Tétigkeit ins Ausland verlagern und ob dies ggf. auf eine Ver-
schlechterung der Innovations- und Forschungsbedingungen im Mutterland zuriickzufiihren ist. Es
gibt allerdings auch viele grofie auslandische Unternehmen, die bereits seit langer Zeit in Deutschland
FuE betreiben. Auslédndische Unternehmen gaben 2005 in Deutschland sogar 1,2 Mrd. € mehr fiir FuE
aus als deutsche Unternehmen im Ausland.

e Deutschland ist mit einem FuE-Aufkommen von 12,6 Mrd. € nach den USA (25,5 Mrd. €) welt-
weit vor GrofBbritannien (7,7 Mrd. € 2004) der zweitgroBte FuE-Standort fiir auslandische Unter-
nehmen.”® Gemessen am Anteil auslindischer Unternechmen an den gesamten inlindischen FuE-
Aufwendungen ist das Engagement von auslédndischen Unternehmen in Grofbritannien mit 39 %
jedoch hoher als in Deutschland (26 %) und den USA (15 %).

e Deutschland war 2004 zudem mit einem Anteil von 18,2 % (32.600 Personen) am im Ausland sta-
tionierten FuE-Personal hinter GrofBbritannien (18,7 %) der wichtigste Standort fiir US-
amerikanische Tochterunternehmen. Hierzulande betreiben US-Unternehmen im Vergleich zu an-

3 Vgl. Bas, Sierra (2002), Patel, Vega (1999).

6 Berechnungen des DIW aus verschiedenen Quellen (OECD, UNCTAD, US DoC, WSV).
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deren grofBlen Ziellindern auch am intensivsten FuE. Lediglich in einigen kleineren Lénder wie Is-
rael, Schweden und Irland forschen US-Unternehmen mit hoherer Intensitét. In der Dynamik der
FuE-Aufwendungen von amerikanischen multinationalen Unternehmen an ihren Auslandsstandor-
ten liegen Deutschland und GroBbritannien allerdings klar hinter Lindern wie Schweden, Irland,
China, Israel und Kanada zuriick. Insgesamt hat Europa fiir FuE-Investitionen US-amerikanischer
Unternehmen etwas an Zugkraft verloren, zu Gunsten von Standorten in asiatischen Entwicklung-
slandern.

e Unter den wichtigen Forschungsstandorten im Ausland fiir US-Unternehmen verzeichnete
Deutschland zwar eine relativ geringe Expansion. Der absolute Zuwachs beim FuE-Personal war in
Deutschland zwischen 1999 und 2004 mit etwa 7.300 dennoch deutlich gréfer als etwa in China
mit 4.200.

Deutschland hat also Vorteile aus der FuE-Globalisierung ziehen kénnen: Im Jahr 2005 haben ausléndi-
sche Tochterunternehmen in Deutschland 12,6 Mrd. € fiir FuE aufgewendet (2001: 11,5 Mrd. €) und
76 Tsd. Personen in FuE beschiftigt. Bei ldngerfristiger Betrachtung haben sie seit 1995 gut zwei
Fiinftel der zusitzlichen FuE-Aufwendungen der deutschen Wirtschaft getragen. Mitte der 90er Jahre
verfligten ausldndische Unternehmen in Deutschland {iber ein Sechstel des FuE-Potenzials am Stand-
ort Deutschland. Dass der Anteil von ausldndischen Unternechmen an den FuE-Kapazititen in
Deutschland seither auf ein Viertel gestiegen ist (Tab. 6), ist vorwiegend auf Unternehmenskéufe und
-verschmelzungen in der Phase von 1997 bis 2001 zuriickzufiihren. In deren Folge wurden vorhandene
FuE-Kapazititen libernommen, weitergefiihrt und dann - zumindest im Durchschnitt - im Gleichschritt
mit den deutschen Unternehmen auch erweitert. In dem Malle, in dem M&A Anfang dieses Jahrzehnts
rickldufig waren, hatte sich auch das Globalisierungstempo der Industrieforschung in Deutschland
etwas verlangsamt: Zwischen 2001 und 2005 hat es nur noch eine sehr geringe Zunahme des Anteils
ausldndischer Unternechmen an den inldndischen Forschungsaktivititen gegeben. Dennoch hat
Deutschland bei FuE im Vergleich zu groflen Industriecldndern ein hohes Internationalisierungsniveau
erreicht. Es wird nur von kleineren Industrieldndern tbertroffen (z. B. der Schweiz, den Niederlanden,
Kanada, Schweden), aber auch von Grof3britannien, wo der Anteil ausldndischer Unternehmen an den
inldndischen FuE-Aufwendungen fast die Halfte betragt.

Tab. 6: FuE-Aktivitdten deutscher Unternehmen im Ausland und auslindischer Unternehmen in
Deutschland 2001 bis 2005

- Anteile in % -

Anteil der Auslands-FuE-Aufwendungen FuE-Aufwendungen auslandischer

deutscher Unternehmen an ihren globalen | Unternehmen in % der FUE-Aufwendungen
FuE-Aufwendungen in Deutschland
2001 2003 2005 2001 2003 2005
Verarbeitendes Gewerbe 28,2 25,0 26,4 27,3 27,4 27,4
Chemische Industrie 41,9 37,8 38,1 29,0 32,6 32,0
darunter: Pharmazeutische Industrie . 45,5 43,0 . 50,2 40,5
Maschinenbau 11,4 16,4 15,6 20,1 21,0 21,0
H. v. Biromaschinen, DV-Geréten,

Elektrotechnik, Feinmechanik, Optik 29,8 29,5 24,7 28,7 29,2 26,4
Fahrzeugbau 27,0 20,2 26,0 26,5 24,4 26,4
darunter: Kraftfahrzeugbau . 20,2 26,4 . 15,2 15,0
Insgesamt 26,7 24,3 24,4 26,5 26,4 26,4

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Schétzungen des DIW Berlin.
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e Die Bedeutung ausldndischer Unternehmen fiir die FuE-Kapazitdten ist in der Chemieindustrie mit

32 % - darunter die Pharmaindustrie mit 40 % - am hdchsten (7ab. 6). Aber auch in der Computer-
industrie/Elektrotechnik/Feinmechanik und im Fahrzeugbau (jeweils 26 %), hier vor allem auf3er-
halb des Kraftfahrzeugbaus, haben diese Unternehmen ein groes FuE-Gewicht.

Ausléndische Unternehmen setzen in Deutschland bei ihren FuE-Aktivitdten zunehmend die glei-
chen sektoralen FuE-Schwerpunkte wie ihre einheimischen Wettbewerber. Zwar liegt der Anteil
ausldndischer Anbieter an den FuE-Ausgaben im Automobilbau unter dem Durchschnitt (7ab. 6).
Er ist jedoch eine der Branchen, auf die auslédndische Unternechmen ihre FuE in Deutschland kon-
zentrieren (7ab. 7) und hélt in der Dynamik mit. Auslédndische Unternehmen sind auch im sonsti-
gen Fahrzeugbau (Luft- und Raumfahrzeug-, Schiff-, Schienenfahrzeugbau) sehr FuE-aktiv. In der
Pharmaindustrie, wo 40 % der inldndischen FuE-Aufwendungen von ausldndischen Unternehmen
getragen werden, war ihr Engagement jedoch zuletzt leicht riicklaufig (wéhrend das der deutschen
Unternehmen im Inland zunahm).

Tab. 7: Struktur der FuE-Aufwendungen von deutschen und auslindischen Unternehmen in
Deutschland 2005
- Anteile in % -
Deutsche Auslandische
Unternehmen Unternehmen
Chemische Industrie ohne Pharmazie 7,5 5,3
Pharmazeutische Industrie 7,7 14,7
Maschinenbau 9,9 7.4
H. v. Biromaschinen, DV-Geraten,
Elektrotechnik, Feinmechanik, Optik 20,1 20,1
Kraftfahrzeugbau 37,9 18,7
Ubriger Fahrzeugbau 0,9 20,2
Dienstleistungen 8,5 5,1
Ubrige 7.4 8,5
Insgesamt 100,0 100,0

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Schétzungen des DIW Berlin.

e Generell driicken multinationale Unternehmen dem jeweiligen ,,nationalen Innovationssystem" nur

selten einen eigenen Stempel auf. Vielmehr orientieren sie sich in den FuE-Schwerpunkten meist
an den Gegebenheiten der gastgebenden Linder. Dies gilt auch fiir Deutschland: FuE ausléndi-
scher Unternehmen ist stark auf Innovationen fiir den Inlandsmarkt ausgerichtet.

GroB3e Unternehmen, die im gleichen Markt im Wettbewerb stehen, miissen auch dhnlich intensiv
in FuE und Innovationen investieren. Die FuE-Intensitéit auslindischer Unternehmen &hnelt daher
nach einem kontinuierlichen Konvergenzprozess mittlerweile derjenigen der Unternehmen in ein-
heimischem Besitz (4bb. 10).”” In der Kfz-Industrie und im iibrigen Fahrzeugbau sowie im Ma-
schinenbau forschen und entwickeln sie im Durchschnitt inzwischen mit etwas héherer Intensitét,
d. h. sie konzentrieren sich in Deutschland im Vergleich zu ihren hiesigen Wettbewerbern stérker
auf FuE als auf Produktionsaktivititen. Dies deutet in diesen Branchen- und Technologiefeldern
auf sehr gute Bedingungen fiir FuE am Standort Deutschland hin.

37

Ahnliche FuE-Intensititen von GroBunternehmen im Besitz von In- und Auslindern zeigen sich auch in den USA. Vgl. Belitz (2006).
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Abb. 10:  FuE-Personalintensitdt deutscher und ausldndischer forschender Unternehmen in aus-
gewdhlten Industriezweigen in Deutschland 1993 bis 2005 in %

Verarbeitendes Gewerbe

16
14
12
10
8
6 —
4 —
2
0

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005

Maschinenbau Chemische Industrie

16 16
14 14
12 12 N
10 10
8 8
6 6
4 — 4 —H
2 — 2 I
0 — 0

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005

Fahrzeugbau Buromaschinen, Elektrotechnik, Feinmechanik, Optik

16 16
14 14 ]
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005

[ ] Deutsche Unternehmen [l Ausléndische Unternehmen

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen des DIW Berlin.

Deutsche Auslands-FuE stagniert

Um die Weltmérkte zu erschlieBen, miissen deutsche Unternehmen auch vor Ort in FuE investieren.
Denn hochwertige Produkte und Technologien lassen sich nur zu einem gewissen Grad standardisie-
ren und exportieren. Um auf die spezifischen Anforderungen der Kunden eingehen und rasch auf
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Marktdnderungen reagieren zu konnen, ist Produktion vor Ort oft unabdingbar. Dabei gehen FuE-
Anstrengungen, die marktgerechte Produktentwicklung sowie Produktion und Absatz Hand in Hand.

Die globalen FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen sind 2005 gegeniiber 2001 um knapp 4
Mrd. € auf 38,3 Mrd. € gestiegen Der Zuwachs wurde jedoch nur im Inland realisiert, im Ausland
stiegen die FuE-Aufwendungen zuletzt nicht mehr: Sie werden fiir 2005 auf 11,4 Mrd. € geschitzt.
Dies sind mehr als 2003 (10,9 Mrd. €), aber weniger als 2001 (12,1 Mrd. €). Die Unternehmen haben
seither also eher FuE-Kapazitéten im Ausland abgegeben, nachdem sie diese zwischen 1995 und 2001
verdoppelt hatten. Deutsche Unternechmen haben bei FuE - wie die Unternehmen anderer Léander
auch - also nur bis Anfang dieses Jahrhunderts im Ausland expandiert. Damit ging der Anteil der
FuE-Aufwendungen im Ausland etwas zuriick®® und liegt nun bei 24,7 % der globalen FuE-Aufwen-
dungen deutscher Unternehmen (2001: 26,7 %). Nach ,,auflen* ist also der Prozess der Internationali-
sierung von FuE in multinationalen Unternehmen im neuen Jahrtausend zunéchst genauso zum Still-
stand gekommen, wie nach ,,innen“. Das FuE-Internationalisierungsniveau deutscher Unternehmen
liegt etwa im Durchschnitt der weltweit groBten multinationalen Unternehmen.”

