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Kurzfassung

Kurzfassung

Bei forschungsintensiven Waren ist Deutschland seit 2004 grofiter Exporteur noch vor den USA und
zweitgroBter Nettoexporteur nach Japan. Die komparativen Vorteile Deutschlands bei forschungsin-
tensiven Waren sind allerdings im Durchschnitt gegeniiber der ersten Hilfte der 1990er Jahre zuriick-
gegangen. Grund dafiir sind nicht Verdnderungen in der Exportspezialisierung, sondern die kréftig
gestiegenen Importe, in denen sich das Vordringen der Aufhol-Lénder mit forschungsintensiven Wa-
ren vor allem im mittleren und niedrigen Preissegment widerspiegelt.

Deutschland hat sein Produktionsportfolio im Vergleich zu seinen wichtigsten Wettbewerbern immer
mehr zugunsten forschungsintensiver Giiter ausgerichtet (Abbildung 0.1). In den USA, Japan und den
Léandern der alten EU gingen dagegen die Produktionsanteile der forschungsintensiven Industrien
teilweise stark zurlick. Deutschland ist in diesem Bereich besonders breit aufgestellt. Es besitzt Spe-
zialisierungsvorteile nicht nur im Stralenfahrzeugbau, sondern auch in der Chemie, dem Maschinen-
bau, der Elektrotechnik, in der Medizin- und der Messtechnik.

Bei den forschungsintensiven Industrien konnte Deutschland auch ein hohes Wachstum der Produkti-
vitdt realisieren. Der Beitrag der technologischen Komponente dazu ist im internationalen Vergleich
relativ gering. Dies konnte durch Effizienzsteigerungen und das Ausnutzen von Skaleneffekten kom-
pensiert werden. Deutschland erwies sich hierbei wesentlich erfolgreicher als Japan und viele andere
europdische Lénder. Besonders hohe Effizienzwerte erzielen die drei groBen deutschen Sektoren:
StraBenfahrzeugbau, Maschinenbau und Elektrotechnik.

Es ist aber zu bedenken, dass die Beitrdge aus Effizienzsteigerungen nicht dauerhaft den im internatio-
nalen Vergleich geringen Beitrag der Technologie zum Wachstum kompensieren kdnnen. Deshalb
sind zusétzliche Anstrengungen notwendig, um kiinftig starker mit Hilfe der technologischen Kompo-
nente hohere Wachstumsraten der Produktivitét zu erzielen. Dies wiederum kann nur durch gesteigerte
Bildungs-, Weiterbildungs- und Forschungsaktivititen auf betrieblicher und staatlicher Ebene erreicht
werden.

Deutlich problematischer sieht es aus deutscher Sicht im Bereich der wissensintensiven Dienstleistun-
gen aus. Deutschland besitzt hier kaum Spezialisierungsvorteile. Daran hat sich auch in den letzten
Jahren nichts geéndert. Zwar nahm hierzulande der Anteil wissensintensiver Dienstleistungen an der
Wertschopfung um gut 2,5%-Punkte zu, in allen Vergleichslandern und -regionen war es aber deutlich
mehr (Abbildung, 0.1).

Deutschland ist bei wissensintensiven Dienstleistungen durch eine im internationalen Vergleich gerin-
ge Wachstumsrate der Totalen Faktorproduktivitét geprégt. Auch hier sind, zumindest im Vergleich zu
Japan und den USA, die technologischen Wachstumsimpulse gering. Hinzu kommt, dass Deutschland
anders als bei den forschungsintensiven Industrien keine gilinstigere Entwicklung der Effizienzwerte
aufweist. Im Gegenteil: die Effizienz wissensintensiver Dienstleistungen fillt in Deutschland sogar
relativ zuriick. Die Potentiale der EU-Dienstleistungsrichtlinie, iiber mehr Wettbewerb auch mehr
Effizienz zu erzielen, sollten daher gerade in Deutschland konsequent genutzt werden.




Kurzfassung

Abb. 0.1:  Veranderung der Wertschopfungsanteile in Prozentpunkten 1995-2007 und Produktivi-
tatsentwicklung in Prozent 1995-2005

Forschungsintensive Industrien Wissensintensive gewerbliche
Dienstleistungen

Deutschland 5

Europal

Japan

USA 5

1) EU-14 bzw. ausgewahlte EU-L&nder.

Il Verianderung des Wertschopfungsanteils in %-Punkten

I Produktivititswachstum [ ] Technologieindex
[ Effizienzindex [ ] Skalenindex

Quelle : EUKLEMS-Datenbasis 11/2009, OECD STAN 2009. — Berechnungen und Schitzungen des DIW Berlin.




1 Untersuchungsansatz und Ausgangssituation

Untersuchungsansatz

Den Analysen liegen drei Ansétze zum 6konomischen Verstdndnis der technologischen Leistungsfa-
higkeit einer Volkswirtschaft zugrunde:

Erstens geht es um die Marktergebnisse der Innovationsanstrengungen, die vor allem in die Produktion
von forschungsintensiven Waren und wissensintensiven Dienstleistungen eingehen. Sie werden an-
hand der gesamten Produktion dieser Giiter und Leistungen untersucht. Die technologische Leistungs-
fahigkeit ist umso hoher, je mehr ein Land FuE-intensive Produkte und wissensintensive Dienstleis-
tungen erzeugt. In unserem Beitrag wird deshalb zunichst die Entwicklung der Produktionsstrukturen
innerhalb Deutschlands im Vergleich zu wichtigen Wettbewerbsldndern und —regionen (USA, Japan,
EU-14' und EU-10) untersucht und beurteilt.

Zweitens kommt es unter 6konomischen Gesichtspunkten nicht nur auf die Groe und Struktur der
Produktion an, sondern auch auf die Effizienz. Als MafBistab bietet sich die Wertschopfung je Arbeits-
stunde (Arbeitsproduktivitdt) an. Als Indikator fiir die technologische Leistungsfahigkeit greift diese
GrofBle zu kurz, weshalb in den letzten beiden Jahren bereits ergéinzende Analysen zum Produktions-
wachstum vorgenommen wurden. In diesem Sinne wird auch in der diesjdahrigen Untersuchung die
sektorale Produktion mittels eines alternativen Ansatzes betrachtet. Im Mittelpunkt steht dabei zum
einen die quantitative Abschétzung der Effizienz von Produktionsweisen. Zum anderen wird die Ent-
wicklung der Totalen Faktorproduktivitdt im internationalen Vergleich und unter Beriicksichtigung
von Effizienzénderungen néher untersucht. Im Fokus der Analyse stehen dabei die forschungsintensi-
ven Industrien sowie die wissensintensiven Dienstleistungen.

Drittens bildet der AuBlenhandel einen weiteren Schwerpunkt der Studie. Ziel der vergleichenden Ana-
lyse ist es, die Position der verschiedenen Lander bei Angebot und Nachfrage FuE-intensiver Waren
anhand der Im- und Exporte zu untersuchen. Die technologische Leistungsfahigkeit eines Landes wird
anhand seiner Position im Auflenhandel mit forschungsintensiven Waren bewertet.

Die forschungsintensive verarbeitende Industrie setzt sich hierbei aus zwei Bereichen zusammen:

e In der Spitzentechnologie werden Giiter produziert, bei denen der Anteil der internen FuE-
Aufwendungen am Umsatz im OECD-Durchschnitt iiber 7 % liegt.

e Die hochwertige Technologie (Hochtechnologie) umfasst Giiter mit einem Anteil der internen
FuE-Aufwendungen am Umsatz zwischen 2,5 % und 7 %.

Diese Differenzierung geht also auf die FuE-Intensitdt zuriick und ist keine Wertung etwa im Sinne
dass Spitzentechnik ,,moderner” und ,,wertvoller* ist. Giiter der Spitzentechnologie unterliegen aber
haufiger staatlicher Einflussnahme durch Subventionen, Staatsnachfrage und nicht-tarifire Handels-
hemmnisse. Mit ihrer besonderen Férderung verfolgt die Politik nicht nur technologische, sondern z.T.
auch staatliche Ziele wie Sicherheit, Gesundheit, Raumfahrt (Legler, Frietsch 2006).

Grundlage fiir die Abgrenzung FuE-intensiver Industrien und wissensintensiver Dienstleistungen sind
die NIW/Fraunhofer ISI-Listen 2006. Fiir einzelne Analysen im internationalen Vergleich werden
dabei zum Teil geringfligige Modifikationen der Sektorklassifizierung vorgenommen, wenn Daten
nicht in der erforderlichen Detailliertheit vorliegen.

Bei der Analyse der Wirtschaftsstrukturen und der Produktivititsentwicklung im internationalen Ver-
gleich wird die Datenbasis EUKLEMS (Growth and Productivity Account) eines europdischen For-

EU-14: ,,alte* EU-Linder ohne Deutschland: Osterreich, Belgien, Dinemark, Spanien, Finnland, Frankreich, GroBbritannien, Griechen-
land, Irland, Italien, Luxemburg, Niederlande, Portugal, Schweden.

2 EU-10: neue EU-Mitglieder seit Mai 2004: Zypern, Tschechien, Estland, Ungarn, Litauen, Lettland, Malta, Polen, Slowenien, Slowakei.
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schungskonsortiums genutzt, an dem das DIW Berlin beteiligt ist. Sie enthélt u.a. Daten zum Arbeits-
und Kapitaleinsatz sowie zur nominalen und realen Wertschdpfung fiir die untersuchten Lander und
Regionen nach Sektoren. In der Version vom Mérz 2008 sind die Daten in einer detaillierten Sektor-
klassifikation (72 Branchen) bis zum Jahr 2005 ausgewiesen. Die aktuellste Version vom November
2009 umfasst Kennzahlen bis zum Jahr 2007 fiir 32 Branchen.’ Die detaillierten Daten fiir die Jahre
2006 und 2007 wurden deshalb mit Hilfe der OECD-Wirtschaftsstrukturdatenbank STAN geschiétzt.

Fiir alle europdischen und ausgewihlte weitere Lander liegen diese Daten in der Wirtschaftszweig-
klassifikation ISIC Rev.3 vor. Sie umfassen nicht nur das verarbeitende Gewerbe, sondern auch den
Dienstleistungsbereich. Die Abgrenzung der FuE-intensiven Industrien umfasst hier die Chemie und
die im wesentlichen Investitionsgiiter produzierenden Industrien (Maschinenbau, Biiromaschi-
nen/EDV-Einrichtungen, Elektrotechnik, Radio/TV/Nachrichtentechnik, Medizin-/Mess- und Regel-
technik/Optik, Automobilbau sowie Ubriger Fahrzeugbau/Bahnindustrie). Sie ist damit sehr weit
gefasst und bietet nur begrenzt die Moglichkeit, nach Spitzentechnologie und Hochwertiger Technolo-
gie zu unterscheiden. Zur Spitzentechnologie werden hier die Pharmazeutische Industrie, Biiromaschi-
nen/EDV-Einrichtungen, Radio/TV/Nachrichtentechnik, Medizin-/MSR-Technik/Optik sowie der
Luft- und Raumfahrzeugbau gezéhlt.

Zu den wissensintensiven gewerblichen Dienstleistungen zéhlt auch das Verlags-, Druckgewerbe,
Vervielfiltigung (WZ 22), das ansonsten Teil des verarbeitenden Gewerbes ist (vgl. auch Tabelle 2.1).
Des Weiteren werden hierin Post und Telekommunikation, Finanzdienstleistungen, Datenverarbei-
tung, Forschung und Entwicklung, Unternehmensorientierte Dienstleistungen, Gesundheit und Sozia-
les sowie Kultur, Sport und Unterhaltung zusammengefasst.

Die Angaben zum Grundstiicks- und Wohnungswesen (Wohnungsvermietung, ISIC 70) umfassen in
der Wertschopfung vor allem auch die fiktiven Mieten fiir selbst genutztes Wohneigentum, denen
keine Beschiftigten entsprechen. Der Sektor spielt in den hier untersuchten Léndern eine erhebliche
Rolle und verzerrt Struktur- und Produktivititsvergleiche. Alle Indikatoren werden deshalb ohne
Wohnungsvermietung ausgewiesen.