Bis 2005 wuchsen lediglich die FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen der Pharma- und Auto-
mobilindustrie im Ausland schneller als im Inland, im Maschinenbau und in der Computerindust-
rie/Elektrotechnik/Feinmechanik war es umgekehrt. Es finden sich somit kaum Anhaltspunkte dafiir,
dass Unternehmen ihre FuE im Ausland auf Kosten der Aktivititen in Deutschland ausweiten. Im ver-
gangenen Jahrzehnt sind die FuE-Gesamtaufwendungen bei den auslandsaktiven deutschen Unter-
nehmen im Inland sogar schneller gestiegen als bei den Unternechmen ohne FuE im Ausland. Ein
deutsches FuE-Standortproblem zeichnet sich aus dieser Sichtweise nicht ab. Eher wird immer deutli-
cher, dass sich das weltweite Innovationspotenzial der deutschen Unternehmen - also das FuE-
Aufkommen im In- und Ausland - vergleichsweise wenig dynamisch entwickelt.

e Vorreiter der Internationalisierung von FuE waren Chemie- und Pharmaunternehmen: 90 % der
FuE-Aktivititen der Branche entfallen auf deutsche und ausldndische multinationale Unternehmen.
Deutsche Chemie-/Pharmaunternehmen wendeten 2005: 3,3 Mrd. € fiir FuE im Ausland auf. Das
sind zwei Drittel bezogen auf ihre FuE-Aufwendungen in Deutschland. Deutsche Pharmaunter-
nehmen investierten mit 2,1 Mrd. € gar mehr in FuE im Ausland als im Inland (1,7 Mrd. €). Die
Pharmabranche bevorzugt bei FuE Standorte in Nordamerika, zunehmend aber auch in Siidost-
asien.

e Durch Ubernahme und Aufbau von FuE-Einrichtungen im Ausland hat der deutsche Automobilbau
seine Prisenz auf den groen Mérkten in Produktion und Forschung besonders deutlich verstérkt.
Fast 100 % der FuE-Aufwendungen wurden 2005 durch Unternehmen abgedeckt, die sowohl im
Inland als auch im Ausland FuE betreiben. Gleichzeitig haben Automobilhersteller als einzige
Branche ihre FuE-Kapazititen in Deutschland kréftig ausgeweitet (siehe hinten). Die Globalisie-
rung dieses Wirtschaftszweiges stéirkt offensichtlich den heimischen FuE-Standort. 2005 gab der
Automobilbau im Branchenvergleich mit 4,8 Mrd. € auch den hochsten Betrag fiir FuE im Ausland
aus: Dies sind 26,5 %, was eine vergleichsweise niedrige FuE-Globalisierungsquote bedeutet, die
zudem leicht riicklaufig ist. Die Auslands-FuE-Standorte des deutschen Automobilbaus liegen
schwerpunktmiBig sowohl in Europa als auch in den USA.

38 Hierbei diirfte auch die Abwertung des US-Dollar gegeniiber dem Euro und damit eine niedrigere ,,Bewertung® der FuE-Aufwendungen

im Ausland eine Rolle gespielt haben.
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e Unternehmen des Maschinenbaus sind bisher zwar weniger im Ausland FuE-aktiv (15,6 %), je-
doch mit deutlich steigender Tendenz (2001: 11,4 %). Diejenigen Maschinenbauer, die im Ausland
FuE betreiben, haben inzwischen im Durchschnitt einen &dhnlichen Internationalisierungsgrad
(27 %) erreicht wie der Fahrzeugbau und die Computerindustrie/Elektrotechnik/Feinmechanik.

e Im letztgenannten Sektor ist der Auslands-FuE-Anteil deutscher Unternehmen zudem klar riicklau-
fig (24,7 % nach 29,8 % im Jahr 2001). Unternehmen aus diesen Branchen beginnen in jlingster
Zeit verstarkt mit FuE in autholenden Schwellenldndern, vor allem in den Landern Asiens.

FuE-Globalisierungspause in den USA

Generell scheint - was die Anderung der FuE-Besitzverhiltnisse angeht - zumindest bis 2005 eine
Globalisierungspause eingetreten zu sein. Dies hingt damit zusammen, dass im neuen Jahrhundert
weltweit deutlich weniger grenziiberschreitende M&A zu beobachten waren. Insbesondere in den
USA - auf die gut 40 % der weltweit an auslédndischen Standorten durchgefiihrten FuE-Aktivitdten
entfallen - ist die Beteiligung von Ausldndern an den dortigen FuE-Kapazititen nach dem historischen
Hochststand von 1998 nicht mehr gestiegen. Der rasanten Globalisierung von FuE ist die Konsolidie-
rung gefolgt. Dies muss auch vor dem Hintergrund gesehen werden, dass die FuE-Kapazitéiten in den
USA in dieser Zeit gerade in stark globalisierten Industriezweigen in nie gekanntem Ausmal} zunéchst
reduziert worden sind und danach nur mit deutlich verminderter Geschwindigkeit ausgeweitet wur-
den.

Tab. 8: Jahrliches Wachstum der realen FuE-Aufwendungen auslindischer Tochterunternehmen
in den USA 1994-2005 "

Ins- Darunter: aus dem Heimatland Nachrich-
gesamt tlich:
FRA GER NED SWE SUI GBR JPN US-
Miitter
in Mio. US-$
Nachrichtlich: FuE-
Aufwendungen 20052 31694 4063 6287 1597 282 4334 5954 3447 152364 %
Durchschnitt in %
1994-1999 8,2 9,5 17,2 9,1 18,3 5,5 7,1 7,7 6,6
1999-2005 1,7 4.4 -0,7 0,7 1,1 1,9 4.5 1,3 1,8
1994-2005 4.9 7,0 8,2 4.9 9,7 3,7 5,8 4.5 4.4

1) Preisbasis des Jahres 2000. 2) Nominale FuE-Aufwendungen. 3) 2004.

Quelle: US Handelsministerium. - Berechnungen des DIW Berlin.

Aus der Sicht deutscher multinationaler Unternehmen hat Europa in den letzten Jahren etwas an Bo-
den gewonnen; dennoch entfallt knapp die Halfte ihrer FuE-Aufwendungen im Ausland auf die USA.
Sie hatten 1999 den bisher hochsten Wert (Tab. 8) erreicht, lagen danach mehrere Jahre bei knapp 6
Mrd. US-$ und sind zuletzt wieder etwas gestiegen. Mit einem FuE-Aufwand von insgesamt etwa 6,3
Mrd. $ im Jahre 2005 und einem FuE-Personalbestand von 29.200 verfiigen deutsche Unternehmen in
den USA iiber das grofite FuE-Potenzial auslandischer Unternehmen, dicht gefolgt von britischen Un-

3% Vel UNCTAD (2005).

30




ternechmen (24.300 FuE-Beschiftigte), die zuletzt stark aufgeholt haben. Schweizer Unternehmen ha-
ben sich jlingst auf den dritten Platz geschoben, gefolgt von franzosischen.

Die Entwicklung der FuE-Intensitdt unterscheidet sich zwischen auslédndischen und einheimischen
multinationalen Unternehmen in den USA kaum (4bb. 11), Unterschiede sind iiberwiegend auf unter-
schiedliche Branchenstrukturen zuriickzufiihren. Deutsche Unternehmen weisen unter allen ausléndi-
schen Unternehmen in den USA hinter schweizerischen die hochste FuE-Intensitdt auf. Dies zeigt,
dass bei den FuE-Auslandsinvestitionsmotiven deutscher Unternehmen neben der MarkterschlieBung
auch der Wissenserwerb, vor allem bei Spitzentechnologien, ganz oben steht, insbesondere in den
USA. Insgesamt hat das Motiv des Wissenserwerbs an ausliandischen FuE-Standorten in multinationa-
len Unternehmen seit Ende der 90er Jahre zugenommen.

Abb. 11: FuFE-Intensitdt ausldndischer und einheimischer multinationaler Unternehmen in den
USA 1998 bis 2005
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! Berechnet als Relation der FuE-Aufwendungen zur Wertschopfung.

Quelle: US-Handelsministerium. - Berechnungen des DIW Berlin.

Weitere Diversifizierung der FuE-Standorte zu erwarten

Die deutschen Unternehmen sehen in Zukunft nicht nur ein gro3es Potenzial, sondern auch die Not-
wendigkeit fiir die weitere Expansion ihrer Auslands-FuE. Nach einer mehrjéhrigen Phase der Beru-
higung ist es 2006 zu einer deutlichen Belebung der internationalen M&A-Aktivititen sowie der Di-
versifizierung der Produktionsstandorte gekommen.*’. Es ist daher auch in Deutschland mit einer Be-
schleunigung der Internationalisierung von FuE zu rechnen.

40 Vgl. Arensman (2007).
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Die Internationalisierung der Unternechmensforschung ist nicht durch Verlagerungen charakterisiert,
sondern durch gegenseitige Durchdringung. Beflirchtungen vor einer Auslagerung von FuE-
Aktivitdten multinationaler Unternehmen aus Deutschland haben sich deshalb bislang als unbegriindet
erwiesen. Zur Erhaltung und Erhéhung der Attraktivitdt des Industrieforschungsstandorts Deutschland
fiir multinationale Unternehmen miissen jedoch hochwertige Marktnachfrage, intensiver Wettbewerb,
giinstige Produktionsbedingungen und Forschungskompetenz zusammentreffen. Diese Faktoren sind
die Zugpferde der Globalisierung von FuE. Wo dies gegeben ist - bspw. im Maschinen- und Fahr-
zeugbau - hat Deutschland an Attraktivitét fir FUE gewonnen. Andererseits liegen in der Internationa-
lisierung von FuE auch insofern Chancen fiir die Heimatlédnder als multinationale Unternehmen liber
ihre Forschungsnetzwerke direkt auf das Wissen im Ausland zuriickgreifen konnen. FuE-
Globalisierung nutzt also allen.

Die grenziiberschreitende Vernetzung von FuE-Standorten der Unternehmen und der Austausch von
Wissen fanden bislang vorwiegend innerhalb und zwischen den wissensintensiven Regionen USA und
Westeuropa statt. 59 % der FuE-Gesamtaufwendungen auslédndischer Tochterunternehmen in
Deutschland entfallen auf europdische Unternechmen (darunter 47 % aus Mitgliedsldndern der EU)
und 38 % auf nordamerikanische Unternechmen (fast ausschlieBlich US-Unternehmen), die sich be-
sonders im Fahrzeugbau in FuE engagieren. FuE-Aufwendungen von Unternehmen aus Asien und der
restlichen Welt fallen in Deutschland bisher kaum ins Gewicht; ihr Anteil liegt bei 2 %.

Der Anteil der traditionell wichtigen gro3en Ziellinder an den weltweiten FuE-Aufwendungen ist bei
US-amerikanischen Unternehmen jedoch bereits langsam zuriickgegangen.”' Zunehmend fiihren sie
FuE auch in neuen dynamischen Markten durch. So flossen bspw. aus US-amerikanischen Unterneh-
men am Beginn des neuen Jahrtausends jeweils schon mehr als eine halbe Mrd. $ in FuE in Tochter-
unternehmen in Singapur, Israel, Irland und China, wo sie noch Mitte der 90er Jahre kaum mit FuE-
Aktivitdten vertreten waren. Sowohl Japan und Ostasien als auch Mittel- und Osteuropa spielten fiir
eigene FuE deutscher Unternehmen bisher noch eine geringe Rolle.

Tab. 9: Verbreitung und Ausweitung von FuE-Aktivititen deutscher Unternehmen im Ausland
2005-2007
FuE-Aktivitdten 2005 im Ausland geplante Ausweitung im Ausland 2006/07
insg. | West-  Ost- Nord- Asien Rest*] insg. | West-  Ost- Nord- Asien  Rest"
europa europa amerika europa europa amerika

Chemieindustrie 15 8 4 3 4 3 9 3 0 0 4 2
Pharmaindustrie 15 14 0 3 1 0 16 4 2 1 8 0
Maschinenbau 7 3 3 1 1 1 10 2 4 2 4 1
Elektroindustrie 12 6 2 1 4 0 10 3 4 1 4 0
Instrumententechnik 10 3 1 3 4 0 6 0 1 2 2 0
Fahrzeugbau 7 3 0 3 4 0 3 1 0 1 2 0
EDV/Telekommunikation 5 2 0 3 0 6 0 1 0
technische Dienste 1 8 0 2 1 0 23 13 1 7 3 0

Lateinamerika, Afrika, Ozeanien; inkl. Angaben "weltweit".
Angaben in % aller Unternehmen mit 5 und mehr Beschéftigten. Regionale Zuordnung der Auslandsaktivititen auf Basis der Angaben zu
den wichtigsten Landern, in denen die jeweiligen Auslandsaktivitéten stattfinden bzw. geplant sind, Mehrfachnennungen moglich.

Quelle: ZEW, Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2006). - Berechnungen des ZEW.