Ausgangssituation

Die betrachteten Lander und Landergruppen wiesen nach 1995 eine sehr unterschiedliche wirtschaftli-
che Dynamik auf. So lag das Bruttoinlandsprodukt (BIP) in den USA im Jahr 2007 knapp 44% iiber
dem Niveau von 1995, wihrend der Zuwachs in demselben Zeitraum in der EU-14 rund 34% und in
Deutschland nur 21% betrug. In Japan fiel der Anstieg mit knapp 17% noch geringer aus. Lediglich
die neuen EU-Mitgliedsldander haben in ihrem Autholprozess einen deutlich hdheren Zuwachs des BIP
von gut 60% erreicht. Am Beginn des neuen Jahrtausends gab es in allen Regionen einen Wachstums-
déampfer. Deutschland hat sich — spéter als andere Regionen — nach einer Stagnationsphase ab dem
Jahr 2004 wieder auf einen Wachstumspfad begeben, der 2005 noch mal an Fahrt gewonnen hat. Al-
lerdings schlieft es sich damit nur dem in der EU-14 und in den USA beobachteten Trend an. Die
2006 und 2007 in Deutschland erzielte gesamtwirtschaftliche Dynamik reichte aus, um im internatio-
nalen Vergleich wieder mitzuhalten, jedoch nicht, um den Riickstand aufzuholen.

Mit dem Ausbruch der Finanzmarktkrise in den Jahren 2007/2008 und dem damit einhergehenden
weltweiten Nachfrageriickgang sind alle Regionen in eine gesamtwirtschaftliche Rezessions- bzw.
Stagnationsphase eingetreten. Entsprechend verhalten sind die internationalen Wachstumserwartungen
(Europdische Kommission 22.10.2009, AMECO).’ Insbesondere in Deutschland wird aufgrund der
hohen Exportabhingigkeit mit starken Produktionsriickgéingen gerechnet (vgl. Abbildung 1.1).

3 Die detaillierten Wertschopfungszahlen fiir die Jahr 2006 und 2007 wurden mit Hilfe der OECD-Wirtschaftsstrukturdatenbank STAN
geschétzt.

4 Vgl. Legler, Frietsch (2006).

> AMECO ist die makrookonomische Datenbasis der Européischen Kommission.
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Die hier présentierten internationalen Analysen der Wirtschaftsstruktur und der Produktivitatsentwick-
lung reichen auf der Basis der Daten von EUKLEMS (Version 11/2009) und STAN (Stand Dezember
2009) bis 2007. Die Aulenhandelsdaten der OECD (Stand 2010) wurden vom SITC Rev.3 Format auf
die Sektorklassifikation ISIC Rev. 3 umcodiert und liegen ebenfalls bis 2007 vor. Inwiefern die derzei-
tigen Entwicklungen zu signifikanten Verdnderungen der Wertschopfungs- und AuBlenhandelsstruktu-
ren insbesondere im hochwertigen Technologiegiiterbereich der einzelnen Lander fiihren, kann jedoch
damit noch nicht beantwortet werden.

Abb. 1.1:  Reales Bruttoinlandsprodukt in ausgewéahlten Landern und Regionen 1995 bis 2009
— Index 1995 = 100 -
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Quellen: EUKLEMS, Européische Kommission 10/2009. — Berechnungen und Schétzungen des DIW Berlin.
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2 Bedeutung forschungs- und wissensintensiver Wirtschaftszweige

2.1 Entwicklung von Arbeitseinsatz und Wertschépfung

Bei der Analyse der sektoralen Produktionsstrukturen Deutschlands im internationalen Vergleich ist es
entscheidend, geeignete Bewertungsindikatoren zu finden. Wir verwenden hier sowohl Input- als auch
Output-Indikatoren. Zunéchst wird die Produktionsstruktur anhand des Arbeitseinsatzes inputorientiert
gemessen. Die Liander unterscheiden sich zum Teil erheblich nach der Anzahl der jahrlich geleisteten
Arbeitsstunden je Erwerbstitigen. Deshalb wird die Gesamtzahl der jéhrlichen Arbeitsstunden ver-
wendet. Als Outputindikator fiir den Vergleich der sektoralen Strukturen wird die nominale Wert-
schopfung mit den aktuellen Preisrelationen des jeweiligen Landes zugrunde gelegt. Damit werden die
international unterschiedlichen Preisrelationen zwischen den Giitern beriicksichtigt.

In Deutschland geht der Arbeitseinsatz in Stunden im verarbeitenden Gewerbe zuriick, in den for-
schungsintensiven Branchen jedoch langsamer als in den nicht forschungsintensiven Branchen. Er
steigt seit langem nur im Bereich der wissensintensiven gewerblichen Dienstleistungen, wahrend er
bei den nicht-wissensintensiven gewerblichen Dienstleistungen stagniert (Abbildung 2.1).

Abb. 2.1:  Arbeitseinsatz in Stunden nach Wirtschaftsbereichen in Deutschland 1995 bis 2007
— Index 1995 = 100 —
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Quellen: EUKLEMS-Datenbasis 11/2009, OECD STAN 2009. — Berechnungen und Schétzungen des DIW Berlin

Im internationalen Vergleich verlduft die Entwicklung in den ,,westlichen* Industrieldndern und Japan
dhnlich: In der verarbeitenden Industrie ist der Arbeitseinsatz gegeniiber 1995 deutlich zuriickgegan-
gen, mit Ausnahme der USA etwas weniger in den forschungsintensiven Industrien als in den nicht
forschungsintensiven Industrien. Nur die neuen EU Mitgliedsldnder konnten den Arbeitseinsatz in den
forschungsintensiven Industrien zuletzt geringfligig ausweiten, in der restlichen Industrie ist er auch
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bei ihnen gesunken. Im Vergleich zu Japan und den USA musste Deutschland im betrachteten Zeit-
raum die geringsten Verluste beim Arbeitseinsatz in den Spitzentechnikbereichen hinnehmen. Im ge-
werblichen wissensintensiven Dienstleistungssektor ist der Arbeitseinsatz dagegen {iberall gestiegen.
Am stirksten war der Zuwachs in den EU-14. Deutschland ist an diesem Trend beteiligt. In Japan und
den EU-10 war der Beschéiftigungsgewinn in diesem Bereich am geringsten. Bei den nicht wissensin-
tensiven gewerblichen Diensten konnten die USA, die EU-14 und die EU-10 Zuwéichse erzielen,
Deutschland gelang dies jedoch nicht (Abbildung 2.2).

Abb. 2.2:  Arbeitseinsatz nach Wirtschaftsbereichen in ausgewéhlten Landern und Regionen 1995

bis 2007
—Index 1995 = 100 —
Forschungsintensive Industrien Nicht-FuE-intensive Industrien
140 140

130 130

120 120

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Wissensintensive Dienste Nicht-wissensintensive Dienste
140 140

70 70
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

—DEU --- USA -=JPN * EU14 ®EU10

Quellen: EUKLEMS-Datenbasis 11/2009, OECD STAN 2009, — Berechnungen und Schitzungen des DIW Berlin.

Fasst man die Anteile der FuE-intensiven Industrien und der wissensintensiven Dienstleistungen am
Input gemessen in Arbeitsstunden und am Output gemessen in nominaler Wertschopfung zusammen,
dann liegt Deutschland im aktuellen Vergleich der hier ausgewiesenen Liander und Regionen an der
Spitze (Abbildung 2.3). Es hat inzwischen sogar die USA {iberholt, die 1995 und 2000 noch die Spit-
zenposition einnahmen. Dazu triagt vor allem der in Deutschland besonders hohe Anteil FuE-intensiver
Industrien und insbesondere der hochwertigen Technologien bei. Mit 12% haben die hochwertigen
Technologien den mit Abstand grofiten Anteil an der Wertschopfung in allen untersuchten Léndern
und Regionen. In Deutschland ist aber auch der Anteil der wissensintensiven Dienstleistungen von
1995 bis 2007 stark gestiegen. Er ist bei der Wertschdpfung mit inzwischen gut 31% etwa so grof3 wie
im Durchschnitt der EU-14, aber noch deutlich kleiner als in den USA, wo er bei ca. 37% liegt.
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Abb. 2.3:  Anteil von FuE-intensiven Industrien und wissensintensiven Dienstleistungen an Ar-
beitseinsatz und Wertschopfung 1995 und 2007 (in %)
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* Japan: Daten fiir 2006.
Quellen: EUKLEMS Datenbasis 11/2009, OECD STAN 2009. — Berechnungen und Schétzungen des DIW Berlin.

Ein ganz anderes Strukturprofil als in der EU und den USA findet sich in Japan, das gemessen an In-
put und Output den hochsten Anteil der Spitzentechnologie hat, aber einen sehr geringes Gewicht der
wissensintensiven Dienstleistungen. Japan hat sich zuletzt zwar dem Durchschnitt der immer mehr
durch Dienstleistungen geprégten ,,Industrie“lander angenéhert, der Abstand vor allem zu Deutschland
und den USA ist aber immer noch erheblich.

Insgesamt zeigt sich im untersuchten Zeitraum in allen Regionen die zunehmende Forschungs- und
Wissensintensivierung der Wirtschaft. Gemessen am Input Arbeitseinsatz verlor allerdings die for-
schungsintensive Industrie {iberall etwas an Bedeutung. Betrachtet man die Outputstruktur (nominale
Wertschopfung) so stieg ihr Anteil zwischen 1995 und 2007 in Deutschland und den EU-10, in Japan
blieb er nahezu unveridndert und in den USA und der alten EU ging er zuriick. Den grofiten Bedeu-
tungszuwachs hatten die Spitzentechnologien in Deutschland zu verzeichnen, wo sie nun nach Japan
den zweithochsten Anteil an der Wertschopfung haben. In den USA ist der Anteil der Spitzentechno-
logien am Output im betrachteten Zeitraum dagegen deutlich zuriickgegangen.

Generell hat sich der Anteil der wissensintensiven Dienstleistungen am gesamtwirtschaftlichen Ar-
beitseinsatz und an der nominalen Wertschopfung erhéht. Die Gewichte haben sich innerhalb des im-
mer wichtiger werdenden Dienstleistungssektors zum wissensintensiven Teil verschoben. Im schrump-
fenden verarbeitenden Gewerbe hat der FuE-intensive Teil — mit Ausnahme der USA — weiter zuge-
legt. Insgesamt resultiert daraus eine erhebliche Humankapitalintensivierung der Wirtschaft: ,.know-
ledge-based economy*.
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2.2 Spezialisierungsmuster der Produktion

Die Strukturunterschiede zwischen den Léndern lassen sich in den relativen Sektoranteilen gemessen
an der nominalen Wertschopfung (RWA-Werte) quantifizieren, wie sie in der AuBenhandelsanalyse
verwendet werden.® Als Vergleichsbasis wurde die mit den jeweiligen Kaufkraftparititen gewichtete
Summe aus den USA, Japan, und der EU-25 gewdéhlt.

Im internationalen Vergleich wird die starke und weiter steigende Spezialisierung Deutschlands auf
forschungsintensive Industrien und besonders die hochwertigen Technologien deutlich (Abbildung 2.4
und Tab.2.1). Dabei besitzt Deutschland ein besonders breit gefachertes Spezialisierungsmuster: sie-
ben von zehn FuE-intensiven Branchen haben positive RWA-Werte und damit mehr als die Ver-
gleichsregionen. Zudem liegt die anfangs noch negative Spezialisierung bei Spitzentechnologien in-
zwischen iiber dem Durchschnittswert aller betrachteten Regionen (vgl. Tab.2.1). Auf diesen Bereich
ist inzwischen nur noch Japan stark spezialisiert, das seine Stirken in der Computerindustrie und der
Medientechnik hat. Deutschland ist auf die Medizin- und Messtechnik spezialisiert. Zudem hat
Deutschland Wertschopfungsanteile in der Luft- und Raumfahrzeugindustrie gewonnen. Dieses Spezi-
alisierungsmuster hat dazu beigetragen, dass Deutschland nach 2001 einen geringeren Riickgang der
Beschiftigung im Spitzentechnikbereich verzeichnete als die USA, die — ebenso wie Japan - stirker
von der Krise des [uK-Sektors betroffen waren.

Auf den Bereich der wissensintensiven Dienste sind nur die USA stark spezialisiert. Deutschland hat
hier, wie die EU-14, keine Spezialisierungsvorteile. Ausnahmen sind lediglich die unternehmensorien-
tierten Dienstleistungen und das Verlagswesen.

Abb. 2.4:  Relative Anteile an der nominalen Wertschopfung nach Wirtschaftsbereichen 1995 bis
2007 in ausgewdhlten Landern und Regionen (RWA-Werte)
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Quellen: EUKLEMS-Datenbasis 11/2009, OECD STAN 2009. — Berechnungen und Schétzungen des DIW Berlin.

Die RWA-Werte werden hier als natiirlicher Logarithmus multipliziert mit 100 angegeben. Wenn die Werte fiir alle Sektoren 0 sind,
sind die Strukturen identisch. Ein positiver Wert bedeutet einen iiberdurchschnittlichen Anteil, ein negativer Wert einen unterdurch-
schnittlichen Anteil. Je groBBer der Betrag ist, desto grofer ist der (relative) Anteilsunterschied.
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Tab. 2.1:  Spezialisierung (RWA-Werte) nach Sektoren im internationalen Vergleich 1995 und 2007
— gemessen an der Wertschopfung —

Deutschland USA JPN EU-14 EU-10
\\4 1995 2007 1995 2007 1995 2006 1995 2007 1995 2007
FUE-intensive Indust- 33 62 1 15 2 33 18 20 -80 32
rien
;gchwertlge Technolo- 53 79 -12 -28 18 31 -13 -15 -66 -15
Chemische Erzeugnisse 24ex2423 25 36 5 14 -9 -25 -7 .18 45 47
Maschinenbau 29 58 81 -30 -47 20 25 2 6 -49 -26
Elektrogerdte 31 78 92 -36 -49 36 32 -16 -13 -58 40
Kraftfahrzeugbau 34 59 102 0 -52 32 74 -43 -49 -142 -10
Sonstiger Fahrzeugbau 352, 359 10 55 9 17 -7 25 -6 13 77 46
Spitzentechnomgie -30 15 18 9 30 37 -31 -33 -117 -81
Pharma 2423 22 -1 -12 1 4 -8 19 8 -32 -68
Biiromaschinen, EDV 30 -16 18 -10 -14 76 93 -35 -58 -214 -84
Nachrichtentechnik 32 -75 -10 19 11 64 98 -61 -63 -155 -59
Medizin- u. Messtechnik 33 14 56 28 19 9 .33 41 .33 -111 -83
Luft-u. Raumfahrzeugbau 353 -63 -5 55 49 -154 -118 -36 -53 -288 -259
Wissensintensive ge-
werbliche Dienstleis- -2 -7 15 12 -24 -17 -7 5 -33 -35
tungen
Verlage und Druck 22 9 9 10 7 0 5 -10 -10 -83 -42
Nachrichteniibermittlung 64 .10 -30 25 12 41 21 -9 7 -110 -105
Kreditgewerbe 65 -13 -52 -4 2 8 11 7 6 31 -12
Versicherungsgewerbe 66 -63 -57 40 35 8 0 -58 -46 -119 -62
Sonst. Finanzaktivitéten 67 - - - - - - - - - -
Datenverarbeitung 72 -26 21 3 5 37 12 -13 0 -115 56
IFOFSChImg und Entwick- 73 -32 -11 6 17 -19 -2 5 -19 35 -32
lung
Upternehmensorientierte 74 26 21 18 12 60 58 8 0 _49 46
Dienste
Gesundheit und Soziales N -4 0 15 14 -48 -13 -2 -13 16 -17
Kultur, Sport, Unterhal- 92 9 2 1 3 21 12 -13 -8 -13 -7
tung
Anzahl Wirtschafts-
zweige mit positiver
Spezialisierung
FuE-intensive Indust- 6 7 5 3 6 5 2 3 0 1
rien
Wissensintensive ge-
werbliche Dienstleis- 3 2 7 9 4 4 2 2 1 0

tungen

Quellen: EUKLEMS-Datenbasis 11/2009, OECD STAN 2009. — Berechnungen des DIW Berlin.

2.3 Exkurs: Wertschopfung und Spezialisierung in West- und Ostdeutschland

Durch die Wiedervereinigung wurde die ostdeutsche Industrie, die sich bis 1989 weitgehend abge-
schottet im System der mittel- und osteuropdischen Planwirtschaften entwickelt hatte, dem Wettbe-
werb auf den Weltmirkten und damit einem hohen strukturellen Anpassungsdruck ausgesetzt. Ahnli-
che Bedingungen hatten die anderen mittel- und osteuropéischen Lénder unter den neuen EU-Léndern
(EU-10). Lag der Anteil der FuE-intensiven Industrie an der Wertschopfung in Ostdeutschland (5.3 %)
und den EU-10 (4,2 %) im Jahr 1995 noch etwa auf gleichem, im internationalen Vergleich niedrigen
Niveau, so hat er sich in Ostdeutschland bis 2006 am stdrksten erhoht (um 3,7 Prozentpunkte) und
liegt nun mit 9 % sogar iiber den Anteilen in den alten EU-Léndern ohne Deutschland (EU-14) und in
den USA. Der Anteil der wissensintensiven Dienstleistungen an der Wertschdpfung ist in diesem Zeit-
raum in Ostdeutschland ebenfalls leicht gestiegen und erreicht mit einem Abstand von nur gut einen
Prozentpunkt fast den entsprechenden Anteil in Westdeutschland und in den alten EU-Léndern.
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Abb. 2.5:  Anteil von FuE-intensiven Industrien und wissensintensiven Dienstleistungen an der
Wertschépfung 1995 und 2006 (in %) unter Einbeziehung von West- und Ostdeutschland
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Quellen: EUKLEMS-Datenbasis 3/2008, OECD STAN 2008, VGR der Lénder. — Berechnungen und Schétzungen des DIW Berlin.

Im internationalen Vergleich wird die stark steigende Spezialisierung Ostdeutschlands auf forschungs-
intensive Industrien deutlich, die inzwischen leicht positiv ist (Abbildung 2.6). Die Bedeutung der
forschungsintensiven Industrien ist etwas schneller gewachsen und bereits weiter fortgeschritten als in
den neuen EU-Léandern, die ebenfalls einen Autholprozess durchlaufen. Die im Jahr 1995 noch deutli-
chen Nachteile (negative Spezialisierung) Ostdeutschlands bei nicht-FuE-intensiven Industrien sind
inzwischen fast iberwunden (Abbildung 2.6). Im Bereich der wissensintensiven Dienste hat Ost-
deutschland etwas stirkere Spezialisierungsnachteile als Westdeutschland. Ein Trend zur Verbesse-
rung ist allerdings weder in Ost- noch in Westdeutschland erkennbar.

Abb. 2.6:  Relative Anteile an der nominalen Wertschopfung nach Wirtschaftsbereichen 1995 bis
2006 in ausgewahlten Landern und Regionen (RWA-Werte) unter Einbeziehung von
West- und Ostdeutschland
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Quellen:: EUKLEMS-Datenbasis 3/2008, OECD STAN 2008, VGR der Léander. — Berechnungen und Schitzungen des DIW Berlin.
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2.4 Zwischenfazit

Im internationalen Vergleich ist der Arbeitseinsatz in der verarbeitenden Industrie in nahezu allen
Regionen gesunken. Die forschungsintensiven Industrien waren davon weniger betroffen, in den neu-
en EU-Léndern stieg der Arbeitseinsatz im Spitzentechnikbereich sogar an. Im gewerblichen wissens-
intensiven Dienstleistungssektor nahm der Arbeitseinsatz dagegen iiberall zu. Am stirksten war der
Zuwachs in den alten EU-Léndern. Deutschland ist an diesem positiven Trend beteiligt.

Deutschland hat sich im Verlaufe des letzten Jahrzehnts immer stirker auf forschungs- und wissensin-
tensive Wirtschaftsbereiche spezialisiert. Der Anteil dieses Bereiches liegt in Deutschland - gemessen
sowohl am Arbeitseinsatz als auch an der nominalen Wertschopfung - inzwischen deutlich iiber dem
Durchschnitt der alten EU-Lander und vor den USA. Dazu trdgt vor allem der traditionell sehr hohe
Anteil der hochwertigen Technologien bei.

Mit der zunehmenden Spezialisierung auf die hochwertigen Technologien und dem Abbau der Defizi-
te bei Spitzentechnologien und deren Integration ist Deutschland auf dem richtigen Weg. Es hat je-
doch keine Spezialisierungsvorteile bei wissensintensiven Dienstleistungen. Der unterdurchschnittli-
che Besatz mit [uK-Produktion hat sich dabei hinsichtlich einer stabilen Entwicklung nicht als Nach-
teil erwiesen. Ungeachtet dessen ist der Einsatz von [uK-Technologien fiir die Erhaltung der Wettbe-
werbsfahigkeit in den forschungsintensiven Industrien und im wissensintensiven Dienstleistungsbe-
reich unverzichtbar. Die Nachfrage nach Giitern der hochwertigen Technologien war robuster als die
mancher Spitzentechnikprodukte und deutsche Unternehmen sind auf diesen Mérkten besonders er-
folgreich. Eine Uberbetonung der Bedeutung der Spitzentechnik in der Bewertung der technologischen
Leistungsféhigkeit scheint somit nicht gerechtfertigt (Weder di Mauro, 2005).

Fiir eine positive Beschéftigungsentwicklung hat die Expansion wissensintensiver Dienste jedoch die
weitaus groBere Bedeutung. Diese speist sich sowohl aus dem internen Wachstum als auch aus den
indirekten Wachstumsimpulsen, die von den forschungsintensiven Industrien auf den Dienstleistungs-
bereich ausgehen.

Um die unterschiedliche Ausgangssituation in West- und Ostdeutschland am Beginn der 90er Jahre zu
beriicksichtigen, wurden auch die beiden Regionen getrennt in den internationalen Vergleich gestellt.
Dann wird in Westdeutschland im Untersuchungszeitraum eine noch stirkere Konzentration auf FuE-
intensive Industrien sichtbar. Ostdeutschland hat einen Aufholprozess vollzogen, in dessen Verlauf die
urspriinglichen Spezialisierungsnachteile bei FuE-intensiven Industrien beseitigt wurden. Der Struk-
turwandel verlief dabei schneller als in den mittel- und osteuropéischen Aufholldndern.
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3 Effizienz forschungs- und wissensintensiver Wirtschaftszweige

3.1 Analysekonzept

Bei der Bewertung der Marktergebnisse der Innovationsanstrengungen kommt es unter volkswirt-
schaftlichen Gesichtspunkten nicht nur auf die Groe und Struktur der Produktion an, sondern auch
auf deren Effizienz. Ein wichtiger Indikator fiir die Einschitzung der Entwicklung der wirtschaftlichen
Effizienz ist traditionell die Verdnderung der Arbeitsproduktivitiat. Die Arbeitsproduktivitdt gibt an,
wie viel Arbeitseinsatz notwendig ist, um eine reale Produktionsmenge zu erstellen. Die Entwicklung
der realen Produktion sollte dabei durch die Verwendung hedonischer Preisindizes sowohl Verdnde-
rungen der Produktmengen als auch Variationen der Produktqualitdten beriicksichtigen. Fiir intersekt-
orale und internationale Vergleiche ist es zudem entscheidend den Arbeitseinsatz nicht in Kdpfen,
sondern das Arbeitsvolumen in Arbeitsstunden zu erfassen.

Die vorliegenden Daten zeigen, dass sich im langfristigen Vergleich das Produktivitdtswachstum in
Deutschland spiirbar abgeschwécht hat (Gornig, Gorzig 2007). Der Produktivitdtszuwachs 1995 bis
2005 bei den forschungsintensiven Industrien wie den wissensintensiven Diensten war dabei deutlich
geringer als in den USA und den europiischen Vergleichsldndern. Zahlen zur aktuellen Entwicklung
der Arbeitsproduktivitdt im internationalen Vergleich liegen auf Volumenbasis nicht vor.

Als Indikator fiir die technologische Leistungsféhigkeit greift die Grofle Arbeitsproduktivitit aller-
dings zu kurz, weil sie einseitig auf den Mengeneinsatz eines Produktionsfaktors abzielt. Die spezifi-
sche produktivititserhohende Wirkung der Verbesserung des technischen Wissens im engeren Sinne,
wie auch des Humankapitals, des Anlagevermdgens oder der Infrastruktur, bleibt unberiicksichtigt.
Entsprechend sind im Indikatorenbericht zur Technologischen Leistungsfahigkeit in den letzten bei-
den Jahren ergéinzende Analysen zur Zerlegung des Produktionswachstum (Growth Accounting’) vor-
gelegt worden.

Die Ergebnisse des Growth Accounting fiir den Zeitraum 1995 bis 2005 zeigen beispielsweise, dass
bei forschungsintensiven Industrien in Deutschland technologische Neuerungen relativ weniger als in
anderen Léanden in steigende Produktionsmengen umgesetzt wurden. Gleichzeitig musste insbesondere
im Vergleich zu den USA eine geringe Intensivierung des Humankapitals sowohl fiir die forschungs-
intensiven Industrien als auch die wissensorientierten Dienstleistungen konstatiert werden (Belitz u.a.
2009).

Im vorliegenden Bericht sind die Produktivititsanalysen weiter vertieft und ausgeweitet worden. Im
Mittelpunkt steht dabei die explizite Einbeziehung und quantitative Abschidtzung von ineffizienten
Produktionsweisen. Im internationalen Vergleich wird hier bewertet, inwieweit die technologischen
Produktionsmdglichkeiten der Sektoren in den jeweiligen Ladndern ausgeschopft werden. Die Ergeb-
nisse zum Effizienzniveau sind im Abschnitt 3.2 dargestellt. Durch die Beriicksichtigung von Ineffi-
zienzen ldsst sich auch die Entwicklung der Totalen Faktorproduktivitit besser interpretieren. Die
Ergebnisse zu dieser Fragestellung finden sich im Abschnitt 3.3.