Berechnungen des DIW auf Basis von US DoC-Daten.
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Deutsche Unternehmen erwarten praktisch in allen Branchen eine Ausweitung ihrer FuE- und Innova-
tionsaktivitdten im Ausland. Vornehmlich planen sie die Expansion eher in den Entwicklungs- und
Aufhol-Lindern in Asien als in Westeuropa (Tab. 9). Uber das quantitative AusmaB lassen sich je-
doch noch keine Aussagen treffen. Die deutsche Wirtschaft wird versuchen, sich das starke wirt-
schaftliche Wachstum und das reichliche Angebot an gut qualifizierten Arbeitskriften in aufholenden
Schwellenldndern zu Nutze zu machen und dort haufiger investieren. Die (bislang noch geringen)
FuE-Aktivitaten deutscher, aber auch multinationaler Unternechmen aus anderen Landern in Osteuropa
und Asien diirften daher stark vom Motiv der MarkterschlieBung gepragt sein. Die Internationalisie-
rung von FuE beschriankt sich auch nicht mehr langer nur auf die Industrie. Zunehmend suchen
Dienstleistungsunternechmen ebenfalls nach Mdglichkeiten, Entwicklungstatigkeiten an kostengiinsti-
gen Standorten aufzubauen (,,Off-shoring®). Zu beachten ist jedoch, dass international arbeitsteilig
organisierte FuE auch zusitzliche Transaktionskosten verursacht.* Die Erfahrungen vieler Unterneh-
men deuten darauf hin, dass sich die urspriinglichen Erwartungen beziiglich der Kosteneffizienz kurz-
fristig nicht realisieren lassen und Auslands-FuE primér unter strategischen Gesichtspunkten beurteilt
werden sollte.

Die Globalisierung von FuE spiegelt sich nicht nur im Aufbau von FuE-Kapazititen wider, sondern
auch in strategischen Allianzen, FuE-Kooperationen und -Auftragen zwischen Wirtschaft, Wissen-
schaft und Forschung sowie im grenziiberschreitenden Austausch von technologischen Dienstleistun-
gen. Sie ist zudem kein Privileg von GroBunternehmen mehr. Vielmehr ergeben sich auch fiir
deutsche Klein- und Mittelunternehmen vor allem aus der Néhe zu den wachsenden Mérkten in Mit-
tel- und Osteuropa und aus deren Ausstattung mit gut ausgebildeten Akademikern und Fachkréften zu
wettbewerbsfahigen Preisen Chancen fiir interessante Innovationskooperationen und FuE-
Partnerschaften.” Allerdings haben sich in der Breite gerade hinsichtlich der Verfiigbarkeit von quali-
fiziertem Personal nicht alle Erwartungen erfiillt. FuE ist unter den Auslandsaktivitdten zwar nicht
vorrangig; jedoch sind die Unternehmen, die scih dazu entschlossen haben, in weit iiberwiegender
Mehrzahl zufrieden.*

FuE in deutschen Klein- und Mittelunternehmen: Kritische Entwicklung

In Deutschland werden die FuE-Aktivitdten mit {iberwiegender Mehrheit von GroBunternehmen
durchgefiihrt: 81,5 % der FuE-Gesamtaufwendungen in Hohe von 48 Mrd. € und 73,3 % des FuE-
Personals entfallen auf Unternehmen mit 1.000 und mehr Beschéftigten. Eine derart hohe Ausrichtung
auf GroBunternehmen findet man auch in den anderen forschungsreichen Landern wie Japan und den
USA.*

Grofunternehmen entscheiden somit liber das gesamtwirtschaftliche FuE-Volumen und die FuE-
Intensitdt der Wirtschaft. Die Masse der Klein- und Mittelunternehmen bestimmt hingegen die Breite,
mit der FuE in der Wirtschaft verankert ist. Insofern ist fiir die Innovationspolitik die FuE-Beteiligung
eine kritische GroBe. Klein- und Mittelunternechmen sind haufig die Speerspitze bei der Entwicklung

42 Vgl. Economist Intelligence Unit (2004).

B Val. Rose (2006).

Vel Lau (2007).

> Vgl. OECD, STI Scoreboard (2007).
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radikal neuer Technologien sowie neuer Mirkte.*® Sie bilden das Reservoir fiir forschungsintensive
Grofunternehmen. Zu einem gréBeren Teil haben Klein- und Mittelunternehmen ihren - mehr in die
Breite reichenden - Schwerpunkt vor allem in Branchen, die im Allgemeinen wenig FuE-intensiv pro-
duzieren. Ihnen kommt dort eine ,,Wissenstransferfunktion* zu, d. h. die Anwendung, Verbreitung
und Weiterentwicklung von neuen Technologien. Mittlere und groBere Unternechmen haben ihre
Schwerpunkte hingegen haufiger anwendungsorientiert in der Gehobenen Gebrauchstechnologie, d. h.
in den ,klassischen” deutschen Doménen. Industrielle Grounternehmen wiederum haben Vorteile,
wenn Forschung hohe Aufwendungen erfordert und eine routinierte und formalisierte Vorgehenswei-
se am ehesten zum Innovationserfolg fithrt. Sie kénnen und miissen grofle FuE-Abteilungen unterhal-
ten, so dass zum Ende der Kurve typischerweise wieder eine sehr hohe FuE-Intensitdt erreicht wird,
die auch kontinuierlich zugenommen hat. Die FuE-Intensitdt der forschenden Unternehmen nimmt
daher typischerweise einen U-férmigen Verlauf (Tab. 10).

Tab. 10: FuE-Personalintensitdt und FuE-Beteiligung in Bergbau und Verarbeitender Industrie
nach Unternehmensgrofsenklassen in Deutschland 1995 bis 2005

FuE-Intensitat* Anteil forschender FuE-Intensitat
forschender Unternehmen Unternehmen** aller Unternehmen
Beschéaftigten-
groRenklasse 1995 1997 1999 2001 2003 2005| 1995 1997 1999 2001 2003 2005| 1995 1997 1999 2001 2003 2005
unter 100 88 91 86 85 104 91 21 20 16 15 12 121 15 15 12 11 09 1
100 bis unter 500 44 48 45 51 57 59| 34 31 30 29 28 29 16 15 15 1,7 16 19

500 bis unter 1.000 47 57 51 59 70 62 40 40 47 38 42 42| 19 22 24 23 26 25
1.000 und mehr 72 81 89 91 94 97| 73 67 72 66 71 75 70 75 84 81 83 82
insgesamt 66 74 75 80 7,7 84| 26 24 22 20 18 18 39 40 41 42 42 42

*) FuE-Personalanteil in % der Beschiftigten insgesamt. - **) Forschende Unternehmen in % der Unternehmen insgesamt.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - Statistisches Bundesamt, FS 4, R. 4.3 (Kostenstrukturerhebung 1995 bis 2005). - Berechnungen und
Schitzungen des NIW.

Jingere Daten signalisieren zwar kurzfristig einen leichten FuE-Bedeutungsgewinn von Klein- und
Mittelunternehmen in Deutschland (7ab. 11), insbesondere im Dienstleistungssektor. Langfristig ist
der Anteil von Klein- und Mittelunternehmen an FuE jedoch stark riickldufig, nur phasenweise - auch
als Konsequenz von FuE-Personalférdermafinahmen sowie der Restrukturierung der FuE-Landschaft
in Ostdeutschland - gab es Verschiebungen zu Gunsten von Klein- und Mittelunternehmen. Die in der
Breite eher als zuriickhaltend einzustufende Bereitschaft, an FuE teilzunehmen, ist natiirlich nicht nur
mit der stark reduzierten finanziellen Férderung in Zusammenhang zu bringen, sondern hat vor allem
mit der lange Zeit schwachen binnenwirtschaftlichen Dynamik, den Grenzen der Verfiigbarkeit von
hochqualifiziertem Personal sowie von Finanzierungsmitteln und Beteiligungskapital zu tun.

Die FuE-Titigkeit konzentriert sich von Jahr zu Jahr auf immer weniger Unternehmen, denn die Zahl
von forschenden industriellen Klein- und Mittelunternehmen hat stark abgenommen: 1995 bspw. hat-
ten noch 21 % der kleinen Industrieunternehmen (mit unter 100 Beschiftigten) FuE-Aktivititen ge-
meldet, seit 2003 sind es nur noch 12 %. FuE-Aktivitidten haben damit in der Wirtschaft an Breite ver-

loren, wobei sich dieser Abschmelzungsprozess in jlingster Zeit verlangsamt hat. Im internationalen

46 Vgl. auch Rammer, Spielkamp (2006).
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Vergleich ist die regelmiBige Beteiligung von Klein- und Mittelunternehmen an FuE in Deutschland
noch als hoch einzuschétzen (4bb. 12). Dieser bedeutende Vorteil fiir das ,,deutsche Innovationssys-
tem* ist in den letzten Jahren jedoch insofern etwas verloren gegangen als sie in Deutschland riicklau-
fig war, in den meisten anderen (europdischen) Landern hingegen angestiegen ist (Ausnahmen: Frank-
reich und Schweden).

Tab. 11: Struktur der FuE-Aktivitdten der Wirtschaft in Deutschland 1979 bis 2005

Westdeutschland | Gesamtdeutschland
Anteile in %
1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 [ 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005

Finanzierung von FuE in der Wirtschaft

Wirtschaft 83,3 85,2 852 859 88,2 86,8 83,4 | 88,2 90,6 90,3 88,0 90,7 92,9 93,7 92,8
eigenes Unternehmen 91,6 89,8
andere Unternehmen 26 34
Staat 14,2 13,0 129 12,5 10,1 10,1 8,6 88 73 75 83 64 41 38 36
davon in Klein- und Mittelunternehmen 75 78 180 151 7,6 6,5 82 61 74 92 72 55 6,1 53
Unternehmen > 500 14,1 13,0 11,0 12,0 9,9 10,1 83 68 70 77 63 33 31 29
Ausland 22 15 16 14 15 29 28 27 20 21 36 27 29 24 34
Anteil am FuE-Personal in den Unternehmen
weniger als 100 Beschaftigte 41 60 90 102 87 7,7 49 57 77 81 86 71 63 57 63
100 bis unter 500 Beschaftigte 95 10,1 10,3 104 93 91 971|121 110 11,7 11,4 11,2 116 11,8 13,5
500 bis unter 1.000 Beschaftigte 68 46 45 45 49 49 50 61 58 62 69 71 68 78 69
1.000 und mehr Beschaftigte 79,6 79,3 76,2 749 771 783 804 | 76,1 756 741 731 746 753 74,8 73,3
Anteil der Wirtschaftszweige am FuE-Personal
Chemie, Mineraldl 22,8 21,6 22,0 20,3 19,8 19,8 20,1 | 19,4 186 17,5 16,8 145 13,9 14,2 13,2
Maschinenbau 14,2 13,7 13,8 14,0 13,0 126 11,8 | 13,1 11,9 13,7 13,6 12,1 12,0 11,7 11,8
Elektro, Elektronik, Instrumente, Computer 31 30 29 30 32 31 29 29 30 29,0 25,0 23,5 259 23,1 221
Fahrzeugbau 177 18 18 18 19 20 215121 22 250 285 29,6 28,7 32,0 32,8
Uibr. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe 11 13 13 12 12 13 13 12 12 82 82 83 76 7,7 175
Gbr. Warenproduzierendes Gewerbe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 08 09 09 06 06 05
Dienstleistungen 1 1 2 2 2 2 2 3 3 44 58 97 98 95 108
Gemeinschaftsforschung 16 15 15 13 13 13 15 1,5 16 14 13 13 15 12 15
Anteil externer FUE-Aufwendungen der Wirtschaft
insgesamt 57 7,7 101 93 86 92 10,1| 10,2 12,2 10,5 13,3 149 17,0 18,3 20,2
Klein- und Mittelunternehmen 6,0 69 184 143 11,1 81 98 85 81 84 82 11,9 10,1 10,5
Unternehmen > 500 47 71 79 79 80 93 10,1 12,4 10,5 14,1 155 17,56 19,1 21,5
Durchfiihrung externer FUE der Wirtschaft
Wirtschaft 70,3 63,6 70,5 69,5 67,1 646 62,6 | 62,9 654 59,9 64,0 68,3 71,0 61,7 59,2
Hochschulsektor 85 10,6 9,1 104 9,0 131 93 74 7,7 105 11,3
sonstige FUE-Einrichtungen 20,7 25,6 200 94 10,9 10,0 20,8 88 6,8 86 56 41 40 50 10,1
sonstige Inlander 0,0 04 05 1,5 1,3 33 21 14 09 06 0,9
Ausland 94 108 95 126 11,0 158 16,6 | 16,4 17,4 152 189 18,7 16,4 22,2 185
Struktur der internen FUE-Aufwendungen der Unternehmen
Personal 60,1 58,8 58,4 58,0 58,3 60,1 57,9 | 57,9 59,9 59,8 61,5 59,2 58,5 58,6 60,8
Sachmittel 30,4 31,3 31,6 31,0 30,4 31,0 32,8 | 32,9 33,0 334 31,2 32,2 334 329 31,0
Investitionen 94 99 10,0 10,0 11,0 89 93 93 71 68 73 86 81 85 8,1
Struktur des FuE-Personals in Unternehmen
Wissenschaftler/Ingenieure 30,9 31,8 32,8 34,0 36,3 38,2 41,4 | 43,8 43,9 457 46,2 48,7 51,3 54,3 54,8
Techniker 31,8 30,1 30,9 31,4 30,7 29,7 285|269 279 27,6 27,6 26,3 24,1 235 250
sonstige 37,3 38,1 36,3 34,6 33,0 32,1 30,1 ] 29,3 28,2 26,7 26,1 251 24,6 22,2 20,2
Anteil von Unternehmen im ausléndischen Besitz
an den FuE-Gesamtaufwendungen 16 17 17 18 26 26 26
Anteil von FUE im Ausland an den globalen Gesamtaufwendungen deutscher
Unternehmen mit Auslandsforschung 23* 23* 25* 26,7 24,3 244

Kursivdruck: Unternehmensangaben, ohne IfG.
*) Eingeschriankte Vergleichbarkeit zur ab 2001 verwendeten Methode.

Quellen: SV-Wissenschaftsstatistik. - DIW Berlin. - BMBF, Faktenberichte und Bundesforschungsberichte. - Berechnungen und Zusam-
menstellungen des NIW.
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Der nach der deutschen FuE-Statistik recht starke Riickzug von Klein- und Mittelunternehmen aus
FuE wird nicht unbedingt in gleicher Weise in anderen Erhebungen beobachtet.” Es deutet sich je-
doch an, dass es zu einem Nachwuchsmangel an forschenden Unternehmen kommen kann. Zum einen
hat die Griindungstatigkeit nachgelassen, zum anderen hatte bspw. im Jahr 2003 nur jedes vierte ge-
griindete Unternechmen FuE gemeldet, Ende der 90er Jahre waren es noch 35 bis 50 %"*. Hier ist
Obacht geboten, denn junge Unternehmen représentieren immerhin 20 bis 25 % des Unternehmensbe-
standes. Die Beteiligung an FuE ist eine strategische Entscheidung in der Griindungsphase des Unter-
nehmens, denn nur wenige Unternehmen finden erst in spateren Lebensphasen den Weg zu konti-
nuierlicher FuE. Wichtig ist: Die Innovationsfahigkeit der Unternehmen ist mittel- bis langfristig recht
eng an die Beteiligung an FuE gekniipft. Insbesondere sind FuE-Kooperationen von Klein- und Mit-
telunternechmen mit Forschungseinrichtungen und Industriebetrieben vielfach komplementar zu eige-
nen FuE-Anstrengungen.*’ Kooperationsprojekte werden immer wichtiger. Eine zentrale Aufgabe der
Innovationspolitik ist es daher, jungen Unternehmen die Grundentscheidung fiir eine FuE-basierte In-
novationsstrategie zu erleichtern. Hierzu gehdrt ein aufnahmefahiger Markt fiir origindre Neuheiten
und ausreichend Kapital zur Abdeckung des fiir Unternehmensgriinder sehr hohen FuE-Risikos, ggf.
auch Risikokapital aus 6ffentlichen Mitteln (Frithphasenfinanzierung) und Projektférderung.

Abb. 12: Anteil der kontinuierlich forschenden Unternehmen im EU-15-Vergleich 2000 und 2004
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Quelle: Eurostat, 3rd & 4th Community Innovation Survey. - Berechnungen des ZEW.

47 Vgl. z. B. die MIP-Erhebungen, Rammer (2007).

48 Vgl. Rammer, Reitze u. a. (2005).

9 Das MIP weist fiir die Periode 2002-2004 nur 1 % der Unternehmen aus forschungsintensiven Industrien aus, die FuE-Auftrdge nach

auflen vergeben, ohne gleichzeitig eigene FuE-Kapazititen zu haben und die dennoch innovieren. 48 % betreiben hingegen nur interne
FuE, 34 % verstarken interne FuE-Aktivititen durch Auftrdge an FuE-Kooperationspartner. Rammer, Blind u. a. (2007).
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FuE im Dienstleistungssektor nimmt in Deutschland zu

Wissensintensive Dienstleistungen gewinnen sowohl fiir die gesamtwirtschaftliche Wertschopfung als
auch als Innovationsmotor an Bedeutung.™ Sie tragen vor allem als Anwender innovativer Technolo-
gien zur Diffusion bei, definieren aber auch neue Anforderungen an Technologien. Dies hat auch
Riickwirkungen auf die Industrieforschung gehabt: Hochwertige Dienstleistungen stehen vor allem
mit jenen Industriezweigen in Kontakt, in denen besonders anspruchsvoll - und damit aufwéindig -
FuE betrieben wird (Spitzentechnologiesektoren wie z. B. Biotechnologie/Pharmazie, Elektrotech-
nik/Nachrichtentechnik, Instrumente, Luft- und Raumfahrzeugbau). Zum anderen intensiviert sich aus
Effizienzgriinden (Qualitéts- und Spezialisierungsvorteile) die Arbeitsteilung zwischen der Industrie
und spezialisierten FuE-, Planungs- sowie Ingenieur- und sonstigen technischen Dienstleistungen. In
der deutschen Wirtschaft wird deshalb mehr und mehr Wert auf FuE fiir hochwertige Dienstleistun-
gen gelegt; dennoch liegt Deutschland im WeltmaBstab auf diesem Feld noch weit hinten (7ab. 12).

Tab. 12: Struktur der FuE-Ausgaben 2004 in der OECD-19

Vertikal-
struktur' in % Anteile von ... an der OECD-19

Sektor OECD USA JPN* GER FRA* GBR

Spitzentechnologie 42,2 49,3 16,5 6,5 5,5 53
Pharmazeutika 12,3 55,2 11,2 6,1 5,8 9,0
Bliromaschinen/EDV 4,2 29,3 54,9 3,1 1,3 0,4
Nachrichtentechnik 14,0 42,4 17,2 59 4,7 2,0
MSR-Technik 6,5 61,6 12,0 9,7 52 1,9
Luft- und Raumfahrzeuge 5.1 55,1 1,6 7.9 10,6 13,3
Gehobene Gebrauchstechnologie 25,9 27,9 27,5 18,6 6,0 3,9
Industriechemikalien 5,0 30,2 27,5 14,3 6,4 3,8
Maschinenbau 54 26,2 26,0 16,5 4,6 6,5
Elektrotechnik 3,1 18,5 49,4 8,2 6,2 4,6
Automobilbau 11,8 28,6 23,3 24,5 6,5 2,5
Ubrige Fahrzeuge 0,5 64,8 7,0 7,2 4,2 1,5
Ubrige Industriezweige 9,5 40,1 22,9 6,8 6,3 3,4
Dienstleistungen 20,5 62,6 8,2 3,6 2,4 4,8
librige Wirtschaft 1,9 18,6 19,2 2,6 11,9 5,4
Insgesamt 100,0 45,0 18,3 9,0 52 4,6

*) 2003 statt 2004.
1) Anteil der sektoralen internen FuE-Aufwendungen an den Aufwendungen der Wirtschaft in %.

Quelle: OECD, ANBERD Database (DSTI/EAS Division). - NSF. - Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Technologische FuE ist fiir Dienstleistungsunternehmen oft schwer zu identifizieren, denn das statis-
tische Messkonzept ist bei FuE sehr stark an den Innovationsaktivititen der Industrie orientiert.”’ Im
Dienstleistungssektor hingen Innovationsaktivititen auch deutlich weniger stark von FuE-Aktivititen
ab als Innovationen in der Industrie. In der Statistik erscheinen im Jahr 2005 mit 32.750 FuE-

30 Vgl. Klodt, Maurer, Schimmelpfennig (1997), ZEW (1998) sowie Gromling, Lichtblau, Stolte (2000).

1 Vl. Preissl (2000), Revermann, Schmidt (1999).
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Beschiftigten denn auch nur 10,9 % des FuE-Personals der Unternehmen insgesamt im Dienstleis-
tungssektor (Tab. 11). Ndhme man IfGs hinzu, die ja ebenfalls Dienstleistungsfunktionen ausiiben,
kdme man auf 36.700 Personen (12,1 %). 80 % sind davon im Sektor ,,librige (unternehmensbezoge-
ne) Dienstleistungen (Datenbanken/-verarbeitung: 13.800, Forschung/Entwicklung: 9.900 und sons-
tige unternchmensorientierte Dienstleistungen: 4.950) tdtig, 2.100 - mit stark nachlassender quantita-
tiver Bedeutung - im Sektor Verkehr/Nachrichteniibermittlung.

Sektoraler Strukturwandel bei industrieller FuE: Automobil und Spitzentechnik profi-
tieren

Die deutsche Industrieforschung war lange Zeit - im Vergleich zu ihren internationalen Konkurren-
ten - in den meisten Spitzentechnologiebereichen schwach engagiert. Sie hatte sehr stark auf die kom-
petente Anwendung und Umsetzung von (zu einem groflen Teil importierten) Spitzenforschungser-
gebnissen in Bereichen gesetzt, in denen zwar auch noch viel und anspruchsvoll geforscht und entwi-
ckelt werden muss, jedoch nicht so aufwéndig wie im Spitzentechnologiebereich. Insbesondere in Ge-
hobenen Gebrauchstechnologien (wie Chemieindustrie, Maschinen- und Automobilbau) stand - und
steht! - sie ganz vorne. Um wieder an der Weltspitze mitzumischen, muss sie sich jedoch auch stiarker
in der Spitzentechnologie engagieren, zumal bei mittleren Technologien autholende Schwellenldnder
Ankniipfungspunkte fiir ihre strukturelle und technologische Entwicklung suchen. Dieser sektorale
Umstrukturierungsprozess hin zu mehr Spitzentechnologie war jahrelang versaumt worden, erst der
FuE-Aufschwung in der deutschen Wirtschaft im zweiten Drittel der 90er Jahre war mit einem Struk-
turwandel zu Gunsten der Spitzentechnologiebereiche verbunden.

Spitzentechnik in Deutschland liegt vom spezifischen FuE-Einsatz her betrachtet (4bb. 13) - mit
Ausnahme des Luft- und Raumfahrzeugbaus sowie der Medientechnik - an internationalen Maf3stéiben
gemessen zuriick (Pharmazie, Informationstechnik, Mess-, Steuer- und Regeltechnik). Zudem ist ihre
quantitative Bedeutung innerhalb der Industrie im Vergleich zu den ,.traditionellen Sektoren* und im
Vergleich zu den wichtigsten Konkurrenzldndern recht schwach (Tab. 12). Daher nimmt im Ender-
gebnis die Verankerung der deutschen Industrieforschung in der Spitzentechnik zwar zu; sie ist jedoch
noch nicht darauf spezialisiert und hélt auf diesem Feld auch das internationale Wachstumstempo
nicht ganz mit.”> Das deutsche Spezialisierungsmuster - relativ schwache Prisenz bei Spitzentechno-
logien und bei Dienstleistungen, Spitze bei gehobenen Gebrauchstechnologien - zieht sich wie ein ro-
ter Faden durch das ,,deutsche Innovationssystem®: Es ist nicht nur bei FuE, sondern auch in der
Wirtschaftsstruktur und im AuBenhandel® oder bei Patenten’™ sichtbar. Insofern wire zu iiberpriifen,
ob die Produktions- und Marktbedingungen in Deutschland ausreichend Expansionsmoglichkeiten
und damit geniligend Anreize fiir FUE und Innovationen in den weltwirtschaftlich stark wachsenden
Spitzentechnologie- und Dienstleistungsbereichen bieten. Nicht unwichtig ist in diesem Zusammen-
hang das marktseitige und gesellschaftliche Umfeld fiir neue Technologien, wie es sich in hochwerti-
ger und anspruchsvoller Nachfrage, Akzeptanz, Regulierungen, Wettbewerbsintensitét u. . wider-
spiegelt.

32 Vgl. Legler, Krawcyzk (2006).

33" Vgl. Schumacher (2007).

> Val. Frietsch (2007).
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Abb. 13: FuE-Intensitit' in forschungsintensiven Industriezweigen 2004
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PHA = Pharmazeutische Erzeugnisse; LRB = Luft- und Raumfahrzeugbau; NRT = Nachrichtentechnische Geréte und Einrichtungen;
BMD = Biiromaschinen, Datenverarbeitung; MSR = Mess, Kontrol-, Navigations- und dhnliche Instrumente und Vorrichtungen;

FAB = sonstiger Fahrzeugbau; KFZ = Kraftwagen und Kraftwagenteile; ELT = Gerite der Elektrizititserzeugung, -Verteilung u. 4.;
MAB = Maschinenbau.

1) interne FuE-Ausgaben in % des Produktionswertes. - 2) oder letzverfiigbares Jahr.

3) 19 OECD-Léander: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, ESP, SWE, FIN, NOR, POL, CZE, CAN, USA, JPN, KOR, AUS.

Quelle: ANBERD-Datenbank. - STAN-Datenbank. - EUKLEMS-Datenbank. - Berechnungen und Schitzungen des NIW.