3.2 Effizienzniveaus und ihre Verdanderung

Betrachtet werden zunidchst die Effizienzniveaus der Sektorbereiche und die ausgewéhlter Einzelsek-
toren im internationalen Vergleich. Gemessen wurde die outputorientierte Effizienz, wobei ein Wert
von 1 anzeigt, dass die Branche im internationalen Vergleich effizient arbeitet. Es wird demnach bei
gegebener Produktionsfunktion und Inputmenge der maximale Output produziert. Man spricht in die-
sem Zusammenhang auch von einer frontierdefinierenden Einheit, d.h. also der Beobachtung, die al-

Zur Methode und zu den Daten des Growth Accounting siehe.: Jorgenson 2005 und Timmer et.al. 2007
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leine oder mit anderen zusammen den Verlauf der Produktionsfunktion bestimmt. Ubertragen auf den
Vergleich eines Sektors in unterschiedlichen Landern heif3t dies, dass ein als effizient bewerteter Sek-
tor eines Landes alleine oder mit Sektoren in weiteren Landern die Benchmark fiir die in diesem Sek-
tor ineffizienten Lander darstellt. Als Inputfaktoren in der Analyse dienen, entsprechend dem Wachs-
tumsmodell von Solow (1957), Kapital (capital consumption) und Arbeit (hours worked) sowie die
Wertschopfung als Output entsprechend der EUKLEMS Datenbank. Fiir die eigentliche Berechnung
wurde das nichtparametrische Schétzverfahren der Data Envelopment Analysis verwendet (siche Ab-
schnitt 3.5).

Wie aus der Abbildung 3.1 hervorgeht, kommt Deutschland im Jahre 1995 im Bereich der forschungs-
intensiven Industrien auf einen Wert von 0,90. Es ist demnach in diesem Bereich leicht ineffizient,
weist jedoch signifikant bessere Werte als das Europaaggregat® oder Japan auf. Die USA hingegen
werden — mit einem Wert von 1 — als effizient eingeschétzt. Betrachtet man die einzelnen Sektoren
(siehe Tab.3.1), so fillt auf, dass Deutschland insbesondere im Bereich der Hochtechnologie gute bis
sehr gute Werte erzielt. So wird etwa der Fahrzeugbau als effizient bewertet. Aber auch ein Effizienz-
wert von 0,93 fiir den Maschinenbau ist am oberen Ende aller Beobachtungen in diesem Sektor. In
zwei anderen wichtigen Sektoren, der Chemie und der Elektrotechnik, sind dagegen niedrigere Effi-
zienzwerte von 0,89 und 0,79 zu konstatieren.

Blickt man auf die der Spitzentechnologie zugeordneten Branchen, so fillt auf, dass insbesondere bei
der Nachrichtentechnik sowie der Medizin- u. Messtechnik niedrige Effizienzwerte von 0,77 bzw.
0,78 beobachtet wurden. Auch in aggregierter Form muss festgehalten werden, dass die Spitzentech-
nologie gegeniiber der Hochtechnologie eine signifikant geringere Effizienz von 0,82 zu 0,92 auf-
weist.

Wie aus der Abbildung 3.1 hervorgeht, hat sich die Position Deutschlands im Jahre 2005, verglichen
mit 1995, im Bereich der forschungsintensiven Industrien jedoch verbessert. Die Effizienz des Euro-
paaggregats und Japans ist im gleichen Zeitraum gesunken, wihrend die USA ihre Stellung halten
konnten. Dies ist sowohl Effizienzsteigerungen in den Sektoren der Hochtechnologie als auch in denen
der Spitzentechnologien geschuldet, wie Tab.3.1 zeigt. So konnte zum einen der Kraftfahrzeugsektor
seine hohe Effizienz halten. Zum zweiten werden nun auch der Maschinenbausektor und die Elektro-
technik als effizient bewertet. Damit weisen drei der vier grolen deutschen Industriesektoren im Jahre
2005 hinsichtlich ihrer Effizienz das bestmogliche Ergebnis auf. Die chemische Industrie kann hier
leider nicht mithalten.

Im Bereich der Spitzentechnologie konnte insbesondere bei der Medizin- und Messtechnik ein Effi-
zienzsprung von zuvor 0,78 auf 1 beobachtetet werden. Im internationalen Vergleich definiert diese
Branche nunmehr 2005 selbst die Produktionsfunktion und arbeitet daher effizient. Daneben war auch
bei der Nachrichtentechnik eine signifikante Effizienzsteigerung zu beobachten. Leichte Verbesserun-
gen der Effizienz sind fiir den Luft- und Raumfahrtsektor sowie fiir den sonstigen Fahrzeugbau zu
konstatieren.

Das Europaaggregat bezeichnet die Gruppe aller europdischen Lander fiir die Kapitaldaten vorliegen und die daher in der Analyse
beriicksichtigt werden konnten. Es handelt sich dabei um Osterreich, Tschechien, Slowenien, Finnland, die Niederlande, Dénemark,
Schweden, Italien, Portugal und Grofbritannien. Die Werte der einzelnen Lénder wurden, gewichtet mit ihrer jeweiligen Wertschop-
fung, in den einzelnen Sektoren aggregiert.
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Abb. 3.1:  Effizienzniveaus 1995 und 2005
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Eine negative Entwicklung hat es dagegen im Pharma- und Chemiesektor (ex Pharma) gegeben. Eine
eingehendere Analyse zeigt, dass dies im Wesentlichen auf die Entwicklung der USA und deren Be-
riicksichtigung in der Bewertung zuriickzufiihren ist. Eine Sonderauswertung unter Vernachlédssigung
der amerikanischen Beobachtungen ordnet Deutschland deutlich bessere Ergebnisse zu. Dennoch zeigt
sich auch dann, dass die Effizienz eher stagnierte. Ferner gilt es zu berlicksichtigen, dass in den zuvor
genannten Branchen die USA ebenfalls Teil der Analyse war, die Ergebnisse sich dort jedoch anders
darstellen. Dariiber hinaus ist auch unter Annahme konstanter Skalenertrige festzustellen, dass der
amerikanische Sektor, insbesondere im Pharmabereich, der Innovator war, welcher den Verlauf der
Produktionsfunktion seit 1999 determinierte.

Dennoch ist festzuhalten, dass Deutschland es im betrachteten Zeitraum 1995 bis 2005 geschafft hat,
sowohl in der Spitzentechnologie als auch bei der Hochtechnologie Effizienzverbesserungen zu erzie-
len. In vielen der relevanten Sektoren konnten Spitzenplédtze gehalten oder wieder besetzt werden.
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Wie aus Abbildung 3.1 zudem hervorgeht, wies Deutschland im Bereich der wissensintensiven Dienst-
leistungen im Jahre 1995 ebenfalls einen relativ hohen Effizienzwert von 0,94 auf. Es war demnach
auch in diesem Bereich nur leicht ineffizient und weist wiederum signifikant bessere Werte als das
Europaaggregat oder Japan auf. Wie schon bei den forschungsintensiven Industrien stiitzt sich auch
hier der Wert auf eine Vielzahl von Branchen. Hervorzuheben sind dabei zum einen das Verlags- und
Druckwesen, aber auch die Nachrichteniibermittlung und die unternechmensorientierten Dienste. In
allen drei Sektoren definierte Deutschland mit anderen Léndern die Produktionsfunktion und stellte
daher die Benchmark.

Anders als noch bei den forschungsintensiven Industrien hat sich bei den wissensintensiven Dienstleis-
tungen im Zeitablauf keine Verbesserung Deutschlands ergeben. Vielmehr muss ein Riickgang des
Effizienzwertes auf 0,88 konstatiert werden. Diese leicht negative Entwicklung ist nicht auf einzelne
Sektoren zuriickzufithren. Dem negativen Trend liegt eine sektoreniibergreifende Entwicklung zu-
grunde. Positiv fillt hierbei jedoch die Nachrichteniibermittlung aus dem Trend, welche auch 2005
wieder einen Effizienzwert von 1 aufweist.

Fiir die wissensintensiven Dienstleistungen insgesamt bleibt aber festzuhalten, dass Deutschland im
betrachteten Zeitraum seine Effizienz nicht halten oder gar steigern konnte, sondern einen Riickgang
aufweist. Im internationalen Vergleich liegt das Land damit 2005 zwar immer noch vor Japan, jedoch
nicht mehr signifikant vor Europa. Im Gegensatz zu Deutschland konnten die Lander des hier verwen-
deten Europaaggregats im betrachteten Zeitraum die zuvor festgestellte Ineffizienz reduzieren. Dies
liegt vor allem an der positiven Entwicklung in GroBbritannien und den Niederlanden. Die USA stel-
len wiederum die effizienten Sektoren in diesem Bereich. Dies gilt unabhingig von der Annahme kon-
stanter oder, wie bei dieser Analyse zugrunde gelegt, variabler Skalenertriage.

Mit Blick auf die nicht-forschungsintensiven Industrien ist zu konstatieren, dass selbige im Jahre 1995
mit 0,85 den zweithochsten Effizienzwert aufweisen. Im Zeitablauf zeigt sich ein etwa gleichmaBiger
Riickgang der Effizienz fiir Deutschland, fiir die ausgewéhlten Europdischen Lénder und fiir Japan.
Keinem Land ist es daher gelungen, die moderaten Effizienzwerte von etwa 0,82 bis 0,85 zu halten.
Vielmehr sanken sie auf 0,69 bis 0,72. Diese Entwicklung beschrénkt sich im Falle Deutschlands zu-
dem nicht auf wenige Sektoren, sondern ist in fast allen Sektoren der nichtforschungsintensiven In-
dustrien zu beobachten.

Demgegeniiber ist bei den nicht-wissensintensiven Dienstleistungen zundchst festzuhalten, dass
Deutschland hier bereits im Jahre 1995 einen relativ guten Effizienzwert von 0,96 aufwies und damit
der USA unmittelbar folgte. Im Laufe der Zeit konnte dieser Wert sogar noch leicht auf 0,98 gesteigert
werden. Diese Verbesserungen stiitzen sich vor allem auf Effizienzsteigerungen im Logistikgewerbe.
Verglichen mit Japan, aber auch im européischen Vergleich steht Deutschland in diesen Sektoren hin-
sichtlich seiner Effizienz sehr gut da.

3.3 Komponenten der Produktivitatsentwicklung

Ergénzend zur Analyse der sektoralen Effizienz werden nachfolgend die Ergebnisse der Produktivi-
titsanalyse vorgestellt. Sie beruhen auf der Verwendung des generalisierten Malmquist Indexes (Gri-
fell-Tatje und Lovell, 1999), welcher die Verdnderung in der Totalen Faktorproduktivitit misst. Fiir
dessen Berechnung wiederum ist, wie schon bei der Beurteilung der Effizienz, die Ermittlung einer
Reihe von Distanzfunktionen nach Shephard (1970) notwendig. Eine direkte Vergleichbarkeit der so
gewonnenen Werte mit klassischen Formen der TFP-Berechnung ist nur bedingt gegeben. Dies ist der
Tatsache geschuldet, dass im Rahmen des hier verfolgten Ansatzes auf die diesen klassischen Ansét-
zen zugrunde liegenden Annahmen bewusst verzichtet wurde (siche Abschnitt 3.5).

Die Verdnderung der Produktivitit wird ferner zerlegt in ihre Komponenten Effizienz-, Technologie-
und Skalenénderung. So kann entsprechend dem vorliegenden Modellrahmen ein Produktivitdtszu-
wachs nicht nur durch eine Verbesserung der Effizienz erzielt worden sein, sondern auch durch tech-
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nologischen Fortschritt. Der technologische Fortschritt ergibt sich dabei entsprechend des hier ver-
wendeten Ansatzes aus einer Verschiebung bzw. Verlagerung der Produktionsfunktion. Von Fort-
schritt spricht man in diesem Zusammenhang, wenn die Verlagerung der Funktion zur Folge hat, dass
nach der neueren Produktionsfunktion mit dem gleichen Input mehr Output erzeugt werden kénnte als
nach der alten Produktionsfunktion. SchlieBlich beeinflusst auch der Skaleneffekt, d.h. die relative
GroBendnderung in der Produktion, als dritte Komponente die Verdnderung der TFP.

Mit Blick auf Abbildung 3.2 fallt zunichst die liberraschend positive Entwicklung der Totalen Faktor-
produktivitét fiir Deutschland im Fall der forschungsintensiven Industrien ins Auge. Mit einer durch-
schnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von etwa 2,1 Prozent liegt sie zwar noch hinter den USA, aber
vor Japan und dem Europaaggregat. Die Griinde hierfiir zeigen die einzelnen Komponenten der TFP-
Anderung auf. So liegt Deutschland im internationalen Vergleich hinsichtlich der technologischen
Verbesserung hinter den USA und Japan. Auch das hier verwendete Europaaggregat weist einen bes-
seren Wert auf. Obschon also Deutschland von einem technologischen Schub profitieren konnte, fiel
dieser vergleichsweise klein aus.

Dass die Wachstumsrate der Totalen Faktorproduktivitit dennoch mit zu den hochsten zéhlt, ist dem
Umstand geschuldet, dass es Deutschland zusétzlich auch gelungen ist, seine Effizienz in diesem Be-
reich zu steigern. Hier finden somit die bereits zuvor diskutierten Effizienzsteigerungen ihren Nieder-
schlag. Ganz anders stellt sich die Situation in Europa und Japan dar, welche die mdglichen Produkti-
vititssteigerungen aufgrund des technologischen Fortschritts nicht in gleichem Mafe umsetzen konn-
ten, da ihre Effizienz im betrachteten Zeitraum gesunken ist.

Einen letzten positiven, wenn auch nur marginalen Effekt, zeigt der Skalenindex. Dies ist im Wesent-
lichen auf die positiven Entwicklungen in den Sektoren Nachrichtentechnik und Medizin- und Mess-
technik zuriick zu fithren. Beide Sektoren bewegen sich hin in Richtung auf die Gréfle mit der hochs-
ten Skalenproduktivitit (Most Productive Scale Size). Schlussendlich ist in diesem Zusammenhang
auch die Chemieindustrie zu nennen, welche sich jedoch aus dem Bereich der abnehmenden in den
Bereich der ansteigenden Skalenertrige bewegt hat. Dies wird durch aktuelle Forschungsergebnisse
(Badunenko, 2009) bestitigt, welche im betrachteten Zeitraum eine ,,Gesundschrumpfung* der Bran-
che aus Griinden der Skaleneffizienz konstatieren.

Insgesamt bleibt daher fiir die forschungsintensiven Industrien festzuhalten, dass Deutschland den
vergleichsweise kleineren Beitrag des technologischen Fortschritts durch zusdtzliche Effizienzsteige-
rungen und das Ausnutzen von Skaleneffekten in ein vergleichsweise hohes Wachstum der Totalen
Faktorproduktivitit umsetzen konnte. In diesem Sinne zeigte es sich wesentlich erfolgreicher als Japan
oder die im Europaaggregat zusammengefassten Lander. Es muss jedoch auch festgehalten werden,
dass diese Beitrage nicht dauerhaft die niedrige technologische Wachstumsrate kompensieren konnen.
Wie die vorhergehenden Ausfiihrungen zur Effizienz in den einzelnen Sektoren gezeigt haben, ist
Deutschland hier bereits sehr gut positioniert und zusétzlicher Spielraum nach oben somit begrenzt. Es
sind daher zusétzliche Anstrengungen notwendig, um kiinftig auch hinsichtlich des technologischen
Fortschritts hohere Wachstumsraten der Produktivitit zu erzielen. Dies wiederum kann letztlich nur
durch gesteigerte Bildungs-, Weiterbildungs- und Forschungsaktivititen auf betrieblicher und staatli-
cher Ebene erreicht werden.

Blickt man auf die wissensintensiven Dienstleistungen, so stellt sich die Situation etwas anders dar als
bei den forschungsintensiven Industrien. Die durchschnittliche jéhrliche Wachstumsrate der Totalen
Faktorproduktivitét betrdgt nur etwa 0,3 Prozent. Sie liegt damit weit unterhalb der Wachstumsraten
Japans, Europas oder gar der USA. Die Griinde hierfiir sind vielféltig.
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Abb. 3.2:  TFP-Wachstum und seine Komponenten zwischen 1995 und 2005
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Zunéchst muss festgehalten werden, dass der durch den technologischen Fortschritt verursachte Wach-
stumsimpuls kleiner ausfiel als beispielsweise in Japan oder den USA. Insbesondere letztere weisen in
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diesem Bereich eine hohe Wachstumsrate auf. Gleichzeitig lag jedoch der aggregierte technologische
Fortschritt der verfiigbaren europdischen Lander unter dem Deutschlands. Anders als in diesen Lén-
dern ist es Deutschland jedoch nicht gelungen, den technischen Fortschritt in effizienter Weise umzu-
setzen. Vielmehr ist, wie bereits zuvor ausfiihrlich geschildert, die Effizienz in diesem Segment der
deutschen Wirtschaft gefallen. Diese gegenldufige Entwicklung wirkt sich negativ auf das Wachstum
der Totalen Faktorproduktivitit aus. Ahnliches ist auch in Japan zu beobachten. Das hier verwendete
Europaaggregat profitiert demgegeniiber von einem effizienteren Ressourceneinsatz und damit in dhn-
licher Form wie Deutschland in den forschungsintensiven Industrien. Wie bereits ausgefiihrt, ist dies
der positiven Entwicklung in den Niederlanden und in GroBbritannien geschuldet.

Schlussendlich kommt auch ein leicht negativer Skaleneffekt zum Tragen. Deutschland ist es im Zeit-
ablauf nicht gelungen, seine Position auf den Produktionsfunktionen in Richtung der Most Productive
Scale Size zu verbessern. Es zeigt sich, dass diese Entwicklung iiber die einzelnen Sektoren hinweg
auf ein zu geringes Wachstum, verglichen mit anderen Landern auf der Produktionsfunktion, zuriick-
zufiihren ist. Dies gilt insbesondere fiir die USA, die ihre Wertschopfung im betrachteten Zeitraum
noch einmal erheblich ausweiten konnte. Hinsichtlich der Totalen Faktorproduktivitét hat dies jedoch
auch negative Effekte, wie ein Blick auf den Skalenindex der USA zeigt. Sie bewegt sich langsam in
den Bereich der abnehmenden Skalenertrége. Insgesamt war sie jedoch in vielen der Sektoren der wis-
sensintensiven gewerblichen Dienstleistungen der Innovator, der die technologische Entwicklung
trieb. Zudem konnte sie auf ihrem groBen Inlandsmarkt zunichst noch voll vom GroBeneffekt profitie-
ren.

Mit Blick auf die geringe Wachstumsrate der Totalen Faktorproduktivitit bei den wissensintensiven
gewerblichen Dienstleistungen sind zwei Ergebnisse festzuhalten. Zum einen sind, trotz des im euro-
pdischen Vergleich akzeptablen technologischen Fortschritts, auch hier zusétzliche Anstrengungen
von Noten und damit héhere Investitionen in Bildung, Weiterbildung und in Forschung. Zum zweiten
muss auch der Effizienzriickgang gestoppt werden. Richtungweisend sind hier sicherlich die Verhélt-
nisse in den USA. Der Markt fiir wissensintensive Dienstleistungen ist dort viel einheitlicher als in
Europa und viel groBer als selbst in Deutschland. Entsprechend besteht in den USA auch bei gleicher
Spezialisierungstiefe ein viel stirkerer Wettbewerb, der die Unternehmen zu hochster Effizienz
zwingt. In Deutschland und vielen anderen Léndern Europas haben sich traditionell hdufig kleine
Marktnischen mit nur gering ausgepriagtem Wettbewerb etabliert. In wettbewerbsintensiven Mérkten
wie in Grof3britannien zeigen sich hingegen bei den wissensintensiven Dienstleistungen die stirksten
Effizienzsteigerungen. Durch die Vereinheitlichung des europidischen Dienstleistungsmarktes mittels
EU-Dienstleistungsrichtlinie diirfte auch im iibrigen Europa die Wettbewerbsintensitit zunechmen
(Deutsch u.a. 2006). Da sich zudem mit dem EU-Markt dhnliche GréBeneffekte erwarten lassen wie
sie in den USA beobachtet werden konnten, sollten die US-Effizienzwerte auch in absehbarer Zeit in
Europa moglich sein.

34 Zwischenfazit

Ein wichtiger Indikator flir die Einschédtzung der Entwicklung der wirtschaftlichen Effizienz ist traditi-
onell die Verdnderung der Arbeitsproduktivitit. Die vorliegenden Daten zeigen, dass sich im langfris-
tigen Vergleich das Produktivitdtswachstum in Deutschland spiirbar abgeschwicht hat. Der Produkti-
vitdtszuwachs bei den forschungsintensiven Industrien wie den wissensintensiven Diensten war dabei
deutlich geringer als in den USA und den européischen Vergleichsldndern.

Als Indikator fiir die technologische Leistungsféhigkeit greift die Groe Arbeitsproduktivitit aller-
dings zu kurz, weil sie einseitig auf den Mengeneinsatz eines Produktionsfaktors abzielt. Die hier dar-
gestellten Analysen gehen daher von dem breiteren Ansatz der Totalen Faktorproduktivitit aus und
werden zudem um Abschétzung zum Umfang von ineffizienten Produktionsweisen erweitert.
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Bei den forschungsintensiven Industrien konnte Deutschland ein im internationalen Vergleich hohes
Wachstum der Totalen Faktorproduktivitit realisieren. Dabei ist es gelungen den vor allem im Ver-
gleich mit den USA vergleichsweise kleineren Beitrag des technologischen Fortschritts durch zusétzli-
che Effizienzsteigerungen und das Ausnutzen von Skaleneffekten zu kompensieren. Hierbei zeigte
sich Deutschland wesentlich erfolgreicher als Japan und viele andere europdische Lénder. Besonders
hohe Effizienzwerte erzielen dabei die drei groBen deutschen Sektoren: Stralenfahrzeugbau, Maschi-
nenbau und Elektrotechnik.

Es muss aber auch festgehalten werden, dass die Beitrdge aus Effizienzsteigerungen nicht dauerhaft
die niedrige technologische Wachstumsrate kompensieren konnen. Es sind daher zusétzliche Anstren-
gungen notwendig, um kiinftig auch hinsichtlich des technologischen Fortschritts hohere Wachstums-
raten der Produktivitdt zu erzielen. Dies wiederum kann letztlich nur durch gesteigerte Bildungs-,
Weiterbildungs- und Forschungsaktivitdten auf betrieblicher und staatlicher Ebene erreicht werden.

Bei den wissensintensiven gewerblichen Dienstleistungen ist die Entwicklung in Deutschland durch
eine im internationalen Vergleich geringe Wachstumsrate der Totalen Faktorproduktivitit geprigt.
Auch hier sind zumindest im Vergleich zu Japan und den USA die technologischen Wachstumsimpul-
se gering. Hinzu kommt, dass anders als bei den forschungsintensiven Industrien Deutschland keine
giinstige Entwicklung der Effizienzwerte aufweisen kann. Im Gegenteil: die Effizienz wissensintensi-
ver Dienstleistungen féllt in Deutschland sogar relativ zuriick. Die Chancen der Vereinheitlichung des
europdischen Dienstleistungsmarktes durch die EU-Dienstleistungsrichtlinie miissen daher konsequent
fiir mehr Wettbewerb und mehr Effizienz genutzt werden.

35 Zur Methode

Die Idee eines Produktionsmdéglichkeitenraumes und einer denselben abgrenzenden Produktionsfunk-
tion ist die Grundlage der klassischen Produktivitdtsmessung (siche Abbildung 3.4). Bei deren Be-
rechnung wird zudem angenommen, dass die (a) funktionale Form der Produktionsfunktion bekannt
ist, dass (b) die unterstellte Produktionsfunktion konstante Skalenertrage aufweist, dass (c) alle be-
trachteten Einheiten immer effizient operieren und dass (d) die technischen Verdnderungen Hicks-
neutral sind (Arcelus und Arocena, 2000). Hierauf aufbauend wird die Anderung der Totalen Faktor-
produktivitdt (TFP) mittels des auf dem Wachstums-Modell von Solow (1957) basierenden Growth
Accountings oder auf Basis des Tornqvist Indexes ermittelt.