Im Welt-FuE-Strukturwandel sind die traditionell starken Industriezweige auerhalb der Spitzentech-
nologie in Deutschland dennoch deutlich zuriickgeblieben. Positiv auszunehmen hiervon ist der Au-
tomobilbau, der in den 90er Jahren eine ausgesprochene FuE-Erfolgsstory geschrieben und im letzten
Jahrzehnt zusammen mit der bei FuE expandierenden Pharmazeutischen Industrie dafiir gesorgt hat,
dass das FuE-Aktivititsniveau der deutschen Wirtschaft auf akzeptablem Niveau geblieben ist.
Deutschlands Anteil bei Automobilbau-FuE in den wichtigsten Léndern ist damit langfristig von 10
auf 25 % geklettert. Damit wird das deutsche Innovationssystem immer stidrker vom Automobilbau
abhiingig: Uber die Hilfte des FuE-Ausgabenzuwachses seit Mitte der 90er Jahre ist auf das Innovati-
onsverhalten im Automobilbau zuriick zu fithren. Die zunehmende Konzentration auf den Automobil-
bau ist jedoch ein Risiko. Die deutsche FuE-Struktur braucht mehr wettbewerbsfihige Alternativen.

Ein Bild von den gewaltigen Umstrukturierungsprozessen in der deutschen Industrieforschungsland-
schaft mag die jlingste Vergangenheit vermitteln. So waren im Jahr 2005 in der Verarbeitenden In-
dustrie zwar 1,5 % weniger Personen in FuE tétig als 2001 (4.500), dennoch gab es unterhalb dieses
an sich kaum nennenswerten Saldos erhebliche Turbulenzen™:

e Nur in wenigen Industriezweigen wurde mehr FuE-Personal eingesetzt: in Gummi-/Kunststoffver-
arbeitung 1.050, im Pflanzenschutz 900, bei Kraftmaschinen 900, bei Waffen 600, im spezifischen

Berechnungen auf der Basis von Angaben des WSV.
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Maschinenbau 450, in der Metallerzeugung 600, bei Verlagen 400. Sehr positiv fiel auch die
Pharmazeutische Industrie auf (2.500). An der Spitze lag jedoch sehr klar der Automobilbau: In-
nerhalb von vier Jahren wurden in dieser Industrie 11.750 Personen mehr im FuE-Bereich einge-
setzt.

e Das Automobilbau-FuE-Plus ist jedoch durch den Einbruch in Elektronik/Medientechnik (9.600)
fast vollstidndig substituiert worden. Unter den {ibrigen (vielen) Branchen, die FuE abgebaut haben,
ragen vor allem die Chemische Industrie (4.700, trotz Pflanzenschutz), Metallverarbeitung (1.300),
iibriger Maschinenbau (2.600), MSR-Technik/Optik/Uhren (900), Bahnindustrie (650), Computer-
branche (450) und Elektrotechnik (200) negativ heraus.

Es ist sicher zu friih, aus der kurzen Periode 2001 bis 2005 heraus zu extrapolieren. Wenn man jedoch
die FuE-Personalentwicklung mit der allgemeinen Industriebeschiftigungsentwicklung vergleicht,
dann hat sich die Grundstimmung der Unternechmen gegeniiber FuE wieder verbessert. Zudem ist der
sektorale Strukturwandel zu Gunsten der forschungsintensiven Industrie ein Faktor, der kiinftig - fiir
sich genommen - zu einem hoheren Bedarf an FuE-Personal fiihren konnte.”® Genau genommen waren
es jedoch hauptsdchlich das Wachstum der Pharmazeutischen Industrie und des Automobilbaus sowie
die dort forcierten spezifischen FuE-Anstrengungen, die die Nachfrage nach Hochqualifizierten fiir
FuE-Zwecke hoch gehalten haben.

Noch einmal aus einer anderen Perspektive: Der FuE-Aufschwung der 80er Jahre ist in der Breite der
Wirtschaft angegangen worden - in den letzten Jahren ist der Prozess jedoch sehr selektiv (Automo-
bil) und iiberwiegend in die Spitze verlaufen. Es ist klar, dass ein schneller FuE-Strukturwandel, der
massiv die Verteilung auf die Wirtschaftszweige veréndert, nicht von Klein- und Mittelunternehmen
ausgehen kann. Der FuE-Aufschwung der 90er Jahre war in Deutschland daher mit einer Konzentra-
tion auf immer weniger (Grof3-)Unternehmen verbunden.

Verschiebungen in der Hierarchie der FuE-Intensititen

Die Rangfolge der Industrien nach FuE-Intensitit ist in den meisten Liandern recht dhnlich®’, sie hat
sich auch jeweils in die gleiche Richtung veridndert, so auch in Deutschland.

Luft- und Raumfahrzeugbau, Elektronik/Nachrichtentechnik und Computer/Biiromaschinen sind seit
Mitte der 90er Jahre in einem kontinuierlichen und zugleich rasanten FuE-Strukturwandelprozess von
der Pharmazeutischen Industrie an der Spitze sowie auf den Plitzen teilweise auch vom Instrumenten-
bau und von der Automobilindustrie iiberholt worden (4bb. 14). Aullerdem haben langfristig Ra-
dio/TV sowie Kunststoff/Gummi den FuE-Anteil am Umsatz steigern konnen. In einer ganzen Reihe
von Industrien hat die Ausweitung der FuE-Aufwendungen nicht mit der (meist nicht einmal sehr dy-
namischen) Umsatzexpansion Schritt halten konnen. Neben dem Luft- und Raumfahrzeugbau, Elekt-
ronik/Medientechnik und Biiromaschinen/EDV sind dies aus dem forschungsintensiven Sektor mit der
Chemischen Industrie, der Elektrotechnik sowie Schienen- und Wasserfahrzeugen Wirtschaftszweige,
die im internationalen Wettbewerb zu Deutschlands Stirken zu zihlen sind und iiber Jahrzehnte maf3-
geblich Deutschlands technologische Kompetenzen reprasentiert haben.

36 Vgl. Gehrke, Krawczyk, Legler (2007).

7 Vgl. Legler, Krawczyk (2006).
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Abb. 14:  FuE-Gesamtaufwendungen in % des Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen 1995, 1999,
2003 und 2005
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Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - StaBuA, FS 4, Reihe 4.1.1 und 4.3. - Berechnungen des NIW.

Dass die Verarbeitende Industrie zumindest im Zehnjahresvergleich dennoch eine leichte Steigerung
der FuE-Intensitdt aufweist, mag deshalb auf den ersten Blick nicht einsichtig sein. Dieses Ergebnis
héngt mit der hohen Bedeutung des Automobilbaus zusammen: Er ist zum einen deutlich stirker ge-
wachsen als viele andere Industriezweige und hat zum anderen im Expansionsprozess seine FuE-
Kapazitdten auch noch tiberdurchschnittlich stark und iiber dieses Wachstum hinaus ausgeweitet. Dies
wird besonders deutlich, wenn man die Strukturen iiber ein Vierteljahrhundert betrachtet: Der Fahr-
zeugbau ist unter den groBen Technologiesektoren der einzige signifikante Strukturwandelgewinner:
Sein Anteil am FuE-Personal hat seit 1979 um 15 Prozentpunkte auf iiber 32 % zugelegt. Dies ging zu
Lasten aller anderen Industriezweige. Denn ansonsten konnte nur der Dienstleistungssektor kriftig zu-
legen (Tab. 11).

Staatliche Finanzierungsbeitrige zu FuE in der Wirtschaft in Deutschland auf Talfahrt

Allenthalben fordert der Staat mehr oder weniger massiv und im Zeitablauf nicht immer stabil den

FuE-Prozess in der Wirtschaft mit unterschiedlichen Instrumenten und Anreizen. Der Staat ist auch in

Deutschland an der Finanzierung der industriellen FuE beteiligt - nach den Angaben der Wirtschaft

im Jahr 2005 mit gut 1,5 Mrd. €. Der staatliche Finanzierungsbeitrag zu den FuE-Gesamtaufwendun-
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gen der Wirtschaft hat sich jedoch von gut 14 % Ende der 70er Jahre auf 3,2 % (2005) und damit um
iiber drei Viertel reduziert. Der Trend ist stabil nach unten gerichtet und nur in einzelnen Zeitab-
schnitten (zuletzt 1993 bis 1997) unterbrochen worden (4bb. 15).

Abb. 15:  Staatliche FuE-Finanzierungsanteile bei Klein- und Mittelunternehmen bzw. Grofiunter-
nehmen 1979 bis 2005 (in %)
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Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

Die Luft- und Raumfahrzeugindustrie allein absorbiert mit 705 Mio € fast die Hilfte der gesamten
staatlichen FuE-Ausgaben an die Wirtschaft. In der Spitzentechnik wird ansonsten nur FuE in der
Waffen- und Munitionsindustrie besonders intensiv gefordert (mit 36 % der FuE-Gesamtaufwendun-
gen dieses Sektors). Dies weist auf typische Betitigungsfelder des Staates, also auf eine eigenstiandige
Zielstruktur hin. Im Schnitt aller Spitzentechniksektoren werden - durch das starke staatliche Enga-
gement in diesen beiden Industrien forciert - 6,4 % der FuE-Gesamtaufwendungen durch den Staat fi-
nanziert; représentativ ist dies jedoch nicht (7ab. 13): In der Gehobenen Gebrauchstechnik sind es nur
0,7 %, in niedriger und mittlerer Technologie 1,3 %.

Naturgemil entfillt der iiberragende Teil des staatlichen Finanzierungsanteils (78 %) auf GroBunter-
nehmen. Allerdings kann seit Mitte der 90er Jahre nicht mehr generell davon ausgegangen werden,
dass die staatlichen Priaferenzen in Deutschland sehr stark zu Gunsten von GrofSunternehmen verzerrt
sind. Denn im Schnitt belduft sich staatliche Eingriffsintensitdt bei FuE im Jahr 2005 bei Kleinunter-
nehmen auf 8,1 % und bei Mittelunternehmen auf 4,2 %. Auch zahlenmiBig sind - nach Angaben der
offentlichen Hand - immer mehr Unternehmen in den Genuss von 6ffentlichen Finanzierungsmitteln
gelangt.”® Die Zahl der direkt geforderten Unternehmen hat sich seit 1990 verdreifacht, vornehmlich
durch die stdrkere Fokussierung auf Klein- und Mittelunternehmen, auf Griindungen und auf Unter-

% Vgl. Rammer, Binz (2006).
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nehmen in Ostdeutschland. Besonders stark wirkte sich auch die vermehrte Ausrichtung der Forde-
rung auf FuE-Kooperationen (insbesondere Wirtschaft/Wissenschaft) aus. Intention ist eindeutig die
Verstiarkung der Breitenwirkung der FuE-Forderung. Inwieweit sich dieser Effekt angesichts der stark
abgesenkten Mittel tatsdchlich eingestellt hat, ist nicht ganz sicher; es diirfte ein hoher Anteil von
kaum merklicher Bagatellférderung dabei gewesen sein. Zudem ergibt sich aus MIP-Auswertungen
eher das gegenteilige Ergebnis: Danach sind von der 6ffentlichen Innovationsforderung seit Ende der
90er Jahre immer weniger Unternehmen erfasst worden - vornehmlich in Westdeutschland durch
Riickzug der Bundeslinder aus der FuE-Férderung.”

Tab. 13: Finanzierung von FuE in den Unternehmen nach Wirtschaftszweigen, Gréfien- und
Technologieklassen 2005

- Anteile in % -
Wirtschaftszweig
Unternehmensgrof3enklasse andere
Technologieklasse Wirtschaft Staat Inlander Ausland
alle forschenden Unternehmen 93,2 3,2 0,2 3,4
Wirtschaftszweig
Verarbeitendes Gewerbe 93,8 2,8 0,1 3,3
Chemische Industrie 97,7 0,5 0,0 1,8
Maschinenbau 95,7 2,1 0,1 2,1
Elektrotechnik/Elektronik 93,2 2,6 0,0 4,2
Fahrzeugbau 91,6 4,3 0,2 4,0
Ubrige Industrie 96,9 1,4 0,1 1,6
Ubrige Wirtschaftszweige 88,0 7,0 0,5 4,4
BeschaftigtengroRenklasse
<100 87,4 8,1 0,2 4,3
100 < 500 93,2 4,2 0,2 2,4
500 < 1000 97,4 1,5 0,0 1,1
> 1000 93,2 3,0 0,2 3,6
Technologieklassen in der
Verarbeitenden Industrie
niedrige und mittlere Technologie 96,9 1,3 0,0 1,8
Gehobene Gebrauchstechnologie 97,4 0,7 0,2 1,7
Spitzentechnologie 87,6 6,4 0,0 6,0

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen des NIW.