Alternativ kann die TFP-Anderung auch mit Hilfe des generalisierten Malmquist Indexes (GMI) be-
rechnet werden (Grifell-Tatje und Lovell, 1999; 1997; 1995). Die Verwendung desselben im Rahmen
der Produktivititsmessung geht auf den Nachweis der theoretischen Identitdt von Térnqvists Produkti-
vititsindizes und dem Malmquist Index durch Caves et al. (1982) zuriick. Er zeichnet sich zum einen
dadurch aus, dass fiir seine Berechnung keine Preisdaten benétigt werden. Zum zweiten erfolgt die
Berechnung der Produktivititsinderungen unter weniger restriktiven Annahmen. Ein wesentlicher
Punkt und fundamentaler Bruch zur bisherigen Effizienzmessung ist dabei die Frage, inwieweit eine
effiziente Nutzung der verwendeten Ressourcen vorliegt und in welchem MalBe eine Verbesserung
(Riickgang) derselben zur Produktivititsdnderung beigetragen hat. Zusitzlich erlaubt die Zerlegung
der TFP-Anderung Aussagen iiber den Beitrag des technologischen Fortschritts. Da auch die Annahme
konstanter Skalenertrage fallen gelassen wird, wird zudem untersucht, ob die entsprechenden Einhei-
ten (Sektoren einzelner Lénder) unter ansteigenden, abfallenden oder konstanten Skalenertragen agie-
ren und in welchen der genannten Bereiche sie sich im Laufe der Zeit bewegen. Die notwendige Ag-
gregation der Einzelsektoren in die vier Sektorgruppen basiert auf der von Zelenyuk (2006) vorge-
schlagenen Methodik.

Fiir die Ermittlung der erforderlichen fiinf Distanzfunktionen zur eigentlichen Berechnung des GMI
wird auf die Data Envelopement Analysis (DEA) zuriickgegriffen. Die Data Envelopement Analysis
stellt hierbei einen nicht-parametrischen Ansatz der Effizienzmessung dar und geht in ihrer prakti-
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schen Umsetzung auf Charnes et al. (1978) zuriick. Die Grundidee ist dabei weiterhin die Existenz
eines Technologieraumes und einer Produktionsfunktion. Dabei wird jedoch zum einen keinerlei Pro-
duktionsfunktion ex ante definiert, sondern die Daten definieren dieselbe. Zum Zweiten wird zugelas-
sen, dass nicht alle untersuchten Einheiten effizient sind. Das Vorhandensein von Beobachtungen, die
nicht auf der geschitzten Produktionsfunktion liegen, stellt daher keine Messfehler dar, sondern geht
auf eine ineffiziente Nutzung der Inputs zuriick.

Die Abbildung 3.3 veranschaulicht die Methodik fiir den vereinfachten Fall eines Inputs und eines
Outputs. Der Sektor B ist zum Zeitpunkt t nicht effizient, da seine Input-Output-Kombination nicht auf
der Produktionsfunktion GPC‘(GPV‘) bei konstanten (variablen) Skalenertrigen liegt. Bei outputorien-

tierter Betrachtungsweise konnte es mit dem gleichen Input (xt) nicht nur y', sondern vy, produzie-

ren. Das Ausmall der Ineffizienz ergibt sich aus der Entfernung der tatsdchlichen Input-Output-
Kombination zur méglichen Input-Output-Kombination auf der geschétzten Produktionsfunktion, wo-
bei eine radiale Messung vorgenommen wird. Im vorliegenden Fall demnach aus

D' (x', y') =6' =0y' /0y, <1. Der Wert kleiner 1 zeigt hierbei an, dass, gegeben X', der Sektor B das

1/6" fache des Outputs hitte erwirtschaften konnen. Dies macht auch deutlich, dass bei outputorien-

tierter Berechnung nach Shephard (1970) die Effizienzkennzahl nur den Wert 1 — im Falle von Effi-
zienz — oder Werte kleiner 1 — im Falle von Ineffizienz — annehmen kann.

Abb. 3.3:  Outputorientierter Malmquist-Index der Totalen Faktorproduktivitat
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Die mittels des generalisierten Malmquist-Indexes durchgefiihrte Analyse der TFP-Anderungen be-
zieht Effizienzidnderungen iiber die Zeit in Form des Effizienzindexes (TEF) mit ein. Der GMI setzt
sich daneben aus dem Technologieindex (TCH) und dem Skalenindex (RES) zusammen. Der TEF
nimmt einen Wert grofer (gleich, kleiner) 1 an, wenn die betreffende Einheit ihre Effizienz im Zeitab-
lauf verbessert (unverdndert gelassen, verschlechtert) hat. Im vorliegenden Beispiel ist dies der Fall, da

Sektor B zum Zeitpunkt t+1 mit (x”‘ , y“‘) auf der Produktionsfunktion liegt (6PC"",6PV”l -6 > 6‘) )

Der Technologieindex seinerseits nimmt einen Wert grofler (gleich, kleiner) 1 an, wenn es technologi-
schen Fortschritt (Stagnation, Riickgang) gegeben hat. Der technologische Fortschritt im hier verwen-
deten Sinn bezieht sich auf die Verschiebung der Produktionsfunktion zwischen t und t+1 und zeigt
auf, um wie viel hoher (niedriger) die Produktivitit nur aufgrund des Verlaufs der neuen Produktions-
funktion ausfallen kann. Im vorliegenden Beispiel ist auch dies augenfillig der Fall, da der Anstieg
von P groBer als der von 6P ist, womit auch TCH >1.

Schlussendlich gilt fiir den Skalenindex, dass er Werte groBer (kleiner) 1 annimmt, wenn es zu einer
Reduktion (Erhéhung) des Produktionsumfangs im Bereich der abnehmenden Skalenertrige gekom-
men ist, bzw. wenn es zu einer Erhdhung (Reduktion) des Produktionsumfangs im Bereich der anstei-
genden Skalenertrage gekommen ist. Der Skalenindex nimmt einen Wert von 1 an, wenn sich keine
Bewegung in die eine oder andere Richtung ergeben hat. Im Beispiel ist dies der Fall. Der Sektor pro-

duziert auch unter Annahme variabler Skalenertrige (8Pj,8PV‘“) zu jedem Zeitpunkt im Bereich der
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»most productive scale size* (MPSS), dort also, wo die ansteigenden Skalenertrige in konstante iiber-
gehen, bevor eine weitere AusstoBerhohung in den Bereich der abnehmenden Skalenertriage fiihrt.

Die Methodik ist jedoch nicht ohne Nachteile. Diese sind zum einen der Tatsache geschuldet, dass es
sich um ein deterministisches Verfahren handelt. Fehler in den Daten oder Ausreifler kdnnen hierdurch
einen stirkeren (verzerrenden) Einfluss auf das Ergebnis haben als in herkdmmlichen Ansdtzen. Zum
Zweiten hiangt die Aussagekraft der Ergebnisse eng mit der Anzahl der Beobachtungen zusammen.
Dies gilt umso mehr an den Réndern der geschétzten Produktionsfunktion. Liegen hier nicht geniligend
Beobachtungen vor, wird die Effizienz der betreffenden Einheiten in der Regel iiberschétzt.

Dariiber hinaus ist festzuhalten, dass insbesondere die Effizienzmessung ein relatives Konzept ist. Jede
Einheit wird mit Bezug zu anderen Einheiten bewertet. Gemessen wird die Entfernung zu einer Pro-
duktionsfunktion, welche durch die ,,besten” Beobachtungen definiert ist. Es gibt daher keinen deter-
ministischen Wert, den eine Einheit unabhéngig von anderen Einheiten erreichen muss, um als effi-
zient zu gelten. In diesem Sinne kann man auch von einem Benchmarking-Verfahren sprechen.

Abb. 3.4:  Produktionsfunktion und Produktionsmdglichkeitenmenge

A
y = Output

y = f (x)= Produktionsfunktion

Produktionsméglichkeitenmenge -

Technologieraum

»

>
X = Input
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Tab. 3.1:  Effizienz ausgewahlter Lander und Regionen 1995 und 2005
Deutschland Europa*
WZ 1995 2005 1995 2005 1995 2005 1995 2005

Pharma 244 0,86 0,71 0,76 0,63 0,94 0,92 1,00 1,00
Biiromaschinen, EDV 30 1,00 1,00 0,93 0,84 0,90 0,89 1,00 1,00
Nachrichtentechnik 32 0,77 0,39 0,78 0,68 0,74 0,97 1,00 1,00
Medizin- u. Messtechnik 33 0,78 1,00 0,75 0,79 0,54 0,39 1,00 1,00
Luft- u. Raumfahrt 353 0,73 0,77 0,70 0,78 1,00 1,00
Spitzentechnologie 0,82 0,89 0,78 0,71 0,76 0,88 1,00 1,00
Chemische Erzeugnisse 24x2423 0,89 0,70 0,75 0,64 0,93 0,52 1,00 1,00
Maschinenbau 29 0,93 1,00 0,81 0,71 0,70 0,52 1,00 1,00
Elektrotechnik 31 0,79 1,00 0,78 0,71 0,67 0,53 1,00 1,00
Kraftfahrzeugbau 34 1,00 1,00 0,78 0,70 0,90 0,94 1,00 1,00
Sonstiger Fahrzeugbau 35x 0,73 0,76 0,69 0,75 1,00 1,00
Hochtechnologie 0,92 0,94 0,78 0,69 0,80 0,68 1,00 1,00
Forschungsintensive

Industrien 0,90 0,93 0,78 0,70 0,79 0,75 1,00 1,00
Verlag und Druck 22 0,99 0,73 0,90 0,74 0,74 0,47 1,00 1,00
Nachrichteniibermittlung 64 1,00 1,00 0,77 0,77 0,91 0,78 1,00 1,00
Kreditgewerbe 65 0,82 0,95 0,87 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00
Versicherungsgewerbe 66 0,96 0,92 0,84 0,86 1,00 1,00 1,00 1,00
Sonstige Finanzaktivitéten 67 1,00 1,00 0,93 0,82

Datenverarbeitung 72 0,95 0,73 0,63 0,81 0,86 0,68 1,00 1,00
Forschung und Entwick-

lung 73 0,75 0,70 0,95 0,93 0,83 0,75 1,00 1,00
Unternehmensorientierte

Dienste 74 1,00 0,95 0,73 0,85 0,51 0,52 1,00 1,00
Gesundheit und Soziales N 0,88 0,77 0,95 0,95 0,73 0,63 1,00 1,00
Kultur, Sport, Unterhal-

tung 92 1,00 0,89 0,80 0,82 0,99 1,00 1,00 1,00
Wissensintensive ge-

werbliche Dienstleistun-

gen 0,94 0,88 0,84 0,87 0,83 0,75 1,00 1,00
Nicht-forschungsinten-

sive Industrien 0,85 0,72 0,82 0,71 0,82 0,69 0,99 1,00
Nicht- wissensintensive

gewerbliche Dienstleis-

tungen 0,96 0,98 0,91 0,87 0,39 0,88 1,00 1,00

* Ausgewdhlte Lander, siche FuBinote 7.

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der EUKLEMS — Datenbank.
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Tab. 3.2:  Veranderung der Produktivitat in ausgewahlten Landern und Regionen 1995 und 2005

Deutschland Europa*

WZ ATFP ATEF ATCH ARES ATFP ATEF ATCH ARES

Pharma 244 0,65 -1,92 2,69 0,11 2,13 -1,92 4,03 0,03
Biiromaschinen, EDV 30 2,21 0,00 2,24 -0,03 -0,32 -1,09 -0,19 0,96
Nachrichtentechnik 32 3,13 1,55 -0,27 1,85 2,40 -1,40 420 -0,40
Medizin- u. Messtechnik 33 2,03 2,45 -1,21 0,79 -0,01 0,42 -0,55 0,13
Luft- u. Raumfahrt 353 3,63 0,52 3,12 -0,01 0,60 1,04 044 0,00
Spitzentechnologie 2,09 0,81 0,58 0,70 1,43 -0,95 2,28 0,10
Chemische Erzeugnisse 24x2423 1,50 22,34 2,99 0,86 0,73 -1,56 2,74 -0,45
Maschinenbau 29 2,37 0,72 1,67 -0,02 0,83 -1,22 2,02 0,04
Elektrotechnik 31 2,43 2,31 0,58 -0,46 -0,34 -0,97 0,40 0,23
Kraftfahrzeugbau 34 2,08 0,00 2,31 0,23 0,22 -1,07 1,21 0,08
Sonstiger Fahrzeugbau 35x 0,61 0,43 0,32 -0,13 2,85 0,82 0,35 1,68
Hochtechnologie 2,22 0,31 1,89 0,02 0,51 -1,18 1,76 -0,08
Forschungsintensive

Industrien 2,13 0,36 1,64 0,12 0,79 1,11 1,93 -0,03
Verlag und Druck 22 0,81 2,96 3,79 -0,02 1,19 -1,97 3,14 0,02
Nachrichteniibermittlung 64 2,18 0,00 2,21 -0,03 1,90 -0,01 1,48 0,43
Kreditgewerbe 65 2,94 1,43 1,40 0,11 2,88 0,31 2,88 -0,31
Versicherungsgewerbe 66 2,34 -0,41 1,94 0,81 4,24 0,18 3,60 0,45
Sonstige Finanzaktivitdten 67 3,83 0,00 4,38 -0,55 3,81 -1,27 4,60 0,48
Datenverarbeitung 72 -1,22 22,54 1,29 0,03 2,25 2,48 -0,35 0,12
Forschung und Entwick-

lung 73 0,23 -0,72 2,77 -1,81 0,41 -0,24 0,87 0,22
Unternechmensorientierte

Dienste 74 -1,76 -0,56 -0,04 -1,16 0,18 1,57 -1,58 0,19
Gesundheit und Soziales N 0,69 -1,37 2,05 0,01 1,33 0,00 1,42 -0,10
Kultur, Sport, Unterhal-

tung 92 037  -1,19 1,19 -0,38 1,56 0,22 1,47 -0,13

Wissensintensive ge-
werbliche Dienstleistun-

gen 0,34 -0,69 1,36 -0,33 1,45 0,37 1,09 -0,02
Nicht-forschungsinten-
sive Industrien 0,83 -1,67 2,51 -0,02 0,07 -1,43 1,48 0,02

Nicht- wissensintensive
gewerbliche Dienstleis-

tungen 0,99 0,29 1,01 -0,31 0,41 -0,46 1,09 -0,22
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noch Tab. 3.2: Produktivitat ausgewahlter Lander und Regionen 1995 und 2005

Japan USA

WZ ATFP ATEF ATCH ARES ATFP ATEF ATCH ARES

Pharma 244 3,62 -0,26 3,86 0,02 2,93 0,00 3,02 -0,09
Biiromaschinen, EDV 30 -0,90 -0,10 -0,08 -0,71 -0,55 0,00 0,57 -1,12
Nachrichtentechnik 32 3,67 2,82 -1,41 2,26 1,26 0,00 1,27 -0,01
Medizin- u. Messtechnik 33 -1,48 -3,24 1,69 0,07 2,49 0,00 2,49 -0,01
Luft- u. Raumfahrt 353 3,12 0,00 3,12 0,00
Spitzentechnologie 2,51 1,48 0,15 0,87 2,35 0,00 2,49 0,14
Chemische Erzeugnisse 24x2423 -0,69 -5,79 4,65 0,45 4,58 0,00 4,96 -0,39
Maschinenbau 29 0,79 -3,04 3,84 -0,01 3,82 0,00 3,85 -0,02
Elektrotechnik 31 -1,37 -2,43 3,07 -2,01 1,63 0,00 3,10 -1,47
Kraftfahrzeugbau 34 2,14 0,44 1,83 -0,13 0,83 0,00 1,25 -0,42
Sonstiger Fahrzeugbau 35x 1,06 0,00 1,06 0,00
Hochtechnologie 1,07 -1,62 2,85 0,17 2,98 0,00 3,42 -0,44
Forschungsintensive

Industrien 1,51 -0,46 1,83 0,14 2,67 0,00 2,95 0,28
Verlag und Druck 22 -0,57 -4,60 3,76 0,27 3,74 0,00 3,74 -0,01
Nachrichteniibermittlung 64 1,13 -1,48 2,62 -0,02 3,31 0,00 3,69 -0,37
Kreditgewerbe 65 3,05 0,00 3,80 -0,75 2,44 0,00 4,24 -1,80
Versicherungsgewerbe 66 0,78 0,00 2,10 -1,32 2,40 0,00 2,81 -0,41
Sonstige Finanzaktivitéten 67

Datenverarbeitung 72 -1,10 2,41 1,36 -0,05 1,31 0,00 7,16 -5,85
Forschung und Entwick-

lung 73 2,20 -1,03 3,31 -0,08 -0,07 0,00 5,80 -5,87
Unternehmensorientierte

Dienste 74 0,53 0,19 0,73 -0,39 0,28 0,00 4,29 -4,02
Gesundheit und Soziales N 0,72 -1,51 2,22 0,02 2,22 0,00 3,80 -1,57
Kultur, Sport, Unterhal-

tung 92 1,87 0,13 2,26 -0,53 1,99 0,00 4,43 -2,44

Wissensintensive ge-
werbliche Dienstleistun-

gen 1,06 -0,94 2,51 -0,51 2,07 0,00 4,26 -2,19
Nicht-forschungsinten-
sive Industrien 1,55 -1,73 3,45 -0,16 3,42 0,09 3,43 -0,10

Nicht- wissensintensive
gewerbliche Dienstleis-

tungen 1,67 -0,09 1,61 0,15 1,44 0,00 2,38 -0,94

* Ausgewdhlte Lander, siche FuBinote 7.
Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der EUKLEMS — Datenbank.
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4 Einbindung der FuE-intensiven Industrie in die Weltwirtschaft

In diesem Kapitel wird die technologische Leistungsfahigkeit eines Landes anhand der Position bei
forschungsintensiven Waren im AuBlenhandel bewertet. Nach den Erkenntnissen der AuBenhandels-
theorie profitiert jedes Land von internationaler Arbeitsteilung, weil es durch Ausnutzung komparati-
ver Vorteile mit einer besseren Allokation der Ressourcen eine héhere Produktivitit und damit ein
héheres Realeinkommen erreicht. Exporte sind in dieser Sichtweise eine Umwegproduktion mit dem
Ziel, die Nachfrage durch Importe kostengiinstiger zu decken als unmittelbar durch inldndische Pro-
duktion. Entscheidend fiir die Hohe des Einkommens im internationalen Vergleich ist die technologi-
sche Leistungsfahigkeit. Ein Land, das infolge besserer Technologie seine Produktionsfaktoren effi-
zienter einsetzt und innovative Produkte herstellt, erzielt auch ein héheres Einkommensniveau. Dazu
gehort, dass ein solches Land komparative Vorteile bei Waren hat, deren Produktion anspruchsvolle
Technologien erfordert und dementsprechend eine gute Ausstattung mit Humankapital sowie hohe
Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung voraussetzt.

Hier steht der internationale Vergleich im Vordergrund, wéhrend sich das NIW in seinem Beitrag auf
die AuBenhandelsergebnisse fiir Deutschland konzentriert.” Ziel der vergleichenden Analyse ist es, die
Position der verschiedenen Lénder bei Angebot und Nachfrage FuE-intensiver Waren anhand der {iber
die Grenze gehenden Umsétze zu untersuchen und zu beurteilen. Nach diesem Ansatz wird die techno-
logische Leistungsfahigkeit umso hoher eingestuft, je mehr ein Land FuE-intensive Produkte expor-
tiert. Die Auflenhandelsanalyse ergénzt die gesamtwirtschaftliche Untersuchung in Kapitel 2.

Im Abschnitt 4.1 wird die Integration Deutschlands in die Weltwirtschaft anhand von Export- und
Importquoten fiir die Waren nach ihrer FuE-Intensitét dargestellt, in den Abschnitten 4.3 bis 4.6 wer-
den der Umfang des Auflenhandels mit FuE-intensiven Waren, die Salden von Exporten und Importen
und die Spezialisierungsmuster analysiert.> Um den Vergleich iiber einen lingeren Zeitraum zu ge-
wéhrleisten, werden unter ,,OECD* nur die traditionellen Mitgliedsldnder ohne die nach 1993 aufge-
nommenen Lander verstanden. Wie im gesamtwirtschaftlichen Teil wird die Position fiir Deutschland,
die USA, Japan, die Gruppe der 14 ,,alten” EU-Lénder (ohne Deutschland) und die Gruppe der 2004
beigetretenen 10 EU-Lénder'' untersucht. Im Anhang sind die Ergebnisse auch fiir ausgewihlte ein-
zelne Lander und detaillierter nach forschungsintensiven Warengruppen ausgewiesen. Im Abschnitt
4.7 wird nach Bestimmungsgriinden fiir die Spezialisierungsmuster im AuBlenhandel gefragt. Dabei
werden neben der Faktorausstattung auch die 6konomische Grofe der Lander und die Entfernung zwi-
schen den Produktionsstandorten und den Exportmaérkten beriicksichtigt.

Zu den aktuellen Ergebnissen fiir Deutschland vgl. die Studie des NIW

Die Untersuchung schlie8t grundsétzlich an die letzte Auenhandelsanalyse des DIW im Rahmen der Berichterstattung zur technologi-
schen Leistungsfahigkeit an (Schumacher 2007).

Aus Griinden der Datenverfiigbarkeit wird die EU-10 durch Tschechien, Polen, Ungarn und die Slowakei représentiert, die zusammen
88% der Wertschopfung aller EU-10-Staaten erwirtschaften (berechnet nach OECD STAN 2009, EUKLEMS 11/2009).
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4.1  Export- und Importquoten nach der FUE-intensitat der Waren

Das Ausmal} der Integration einer Volkswirtschaft in die Weltwirtschaft 14sst sich einmal anhand des
Anteils der Exporte am Bruttoproduktionswert (Exportquoten) und zum anderen anhand des Anteils
der Importe an der gesamten inldndischen Nachfrage in Hohe der Bruttoproduktion minus Exporte
plus Importe (Importquoten) messen. Fiir den internationalen Vergleich muss man sich zurzeit auf das
verarbeitende Gewerbe beschrianken, fiir den Handel mit Dienstleistungen fehlen fiir die meisten Lan-
der noch die entsprechend untergliederten Angaben.

In Tab. 4.1 sind die Export- und Importquoten ebenso wie Angaben zur Struktur der Produktion, der
Inlandsnachfrage und des AuBlenhandels zusammengestellt. Der Offenheitsgrad einer Volkswirtschaft
bei den Giitern des verarbeitenden Gewerbes héngt vor allem vom Entwicklungsstand und der Grofe
des Landes ab. Er ist tendenziell umso gréfer, je hoher das Pro-Kopf-Einkommen und je kleiner das
Land ist. Im Zuge der Globalisierung sind die Export- und Importquoten in den letzten Jahrzehnten
kréftig gestiegen. In Deutschland war der Anstieg seit Mitte der neunziger Jahre besonders stark und
hiangt auch mit der Abwertung der D-Mark gegeniiber dem US-Dollar zusammen. Eine Abwertung
befliigelt die Exporte infolge hoherer preislicher Wettbewerbsfahigkeit und verteuert umgekehrt die
Importe im Vergleich zur inldndischen Produktion.

Die FuE-intensiven Industrien sind auf beiden Seiten besonders eng in die Weltwirtschaft eingebun-
den. In Deutschland kommen sie 2007 auf eine Export- und Importquote von 72 bzw. 60 %, bei den
nicht FuE-intensiven Giitern sind es lediglich 45 bzw. 41 %.'"> Die hochsten Export- und Importquoten
weisen Sektoren der Spitzentechnik wie Biiromaschinen/EDV-Gerite, Radio/TV/Nachrichtentechnik
und der sonstige Fahrzeugbau (Flugzeuge) auf. Die Spitzentechnologie ist im Hinblick auf den Handel
also noch stérker internationalisiert als die Hochwertige Technologie. Der deutliche Anstieg des Inter-
nationalisierungsgrades mit der FuE-Intensitit findet sich grundsétzlich in allen hier untersuchten
Landern und Regionen.

Dies gilt auch fiir die EU-14. Bezieht man fiir die (alten) 14 EU-Lénder insgesamt'® die Exporte auf
den Bruttoproduktionswert, dann ergeben sich vergleichbare Exportquoten wie fiir Deutschland. Bei
den FuE-intensiven Giitern werden 2007 von der EU 80 % der Bruttoproduktion exportiert, bei der
Spitzentechnologie sind es sogar 90 % und bei den Hochwertigen Technologien 75 %. Die Importquo-
ten liegen in EU-14 und Deutschland bei der Spitzentechnologie ebenfalls dhnlich hoch (75 % fiir den
Anteil der Importe an der Inlandsnachfrage in den EU-14 und 85 % in Deutschland), wihrend sie in
der Hochwertigen Technologie mit 58 % in den EU-14 erheblich grofer ausfallen als in Deutschland
mit 40 %.