Angesichts der enormen ,,Hebelwirkung® der 6ffentlichen FuE-Foérderung - durch jeden € staatlicher
FuE-Finanzierung werden erfahrungsgeméafl noch einmal 80 Cent fiir FuE in der Wirtschaft mobili-
siert™ - ist der drastische Riickgang der staatlichen FuE-Beteiligung in Deutschland nicht unkritisch.
Die Mittel sollten vor allem der vorwettbewerblichen Forschung zugute kommen. Hinzu kommen
dann noch unternehmensinterne Mittel fiir experimentelle Entwicklung und fiir die Umsetzung der
Forschungsergebnisse in Innovationen und Investitionen, die in ihrer Hohe stark vom Technologie-
feld, vom Stand der technologischen Entwicklung, von der Marktsituation u. 4. abhidngen und daher
kaum verallgemeinerbar sind. Die nachlassende Hebelwirkung in Deutschland ist um so bedenklicher

59 Vgl. Rammer (2007).

59" Vgl. Fier, Eckert (2002).

43



als die staatlichen Finanzierungsbeitrage in einigen wichtigen Konkurrenzldndern wieder deutlich ge-
stiegen sind und vielfach durch steuerliche FuE-Subventionen verstiarkt werden (vgl. oben).

FuE-Kosten- und Personalstruktur fiir Klein- und Mittelunternehmen ungiinstig

Die FuE-typischen Kostenstrukturen fiihren zu Besonderheiten bei der Finanzierung von FuE-
Vorhaben (Tab. 14) ®': Der hohe Anteil von laufenden Ausgaben (Personal 50 %, Sachmittel 25 %,
FuE-Auftrdge 20 %) belastet unmittelbar die Gewinn- und Verlustrechnung der Unternehmen, ohne
dass gleichzeitig dingliche Sicherheiten fiir die Aufnahme von Fremdkapital gebildet werden konnen.
Weil fiir Fremdkapitalgeber sowohl die technologischen als auch die Marktrisiken von FuE-Projekten
kaum abschétzbar sind, miissen FuE-Aktivitdten hauptsdchlich aus Innenfinanzierungsmitteln be-
stritten werden und sind somit stark von der Ertragslage abhidngig. Da diese einerseits mit der Kon-
junktur schwankt und andererseits FuE ein Mindestvolumen an finanziellen Mitteln bindet und nicht
beliebig geteilt und abgebrochen/unterbrochen werden kann, ist dies gerade fiir Klein- und Mittelun-
ternehmen ein Hemmfaktor. Insofern sind Klein- und Mittelunternehmen deutlich stirker auf Beteili-
gungsfinanzierung und auf staatliche FuE-Finanzierungshilfen angewiesen.

Tab. 14: FuE-Personalstruktur in den Unternehmen nach Wirtschaftszweigen, Grofsen- und Tech-

nologieklassen 2005
- Anteile in % -
Wirtschaftszweig
UnternehmensgrofRenklasse Personalstruktur
Technologieklasse Wissenschaftler,
Ingenieure Techniker sonstige
alle forschenden Unternehmen 54,8 25,0 20,2
Wirtschaftszweig
Verarbeitendes Gewerbe 53,3 24,3 22,4
Chemische Industrie 32,0 41,6 26,3
Maschinenbau 50,6 26,0 23,3
Elektrotechnik/Elektronik 64,9 19,6 15,6
Fahrzeugbau 57,8 17,9 24,4
Ubrige Industrie 41,7 33,5 24.8
Ubrige Wirtschaftszweige 63,5 17,5 18,9
BeschaftigtengréRenklasse
<100 58,8 23,3 17,9
100 < 500 54,1 26,4 19,5
500 < 1000 48,3 30,2 21,6
> 1000 50,7 27,6 21,7
Technologieklassen in der
Verarbeitenden Industrie
niedrige und mittlere Technologie 42,6 33,2 24,2
Gehobene Gebrauchstechnologie 53,4 25,6 20,9
Spitzentechnologie 57,3 24,6 18,0

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen des NIW.

»Humankapital” ist der wichtigste Inputfaktor fir den FuE-Prozess. So sind in Zeiten des Abbaus
und der Stagnation der unternehmerischen FuE-Personalkapazitdten vor allem technisches und Hilfs-
personal betroffen. Der Stamm der akademisch ausgebildeten Arbeitskréafte mit Schliisselqualifikatio-

o1 Vgl. auch Rammer, Spielkamp (2006).
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nen fiir den Innovationsprozess wird hingegen soweit wie moglich ,,gehortet” oder gar erweitert: Thr
Anteil am FuE-Personal betrdgt inzwischen 58 %, nachdem er Ende der 70er Jahre noch bei 30 % lag.
Der Bedarf an akademischem Wissen im FuE-Prozess nimmt ungebrochen zu. Dies ist vor dem Hin-
tergrund der zunehmenden Knappheit an Akademikern mit natur- und ingenieurwissenschaftlicher
Ausbildung als fundamentaler Engpassfaktor anzusehen®, insbesondere fiir Klein- und Mittelunter-
nehmen, fiir Spitzentechnikindustrien und fiir Dienstleistungs-FuE. Ein Problem ist vor allem, dass
akademisches Personal fiir forschende Klein- und Mittelunternehmen zwar besonders wichtig ist, sich
jedoch schlechter rekrutieren lasst, da GrofSunternechmen hohere Gehilter bezahlen kénnen und oft-
mals auch bessere Aufstiegsmoglichkeiten bieten. FuE-Tétigkeit ist vielfach ein Sprungbrett in andere
dispositive Titigkeiten im Unternehmen.”’ Die Versaumnisse der Bildungspolitik der 80er und 90er
Jahre werden sich also als echter Hemmschuh fiir eine weitere Expansion der FuE-Tatigkeit erweisen.
In absehbarer Zukunft wird die demografische Entwicklung die bildungspolitische Problematik ver-
schérfen.

Externe FuE, FuE-Outsourcing und FuE-Kooperationen nehmen zu

Die FuE-Prozesse miissen angesichts des scharfen Wettbewerbs, der hohen Fixkostenanteile sowie
der geringen Personalressourcen und des in Deutschland knappen Kapitals fiir innovative Projekte ef-
fizienter werden. Die Unternehmen konzentrieren daher ihre internen FuE stirker auf ihre ,, Kernkom-
petenzen®: Sie sind nicht um jeden Preis an einer Ausweitung ihrer eigenen FuE-Aktivitdten interes-
siert, sondern an einer Optimierung und an einer Minimierung der Risiken - z. B. durch Vergabe von
FuE-Auftragen an Unternehmen sowie an Hochschulen und auBeruniversitdre FuE-Einrichtungen im
In- und Ausland bis hin zu ,,open innovation*-Kooperationen®: Wihrend der von Dritten durchge-
fiihrte Anteil an den FuE-Projekten der Wirtschaft Ende der 70er Jahre noch 5,7 % betrug, ist er heute
mit 20,2 % dreieinhalbmal so hoch (4bb. 16, Tab. 15). Externe FuE trug bspw. zwischen 1995 und
2005 zu 36 % zum gesamten Bruttoanstieg der FuE-Ausgaben der Wirtschaft bei. Insbesondere Grof3-
unternechmen gingen zunehmend dazu iiber, FuE-Auftrdge an Dritte zu erteilen.

e FuE-Auftragsvergabe zwischen inldndischen Wirtschaftsunternehmen ist seit Anfang der 90er
Jahre stark angestiegen - auf einen Anteil von bis zu iiber 70 % im Jahr 2001 (7ab. 15). Das sind
12 % der FuE-Gesamtaufwendungen (4bb. 17), dieser Anteil ist seither stabil geblieben. Generell
stecken hinter der FuE-Arbeitsteilung in der Wirtschaft Outsourcing-Strategien, bei denen FuE-
Aktivitdten von geringerer strategischer Bedeutung auf Partner in der Wertschopfungskette verla-
gert werden, z. B. in spezialisierte Dienstleistungsunternehmen sowie Zulieferer.> Auch konzern-
interne, z. T. Grenzen iiberschreitende FuE-Kooperationen haben stark zugenommen: Fast die
Halfte aller FuE-Auftrage werden mit verbundenen Unternehmen im In- und Ausland abgewickelt.

e Parallel zur zunehmenden Globalisierung verschoben sich die FuE-Auftrige der Unternehmen zu
Gunsten des Auslandes kréftig von 0,5 auf 4,1 % (2003) der FuE-Gesamtaufwendungen. Das sind
zu einem geringeren Teil FuE-Auftrége an FuE-Einrichtungen und unabhéngige Unternehmen. Im

Vgl. zur Situation in der fiir die technologische Leistungsfahigkeit relevanten Tertidrausbildung im internationalen Vergleich Egeln,

Heine (Hrsg., 2007).

63 Vgl. Heidenreich, Wimmers (2007).

64 Freeman, Soete (2007).

65 . . . Lo . . . .
Vgl. Reinhard (2002). Speziell Outsourcing von FuE bei einigen GroBunternehmen im Zusammenhang mit organisatorischen Verdnde-

rungen ist eine wichtige Ursache fiir die kréaftige Dynamisierung der externen FuE.
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Wesentlichen hingt der Anstieg jedoch mit zunehmenden M&A und Vernetzungen mit FuE-
Einheiten im Ausland zusammen, die zu FuE-Auftrdgen an Miitter und Tochter fithren. Etwa zwei
Drittel der Auslandsvertrags-FuE wird in verbundenen Unternehmen durchgefiihrt (bzw. mit die-
sen verrechnet).

Abb. 16:  Anteil externer FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in Deutschland™* 1979 bis 2005 an
den FuE-Gesamtaufwendungen (in %)
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Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Zusammenstellungen des NIW.

e Angesichts der stark zunehmenden ,,wirtschaftsinternen* Vergabe von Forschungsprojekten an in-
und auslédndische Unternehmen hatte die Bedeutung von FuE-Auftrigen an Wissenschaft/For-
schung zunéchst deutlich nachgelassen, auf 2 % der FuE-Gesamtaufwendungen (1999). Dass wis-
senschaftliches Grundlagenwissen als immer wichtiger fiir die Technologieentwicklung und fiir
den Innovationsprozess angesehen wird,” hat sich seither auch in einer verbesserten Lage bei den
Auftriagen aus der Wirtschaft bemerkbar gemacht: 4,3 % der FuE-Gesamtaufwendungen gehen als
Auftriage an den 6ffentlichen Sektor.

e FuE-Auftrige an Hochschulen haben unter Schwankungen einen Anteil von 2,3 % der FuE-
Gesamtaufwendungen erreicht. Der Anteil auleruniversitidrer FuE-Einrichtungen war lange Zeit
riickldufig. Seit 2001 gab es jedoch wieder einen starken Bedeutungszuwachs auf 2 %. Zu beriick-
sichtigen ist dabei, dass die meisten Einrichtungen in Deutschland ihr FuE-Personal nicht mehr er-
hoht haben, sondern eher geschrumpft sind oder stagnieren. AuBerdem haben sie sehr unterschied-
liche, z. T. gar hoheitliche Funktionen zu erfiillen und agieren insofern nur bedingt marktnah. Zu-
dem erbringen sie haufig vielfiltige innovationsunterstiitzende Dienstleistungen, die nur z. T. FuE
betreffen und auch in der Wahrnehmung der Unternehmen nicht als FuE gebucht werden. Insofern

6 Frietsch, Schmoch (2003).
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wird die Bedeutung auBleruniversitiarer FuE-Einrichtungen fiir Innovationsprozesse bei Betrachtung
allein der FuE-Auftrige aus der Wirtschaft deutlich unterschétzt.

Tab. 15:  Bedeutung und Struktur von externer FuE der Unternehmen nach Wirtschaftszweigen,
Gréfien- und Technologieklassen 2005

- Anteile in % -
Wirtschaftszweig Anteil an den Struktur der Auftragnehmer
UnternehmensgréRenklasse FuE-Gesamt- Wirtschaft| Ausland Wissenschaft
Technologieklasse aumendungen zusammen davon:
Hoch- auBer-
schulen universitdr sonstige
alle forschenden Unternehmen 20,1 59,6 18,5 21,9 11,0 10,1 0,8
Wirtschaftszweig
Verarbeitendes Gewerbe 21,0 60,5 18,1 21,5 10,2 10,5 0,8
Chemische Industrie 19,4 47,8 45,8 6,5 3,3 2,4 0,8
Maschinenbau 7,7 68,2 14,0 17,8 12,5 3,7 1,6
Elektrotechnik/Elektronik 21,4 51,2 3,7 45,1 71 36,6 1,4
Fahrzeugbau 26,2 68,0 15,7 16,3 13,0 2,8 0,5
ibrige Industrie 9,7 58,3 19,3 22,3 18,2 3,5 0,6
Ubrige Wirtschaftszweige 11,6 451 26,1 28,8 24,9 3,7 0,2
BeschaftigtengroRenklasse
<100 11,2 51,0 25,7 23,2 15,0 7.3 0,9
100 < 500 10,2 57,9 20,1 21,9 13,5 7,2 1,2
500 < 1000 13,4 43,0 40,6 16,4 10,7 51 0,6
> 1000 22,0 60,6 17,4 22,1 10,8 10,5 0,8
Technologieklassen in der
Verarbeitenden Industrie
niedrige und mittlere Technologie 9,2 58,6 19,1 22,4 18,2 3,5 0,7
Gehobene Gebrauchstechnologie 20,4 72,6 15,7 11,6 7,2 3,7 0,7
Spitzentechnologie 24,0 44 4 21,2 34,4 13,6 19,9 0,9

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen des NIW.

e Die Bedeutung von externer FuE fiir die FuE-Aktivitdten nimmt mit der Technologieintensitéit
stark zu. In der Spitzentechnologie wird in besonders hohem Mafle externe FuE vergeben, bevor-
zugt jedoch an FuE-Einrichtungen im Ausland. Ein Beispiel ist insbesondere die Finanzierung von
FuE in US-amerikanischen Tochtern durch die Pharmazeutische Industrie.

e Bei Klein- und Mittelunternehmen ist die ,,Externenquote® in jlingster Zeit wieder auf 10 % ge-
stiegen, liegt damit jedoch immer noch um elf Punkte unter den entsprechenden Daten fiir GroBun-
ternehmen. Dabei gilt das Argument, externe FuE-Aktivitidten auszuweiten um FuE-Hemmnissen
auszuweichen, fiir Klein- und Mittelunternehmen in besonderem Male. Sie lassen nur etwas mehr
als die Halfte ihrer externen FuE-Aktivitidten in anderen Unternehmen im Inland durchfiihren, vor-
nehmlich bei spezialisierten FuE-Dienstleistern. Dafiir hat die Wissenschaft einen deutlich hoheren
Stellenwert als bei GroBunternehmen. Dies hingt sicherlich auch mit der deutschen Innovations-
forderung zusammen, die sehr stark auf Kooperationen mit Wissenschaft und Forschung (,,Ver-
bundforschung®) Wert legt. Dieser Ansatz basiert auf der Annahme, dass kooperierende Unter-
nehmen merklich hdhere ,,Innovationserfolge™ aufweisen (neue Produkte oder gar Marktneuhei-
ten). Dies gilt jedoch hauptséchlich fiir Kooperationen mit Zulieferern und Kunden sowie mit au-
Beruniversitiren Forschungseinrichtungen.®’” Zwischen dem Innovationserfolg und Kooperationen
mit Hochschulen zeigt sich hingegen kein positiver Zusammenhang - zumindest nicht im kurzfris-
tigen Innovationstagesgeschaft.
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Abb. 17:  Externe FuE-Aufwendungen nach durchfiihrenden Sektoren in Deutschland 1979 bis
2005
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Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen des NIW.

ZyKklische Abhingigkeit von FuE - kaum Eigendynamik in der deutschen Wirtschaft

Einerseits hat FuE bis in die zweite Halfte der 80er Jahre hinein eine ,,gute Konjunktur” gehabt; ande-
rerseits gab es danach fast ein Jahrzehnt lang eine Phase mit sehr starker Zuriickhaltung der Unter-
nehmen, FuE weiterhin intensiv zu betreiben oder gar auszubauen. Erst in der zweiten Halfte der 90er
Jahre feierte FuE in Deutschland wieder ein beachtenswertes Comeback, geriet im aktuellen Jahrhun-
dert allerdings in den Strudel von Rezession und Stagnation (4bb. 18). Trotz aller kritischen Bemer-
kungen: FuE ist heutzutage stirker als im Abschwung der ersten Hélfte der 90er Jahre im Bewusstsein
der Unternehmen verankert, denn im Gegensatz zu damals sind kaum FuE-Kapazititen abgebaut wor-
den. Allerdings hat sich seit dem Jahr 2000 der Ausgabenzuwachs deutlich abgeflacht, die Unterneh-
men passen ihr finanzielles Engagement weiterhin recht kurzfristig an die konjunkturelle Situation
an®: So sind bspw. die FuE-Investitionen im Jahr 2003 stirker ausgeweitet worden als zunichst ge-
plant. 2004 wiederum sind die ohnehin zuriickhaltenden Planungen des Wirtschaftssektors nicht er-
reicht worden.

Unternehmerische FuE in Deutschland orientiert sich zwar am Wachstumskurs der Wirtschaft, ist je-
doch instabiler geworden. FuE bringt zudem keine eigene Dynamik mehr auf; es ist in der Wirtschaft
zu einem unauffilligen Mitldufer der Konjunktur geworden und hat seine Rolle als treibende Kraft fiir
eine dynamischere wirtschaftliche Entwicklung noch nicht wieder eingenommen. Selbst die Phase des
wirtschaftlichen Aufschwungs seit 2005 ist von den Unternehmen - soweit bislang aus der deutschen

67 Vgl. Rammer (2007).

8 So auch Rammer, Grenzmann, Penzkofer, Stephan (2004).
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FuE-Erhebung erkennbar - nicht dazu genutzt worden, signifikant tiberproportional in den Aufbau
neuen technischen Wissens zu investieren. Im Jahr 2006 sind die FuE-Aufwendungen zwar etwas
stiarker angehoben worden als zunichst vorgesehen®; fiir 2007 und 2008 planen die Unternchmen je-
doch wieder geringere Zuwichse. FuE orientiert sich - abgesehen von der Notwendigkeit sich fiir den
(internationalen) Wettbewerb fit zu halten - zunehmend an der kurzfristigen Nachfrageentwicklung
und an den Wachstumsaussichten in naher Zukunft. Industrielle FuE wird immer stirker unter dem
Gesichtspunkt kiirzerfristiger Verwertung geplant und ggf. auch nach unten oder oben revidiert.

Abb. 18:  Interne FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in % der Bruttowertschopfung der Unterneh-
men in Deutschland 1981-2008*
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*) 2007 und 2008: Plandaten bzw. Projektion der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - OECD, MSTI 2007/2. - DIW Berlin, Arbeitskreis Konjunktur (2008). -
Statistisches Bundesamt, Bruttoinlandsprodukt 2007. - Berechnungen und Schitzungen des NIW.

e Die Angaben fiir 2006 zeichnen ein positives Bild: Einerseits ist das FuE-Personal gegeniiber 2005
wieder um 2,5 % aufgestockt worden, mit tiber 312 Tsd. ist ein neuer Rekordstand erreicht wor-
den. Allerdings ging der Dienstleistungssektor bei der FuE-Personalausweitung leer aus. Diese
fand ausschlieSlich in der Verarbeitenden Industrie statt, die einen Zuwachs ihrer internen FuE-
Aufwendungen von 2,5 Mrd. € (+6,5 %) meldet. Bei allen anderen Sektoren zusammengenommen
ist bei FuE jedoch von Stagnation auszugehen. Es sind also im Wesentlichen GroBunternehmen
aus der Verarbeitenden Industrie, die den FuE-Personalstamm aufgebaut und -Ausgaben erhoht
haben.

Die externen FuE-Aufwendungen sind zwischen 2005 und 2006 in gewohnter Dynamik mit 30 %
und damit deutlich kréftiger als die internen FuE-Aufwendungen ausgeweitet worden. Die FuE-
Arbeitsteilung zwischen Wirtschaftsunternehmen sowie zwischen Wirtschaft und o6ffentlichen
FuE-Einrichtungen im In- und Ausland hat sich also weiter intensiviert.

Per Saldo konzentriert sich die Ausweitung der internen FuE-Aufwendungen um 2,5 Mrd. € auf
den Automobilbau (890 Mio €, +7%: %), der damit wieder einmal seine herausragende Stellung im

? Zu den Planangaben 2006 vgl. WSV (2007).
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deutschen Innovationssystem unter Beweis gestellt hat. Umwelt- und Klimaschutz haben dem Au-
tomobilbau jlingst wieder zusitzliche FuE-Anregungen gegeben. Aber auch IuK-, Elektro-, Me-
dien- und MSR-Technik (680 Mio €, 9 %), Chemische Industrie (445 Mio €, mit 15 % gar beson-
ders dynamisch) und die Pharmazeutische Industrie (260 Mio €, 72 %) haben unter den for-
schungsintensiven Branchen ihre FuE-Ausgaben signifikant gesteigert. Insofern verteilt sich der
FuE-Zuwachs 2005/2006 in der Industrie wieder auf mehr Schultern als in den Vorjahren, in denen
Automobil und Pharmazie stark dominierten. Im Plus gegeniiber 2005 ist weiterhin der Maschi-
nenbau (125 Mio €, +3 %) und der sonstige Fahrzeugbau (60 Mio €, +2'5 %).

e Die Planangaben fiir das Jahr 2007 aus dem Herbst 2007 lassen einen weiteren Zuwachs der FuE-
internen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft um 1,7 Mrd. € erwarten, der prozentual mit gut 4 %
allerdings unter der Zuwachsrate an Wertschopfung im Unternehmenssektor liegt. Der dringend er-
forderliche Autholeffekt gegeniiber einer Vielzahl von Léndern, die stetig ihren FuE-Anteil an der
Wertschopfung gesteigert haben oder deutlich vor der deutschen Wirtschaft rangieren, wire damit
wieder etwas gebremst worden. Die deutlich zuriickhaltenden Budgetangaben fiir 2008 von ledig-
lich +2,2 %, von denen die Unternehmen im Herbst 2007 ausgingen, zeigt das vorsichtige mittelf-
ristige Disponieren bei FuE. Sollte dies realisiert werden, dann wiirde FuE erneut gegeniiber dem
Wirtschaftswachstum (3,4 % in jeweiligen Preisen’”) zuriickfallen. Nach wie vor gibt es in der
deutschen Wirtschaft keine eigenstindige FuE-Dynamik.”

Im September 2007 hat das ZEW eine Kurzerhebung zum FuE-Verhalten der deutschen Wirtschaft
vorgenommen’’. Es kommt zu folgenden Ergebnissen:

FuE hat unter den unternehmerischen Wettbewerbsparametern kurzfristig erneut einen Bedeutungs-
gewinn erzielt: 37 % der Unternechmen haben ihre FuE-Aktivititen gesteigert. Die geplanten FuE-
Gesamtaufwendungen liegen im Jahr 2007 gegeniiber 2006 um gut 7 % hoher; diese enthalten sowohl
die externen FuE-Aufwendungen als auch die Aufwendungen der Unternehmen in ausldndischen FuE-
Statten. Die Ausweitung der FuE-Kapazititen wiirde dennoch leicht hoher ausfallen als nach der deut-
schen FuE-Erhebung und auch die Zuwachsrate der Wertschopfung im Unternehmenssektor geringfii-
gig ibertreffen. Hierfiir spricht auch, dass das mit FuE und Innovationen beschéftigte Personal in
40 % der Unternehmen aufgestockt worden ist, mit einem Anstieg von 3,5 % gegeniiber 2006 ist zu
rechnen. Auch fiir 2008 kann von einer Steigerung der FuE-Gesamtaufwendungen ausgegangen wer-
den, allerdings - wie in der deutschen FuE-Erhebung - in verminderter Geschwindigkeit.

Der Hinweis auf andere Schitzungen zum FuE-Aufkommen in der deutschen Wirtschaft soll die Plan-
zahlen aus der deutschen FuE-Erhebung keineswegs in Frage stellen. Er soll vielmehr verdeutlichen,
wie empfindlich und wie rasch Unternehmen auf Anderungen der Rahmenbedingungen reagieren
(konnen). Insofern wire eine Abweichung der FuE-Istzahlen 2007 von den FuE-Planzahlen 2007
durchaus nachvollziehbar. Wenn der konjunkturelle Aufschwung anhélt, wenn es der internationale
Wettbewerb erfordert, wenn es merkliche Unterstiitzung von Seiten der 6ffentlichen Hand gibt - dies
sind die Triebkrifte des vom ZEW ermittelten FuE-Aufschwungs 2007 - und wenn die erforderlichen

70 Arbeitskreis Konjunktur (2008).

71 . . . . . . . .
Gestiitzt wird diese Aussage auch durch die bekannt gewordenen Plénen zu den Innovationsausgaben in der Wirtschaft. Sie laufen fiir

2007 und 2008 auf einen leichten Riickgang der ,Innovationsintensitdt™ hinaus. Das ZEW kommentiert dies mit ,,Die Vorsicht iiber-
wiegt®. Vgl. Rammer, Schubert u. a. (2008).

72 Vgl. Rammer, Peters, Licht (2007).
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Ressourcen verfiigbar sind, dann ist auch im Jahr 2008 mit einer hoheren Ausweitung von FuE in der
Wirtschaft als urspriinglich geplant zu rechnen.

Wenn nicht jetzt: Wann dann?

Dass in den vergangenen Jahren die FuE-Planzahlen hdufiger von den -Istzahlen iibertroffen worden
sind, ist ein Zeichen dafiir, dass die Grundeinstellung zu FuE zwar positiv, jedoch noch nicht stabil
genug ist. Limitierender Faktor fiir einen FuE-Aufschwung in der Breite - Dienstleistungsunterneh-
men und Klein- und Mittelunternehmen sind aktuell wieder einmal leer ausgegangen - ist in den be-
trieblichen Kalkulationen vor allem das moderate Wachstum des gesamtwirtschaftlichen Produktions-
potenzials. Die Unsicherheit iiber Intensitdt und Dauer des Aufschwungs verleitet weiterhin zu sehr
vorsichtigem finanziellem Engagement. FuE ist nicht autonom, sondern eine Investition und damit
abhingig von den Ertragserwartungen, die an FuE-Projekte gekniipft werden konnen.

Drei Viertel der FuE-Kapazititen der deutschen Wirtschaft sind in Hinden von multinationalen Un-
ternehmen. Fiir diese sind im internationalen Wettbewerb die globalen FuE-Aktivititen die entschei-
dende Messlatte. Sie verfiigen iiber viele Standortalternativen und gehen strategische Allianzen in
Forschung und in der Technologieentwicklung ein. Der FuE-Einsatz wird entsprechend nach konzern-
internen ZweckmaBigkeiten loziiert. Die deutschen FuE-Standorte behaupten sich im internationalen
(innerkonzernlichen) Wettbewerb bislang nicht schlecht, Deutschland hat von der FuE-Globalisierung
profitiert. Gerade in der Phase des FuE-Kapazititsautbaus ab der Mitte der zweiten Hélfte der 90er
Jahre haben auslédndische Unternehmen eine grof3e Rolle gespielt. Dartiber hinaus hat Deutschland ak-
tuell eine positive Phase des ,,inshoring* hinter sich”: Eine Reihe von auslindischen Unternehmen hat
Deutschland bewusst als Ausgangspunkt fiir Innovationsaktivititen gewihlt. Fiir diese Entscheidun-
gen sind neben den Marktbedingungen und hochwertigen Kundenanforderungen die Forschungsbe-
dingungen und die Kompetenzen des Personals wichtig.

Deutsche Standorte waren nach diesen Kriterien jedoch nicht immer zwingend favorisiert. Ein Grund
dafiir ist, dass FuE und Innovationen in Deutschland - zumindest im Vergleich zu anderen europé-
ischen Landern, nicht jedoch zu den USA und Japan - teuer sind. Kosten fallen in schwachen Wach-
stumsphasen und auf den Markten, in denen der Ertrag unsicher ist, stirker ins Gewicht, zumal
Deutschlands Ausstattungsvorteile bei (hoch) qualifiziertem Personal schwinden, FuE-Personal knap-
per und damit relativ teurer geworden ist. Dieser Verlust an Ausstattungsvorteilen wird sich voraus-
sichtlich fortsetzen. Mittel-/osteuropdische Reformstaaten kommen an dieser Stelle immer stirker ins
FuE-Bewusstsein der Unternehmen. Andererseits sind die noch héheren FuE-Kosten am gréfiten FuE-
Standort USA, der durchaus vergleichbare Personalknappheitsprobleme hat, ein Vorteil fir Deutsch-
land. So hat es in einigen Sektoren (Pharmazie, Medizintechnik) - u. a. aus Kostengriinden - vereinzelt
auch FuE-Verlagerungen aus den USA nach Deutschland gegeben.

In Deutschland ist ein starkes Wachstum von zusétzlichen hochwertigen Markten, die als Zugpferd fiir
internationale Unternehmen dienen konnen (wie es bspw. der Automarkt ist), nur ansatzweise zu er-
kennen. Das sind zum einen Aktivititen auf den Mérkten fiir Klimaschutz, der auch von politischer
Seite breit flankiert wird. Weiterhin gilt die Medizintechnik als ausgezeichnetes Kompetenz- und In-
novationsfeld fiir Deutschland. Wissensintensive Dienstleistungen und Spitzentechnologiemérkte wie

& Vgl. Kunze, Neuhaus (2005) sowie die Vielzahl der dort aufgefiihrten Beispiele.
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bspw. Arzneimittel, Informations- und Medientechnik haben in Deutschland jedoch eine deutlich ge-
ringere Zugkraft. Global agierende Unternehmen holen sich ihre Innovationsimpulse aus den Ziel-
maérkten und dem fortschrittlichsten FuE-Umfeld, um sie dann weltweit zu nutzen. Deshalb ist auch
eine weitere Expansion der Auslands-FuE notwendig. Insbesondere Asien hat mit China und Indien
an der Spitze an Attraktivitdt gewonnen. Die Partizipation am Wachstum in China macht FuE- und
Innovationsaktivitdten vor Ort unentbehrlich. In Indien ist Personal mit ausreichender Qualifikation
reichlich verfligbar, FuE ist dort meist genannter Hauptanlass fiir internationale Direktinvestitionen.
Diese Aktivitdten betreffen in den entwickelten Industrieldndern jedoch eher den Zuwachs an FuE-
Kapazititen, weniger den Bestand.

Eine Problematik scheint fiir Deutschland vor allem die mittelfristige Wachstumsunsicherheit im In-
land sein: Je schwicher die Wachstumserwartungen ausfallen, desto eher wird auf FuE-Projekte ver-
zichtet, werden Projekte storniert, abgebrochen oder hinausgezdgert. Insbesondere Klein- und Mittel-
unternehmen sowie Dienstleistungsunternehmen, die hiufig kleinrdumig und national agieren, sind
hier anfilliger als exportierende GroBunternehmen, die sich am Weltmarkt orientieren kdnnen. Sie
sind vor allem auf Innovationsimpulse eines dynamischen Binnenmarktes angewiesen. Hier ist positiv
zu vermelden, dass 2007 zwar immer noch der AuB3enhandelsiiberschuss als Wachstumstreiber iiber-
wog, dass jedoch zusétzlich von der Investitionsgiiternachfrage starke Impulse ausgingen, die gerade
forschungsintensive Industrien zu technologischen Neuerungen angestachelt haben diirften.

Sollten die Planangaben fiir die Jahre 2007 und 2008 tatsdchlich realisiert worden sein, dann wire
FuE weiterhin nur Mitldufer in der Konjunktur. Es bleibt jedoch abzuwarten, ob die Unternechmen die
(zumindest fiir 2007 noch unerwartet) giinstigen Produktions- und Wachstumsbedingungen genutzt
und in einen neuen Innovationsschub investiert haben. Denn das Umfeld fiir Innovationen hat sich
verbessert:

e Es wurden hohe Gewinne eingefahren, so dass die Innenfinanzierungsbedingungen weniger rest-
riktiv wirken diirften.

e Die Lohnstiickkosten sind auf Grund stagnierender Lohne im Vergleich zu den meisten anderen
Industrielindern gesunken.”® Die vergleichsweise niedrige Kerninflationsrate hat innerhalb des Eu-
roraums zu einer zusétzlichen Verbesserung der preislichen Wettbewerbsféhigkeit gefiihrt. Unsi-
cherheit konnten die jiingst fiir die kommenden Tarifrunden angekiindigten Forderungen auslésen,
die im Wesentlichen jedoch erst 2009 Wirkung zeigen diirften.

e Die Produktivitétssteigerungen sind weiterhin auf hohem Niveau, so dass von einer guten Wettbe-
werbsposition ausgegangen werden kann. Wichtige Kurzfristziele der Unternehmen sind erreicht,
damit hat sich die Ausgangsbasis fiir FuE in ein neues Sortiment, in neue Produkte und Marktneu-
heiten verbessert.

e Kredite - auch fiir Innovationen - sind leichter als in den Vorjahren zu haben, der Bankenwettbe-
werb ist schirfer geworden, Klein- und Mittelunternehmen haben sich an die verdnderten Kondi-
tionen bei der Kreditvergabe angepasst.

e Die Investitionen in Ausriistungen sind sprunghaft gestiegen, vornehmlich mit dem Ziel der Kapa-
zititserweiterung. Anderung und Ausweitung des Sortiments wurde dabei hiufiger als Grund fiir

74 Vgl. hierzu und zur Produktivitatsentwicklung Schroder (2007).
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die Erweiterung angegeben als Erweiterungen unter Beibehaltung des bestehenden Angebots. Die
Struktur der Investitionsmotive spricht eher fiir mehr Innovationen.

e Die Wachstumserwartungen werden auch fiir 2008 positiv eingeschitzt, wenn auch nicht mehr so
hoch wie fiir 2007. Insbesondere forschungsintensive Industrien und der Dienstleistungssektor ha-
ben qualifiziertes und hoch qualifiziertes Personal eingestellt. Die Einstellungsbereitschaft” ist
nach wie vor hoch.

e Die Unternehmenssteuern sinken ab 2008 - jedenfalls soweit die Bemessungsgrundlagen nicht im
Gegenzug durch die verschirften Abschreibungsregeln iiberproportional steigen. Dies verbessert
die Erwartungen auf die Innovationsrendite nach Steuern.

e Die finanziellen Auswirkungen der High Tech-Strategie der Bundesregierung fiir die Unternehmen
sind zwar noch nicht klar - insbesondere nicht hinsichtlich der Zusétzlichkeit des Impulses. Es
mag auch sein, dass die Rechnungsergebnisse der 6ffentlichen Haushalte spéter anders ausfallen
als die avisierten Budgetsteigerungen. Die Initiative hat jedoch zumindest wichtige Aufmerksam-
keitseffekte mit sich gebracht, sprich das Signal: Vorfahrt fiir Wissenschaft, Forschung und Inno-
vationen! Insofern wirkt sie vertrauensbildend - iiber einen festgelegten Zeitraum, sowohl in spezi-
fischen Technologiefeldern als auch, allerdings weniger ausgeprégt, in der Breite. Aus ihr sind
auch neue technologische Impulse zu erwarten, die die Unternehmen zu neuen Forschungsprojek-
ten inspirieren. Die traditionell enge Verbindung von Wirtschaft und Wissenschaft/Forschung in
Deutschland ist dabei ein grofer Vorteil.

e Die High Tech-Strategie der Bundesregierung wird in der Tat wahrgenommen Ihr Zuschnitt passt
am besten auf grofle und forschungsintensive Unternehmen, Breitenwirkung ist aus dem Prog-

rammpaket eher nicht zu erwarten. Es ist davon auszugehen, dass die High Tech-Strategie bereits
positiv auf den fiir 2007 gemeldeten Zuwachs der FuE-Aufwendungen gewirkt hat.”®

Investitionen in Innovationen, d. h. vor allem in knappes Personal und kostspielige Ausriistungen, sind
zumeist das Ergebnis von Mittelfristerwartungen. Die Unternehmen reagieren auf mittelfristig verlass-
liche Ansétze aus dem politischen Raum. Um in robustere und wachstumstrachtigere Strukturen zu
kommen, sind tiberdurchschnittlich hohe Ausweitungen der unternehmenseigenen FuE- und Innovati-
onsaktivititen in der Wirtschaft erforderlich. Wenn nicht jetzt, wann dann?

Hauptsachlich stellen sich die Unternehmen die Frage: Wie stabil und ergiebig ist der Aufschwung?
Denn es gibt eine Reihe von Risiken, die in den Innovationskalkiil der Unternehmen eingehen und je-
derzeit die Signale wieder verstellen konnen: Nahrungsmittel- und Olpreise und damit wieder auffla-
ckernde Inflationsgefahr, Aufwertungsdruck und Herausforderungen der Aufholldnder, Immobilien-
krise in den USA und deren Riickwirkungen auf die Weltwirtschaft, 6ffentliche Haushalte und Rah-
menbedingungen der Ressortpolitiken, Naturkatastrophen, Krieg und Terror. Hinzu kommt kurzfristig
immer die Verlockung, die knappen Ressourcen in die immer noch steigenden Produktionsanforde-
rungen zu stecken und nicht in Innovationen.

Bekannt ist die als Bremse wirkende demographische Entwicklung; sie wird das Wachstumspotenzial
in Deutschland bei normaler Produktivitdtsentwicklung auf maximal 12 % pro Jahr begrenzen und
nach und nach weiter herunterschrauben. Selbst bei expansiver Bildungspolitik ist zudem auf Grund
der bildungspolitischen Versdumnisse der letzten 25 Jahre und langfristig aus demographischen

s Verbandsumfrage des IW Koln.

76 Vgl. Rammer, Peters, Licht (2007).
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Griinden eine Engpasssituation bei Fachkriften als Restriktion einzukalkulieren. Uber Defizite bei
Naturwissenschaftlern und Ingenieuren wird heute bereits geklagt: So konnten in iiber 20 % der Un-
ternechmen im Jahr 2007 nicht alle vorgesehenen FuE-Arbeitspldtze besetzt werden. Diese machen
nach der Erhebung des ZEW 1,6 % des FuE-Personals 2006 und 45 % der seither neu hinzugekom-
men Personalstellen in den Bereichen FuE und Innovation aus’’.

7 Vgl. Rammer, Peters, Licht (2007).
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