Die besonders hohen Export- und Importquoten bei den FuE-intensiven Giitern implizieren, dass ihr
Anteil am AuBenhandel groBer ist als an der Produktion und der inlindischen Nachfrage."* Da die
Exportquote der FuE-intensiven Waren in Japan, aber auch in den USA mehr als in den anderen Lén-

Die Verbindung von Angaben iiber die Exporte und Importe in der Aullenhandelsstatistik mit den Angaben iiber die Bruttoproduktions-
werte in der VGR fiihrt zu einer Reihe von Unschérfen wegen unterschiedlicher Definitionen (Giitergruppen- versus Wirtschaftszweig-
konzept, unterschiedliche Preiskonzepte, Problem der Re-Exporte). Insbesondere enthalten die hier verwendeten Exportwerte auch in-
landische Handels- und Transportleistungen. Dadurch ergeben sich tendenziell hohere Exportquoten als in einer konsistenten Abgren-
zung etwa im Rahmen einer Input-Output-Tabelle. So errechnet sich aus den Angaben des Statistischen Bundesamtes in der funktional
abgegrenzten Input-Output-Tabelle fiir 2000 in Deutschland fiir FuE-intensive Waren eine Exportquote von 49 % gegeniiber 60 % nach
den hier zugrunde gelegten Statistiken; die Abstufung nach der FuE-Intensitét der Sektoren wird kleiner, bleibt aber in der Tendenz er-
halten. Auf der Importseite sind die Unterschiede zwischen den verschiedenen Berechnungsarten im Durchschnitt nicht so gro8 wie auf
der Exportseite.

Bei der Produktion fehlen mangels Daten Irland und Luxemburg.

Der Anteil an den Exporten ergibt sich rechnerisch als Anteil am Bruttoproduktionswert multipliziert mit der relativen Exportquote
(Exportquote insgesamt gleich 1 gesetzt), der Anteil an den Importen ergibt sich als Anteil an der inldndischen Nachfrage multipliziert
mit der relativen Importquote (Importquote insgesamt gleich 1 gesetzt).

32



Einbindung der FuE-intensiven Industrie in die Weltwirtschaft

dern iiber der Exportquote bei den nicht FuE-intensiven Giitern liegt, ist der Unterschied zwischen
Export- und Produktionsstruktur in diesen Landern besonders grof3. So entfillt von der Produktion des
verarbeitenden Gewerbes — gemessen am Bruttoproduktionswert ebenso wie an der Wertschopfung—

Tab.4.1:  Produktions-, Nachfrage- und AulRenhandelsstrukturen, Export- und Importquoten 2007
im verarbeitenden Gewerbe (in %)

DEU USA JPN EU-14' EU-10 DEU USA JPN EU-14' EU-10

1995 2007

Anteil an der Bruttoproduktion

FuE-Intensiv
Spitzentechnologie

Hochwertige Technologie.

Nicht FuE-intensiv
Verarbeitendes Gewerbe

49 45 47 36 26 56 43 50 46 40

8 16 15 10 7 10 16 14 14 10
41 29 32 27 19 45 27 36 33 31
51 55 53 64 74 44 57 50 54 60

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Exporte in % des Bruttoproduktionswertes (Exportquote)

FuE-Intensiv
Spitzentechnologie

Hochwertige Technologie.

Nicht FuE-intensiv
Verarbeitendes Gewerbe

61 23 41 61 23 72 33 36 80 77
85 29 47 75 18 100 40 39 90 94
57 19 39 56 24 66 30 37 75 72
32 8 10 33 17 45 10 10 55 37
47 15 24 44 18 60 20 23 66 53

Anteil an den Exporten

FuE-Intensiv
Spitzentechnologie

Hochwertige Technologie.

Nicht FuE-intensiv
Verarbeitendes Gewerbe

65 70 79 51 33 67 72 79 56 58
15 33 28 17 6 17 32 22 19 17
50 37 51 35 27 50 40 57 37 41
35 30 21 49 67 33 28 21 44 42

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Anteil an der Inlandsnachfrage (BPW-Exporte+Importe)

FuE-Intensiv
Spitzentechnologie

Hochwertige Technologie.

Nicht FuE-intensiv
Verarbeitendes Gewerbe

41 45 37 38 31 49 41 43 46 40

9 16 12 10 9 11 15 14 14 11
33 29 25 28 33 38 26 29 32 29
59 55 63 62 59 51 59 57 54 60

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Importe in % der Inlandsnachfrage (Importquote)

FuE-Intensiv
Spitzentechnologie

Hochwertige Technologie.

Nicht FuE-intensiv
Verarbeitendes Gewerbe

50 25 18 62 35 60 39 19 80 77
85 29 29 75 41 100 44 28 91 95
40 22 12 58 33 48 36 15 75 71
34 13 15 31 15 41 21 15 56 37
41 18 16 43 21 50 28 17 67 53

Anteil an den Importen

FuE-Intensiv
Spitzentechnologie

Hochwertige Technologie.

Nicht FuE-intensiv
Verarbeitendes Gewerbe

51 61 42 55 52 59 57 49 55 58
18 26 22 18 15 23 23 24 19 20
33 36 20 38 36 36 33 25 36 39
49 39 58 45 48 41 43 51 45 42

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Zum Vergleich: Anteil an der Wertschépfung

FuE-Intensiv
Spitzentechnologie

Hochwertige Technologie.

Nicht FuE-intensiv
Verarbeitendes Gewerbe

51 46 45 36 27 58 47 49 27 34

9 18 15 10 6 12 20 17 6 7
43 28 30 26 21 46 27 32 21 27
49 54 55 64 73 42 53 51 73 66

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1) Bruttoproduktion und Wertschopfung ohne Irland.
Quellen: EUKLEMS 11/2009, OECD STAN-Datenbasis 2009. — Berechnungen des DIW Berlin.

in Deutschland mehr als die Hélfte auf FuE-intensive Waren, wihrend es in Japan und den USA nur
die Hélfte und weniger ist. Beim FuE-intensiven Anteil an den Exporten liegen dagegen Japan und die
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USA vor Deutschland. Man kann daher zu unterschiedlichen Ergebnissen iiber die sektoralen Speziali-
sierungsmuster und die Position der einzelnen Lander als Anbieter FuE-intensiver Waren kommen je
nachdem, ob man die gesamte inldndische Produktion oder nur den exportierten Teil zugrunde legt.
Dies lasst sich anhand der Spezialisierungsindikatoren, die fiir Exporte und Wertschopfung der 5 gro-
Ben Lander bzw. Regionen berechnet wurden und in Tab. 2.1 (Wertschopfung) und Tab. 4.6 zusam-
mengestellt sind, deutlich zeigen. So fillt fiir Japan die bei den Exporten stark ausgeprégte Spezialisie-
rung auf FuE-intensive Giiter bei der Wertschopfung'® erheblich geringer aus. Dies gilt tendenziell
auch fiir die USA. Umgekehrt kommt fiir Deutschland das aus der Exportanalyse bekannte Spezialisie-
rungsprofil in der gesamten Wertschopfung noch stirker zum Ausdruck. Dies gilt sowohl fiir die Spe-
zialisierung auf Hochwertige Technologie als auch fiir die Nicht-Spezialisierung auf Spitzentechnolo-
gie. Gemessen an der inlindischen Wertschopfung ist Deutschland von den fiinf grolen Regionen am
stirksten auf forschungsintensive Waren spezialisiert, gefolgt von Japan. Gemessen an den Exporten
ist dagegen Japan am meisten auf forschungsintensive Waren spezialisiert, gefolgt von den USA und
Deutschland.

Auf der Importseite unterscheidet sich Japan besonders stark von den anderen Landern. Einmal ist hier
die Importquote bei den FuE-intensiven Waren nur wenig grofler als bei den nicht FuE-intensiven
Waren. Zum anderen ist die Importdurchdringung aulergewo6hnlich niedrig und erst in den neunziger
Jahren gestiegen; 1991 lag sie fiir FuE-intensive Waren erst bei 6% und erreichte 2007 lediglich 19%.
Japan profitiert also immer noch sehr wenig von den Vorteilen internationaler Arbeitsteilung. Dies
diirfte nicht nur ein Ergebnis von Politik sein, sondern auch an der geographischen (Rand-)Lage Ja-
pans liegen. Japan ist ebenfalls auf der Exportseite relativ wenig in die Weltwirtschaft eingebunden,
namlich dhnlich stark wie die USA, obwohl es erheblich kleiner ist. Nach 2000 ist die Exportquote
allerdings auch in Japan weiter gestiegen, und der Anstieg der Importquote hat sich in dieser Zeit fort-
gesetzt.

Die Unterschiede zwischen der Struktur der Inlandsnachfrage und derjenigen der Bruttoproduktion
bzw. Wertschopfung spiegeln die Export-Import-Relationen wider. Die Nettoexportlinder FuE-
intensiver Waren haben einen geringeren Anteil dieser Waren an der Inlandsnachfrage als an der Brut-
toproduktion, bei den Nettoimportldndern ist es umgekehrt. Im internationalen Vergleich ist die Struk-
tur der Inlandsnachfrage daher dhnlicher als die der Produktion. Deutschland verbraucht mehr Spitzen-
technologie und weniger Hochwertige Technologien als es produziert. Damit liegt Deutschland nicht
nur in der Produktion, sondern auch im Verbrauch bei der Hochwertigen Technologie an der Spitze.

Demnach hat Deutschland im internationalen Handel mit FuE-intensiven Waren auf der Ange-
bots- und Nachfrageseite eine iiberdurchschnittlich starke Position. Fiir Japan gilt dies nur auf der An-
gebotsseite und fiir die USA iiberwiegend auf der Nachfrageseite. Deutschland profitiert also nicht nur
als Produzent, sondern auch als Anwender von Technologien in besonders starkem Malie von der in-
ternationalen Arbeitsteilung.

4.2  Weltweite Trends

Ausgangspunkt der Analyse ist der ,,Welthandel“, berechnet als Importe der OECD-Lénder aus allen
Léndern zuziiglich der Exporte der OECD-Lénder in die Nicht-OECD-Lénder. Es fehlen also die Lie-
ferungen zwischen den Nicht-OECD-Léndern, die rund ein Fiinftel des Welthandels ausmachen. '®

Unterschiede zwischen den Spezialisierungsmustern bei der Bruttoproduktion und der Wertschopfung gehen auf unterschiedliche Vor-
leistungsquoten in den einzelnen Sektoren und Landern zuriick.

Nach Angaben des IMF(DOTS) beliefen sich die Weltimporte 2007 auf 14324 Mrd. US-$, aus den OECD-Statistiken errechnet sich ein
»Welthandel in unserer Abgrenzung ohne Lieferungen zwischen den Nicht-OECD-Léndern in Hohe von 11624 Mrd. US-$ (81 %). Da-
von kénnen 10821 Mrd. US-$ (93%) nach Warengruppen aufgegliedert werden, von denen 9373 Mrd. US-$ (87%) auf Giiter des verar-
beitenden Gewerbes entfallen.
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In dieser Abgrenzung belief sich der weltweite Handel mit FuE-intensiven Waren 2007 auf 5,4 Bill.
US-$, das sind rund 58% des Welthandels mit Giitern des verarbeitenden Gewerbes insgesamt. Zwei
Fiinftel davon waren Giiter mit sehr hoher FuE-Intensitdt (2 Bill. US-$), drei Fiinftel entfielen auf Gii-
ter mit hoher FuE-Intensitét (3,4 Bill. US-$). Nach 2000 hat der Handel mit Waren der Spitzentechno-
logie erstmals einen Dampfer erhalten: Er ging zuriick, weil sich mit dem Abflachen des [uK-Booms
auch der Welthandel mit EDV-Geriten, elektronischen Bauelementen und nachrichtentechnischen
Geriten verringerte. Dagegen nahm in dieser Zeit der Handel mit Waren der Hochwertigen Technolo-
gie, insbesondere mit Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeugteilen, weiter zu und konnte seinen Anteil
steigern. Nach 2004 ging auch der Anteil der Hochwertigen Technologie am Welthandel leicht zuriick.

Vom FuE-intensiven Warenaustausch der Triade entfillt 2007 das grofite Volumen auf den Handel
zwischen der EU und den ,,iibrigen* Lindern'’. Die Handelsstrome zwischen den asiatischen Schwel-
len- und Entwicklungsléndern (Asien) '* und der EU bzw. Nordamerika sind in den letzten zwei Jahren
wichtiger geworden als der Warentausch zwischen der EU und Nordamerika (vgl. Abb. 4.1). Dahinter
liegen der Handel zwischen Nordamerika und den ,,ibrigen” Lindern sowie zwischen Japan und A-
sien. Der Handel zwischen den alten EU-Léndern und den EU-Beitrittsldindern hat in den letzten zwei
Jahren stark zugenommen und ist mittlerweile fast doppelt so hoch wie der Handel zwischen Nord-
amerika und Japan. Deutlich geringer ist der Austausch FuE-intensiver Waren zwischen der EU-15
und Japan.

Besonders dynamisch haben sich in den letzten Jahren der FuE-intensive Handel zwischen Asien und
der EU, EU und den iibrigen Landern und zwischen den alten und den neuen Mitgliedsléndern der EU
entwickelt. Hier haben sich die Handelsstrome in beiden Richtungen von 2004 (hellgrau) bis 2007
(hell- und dunkelgrau) um etwa 50% erhoht.

Wihrend der FuE-intensive Handel zwischen der EU und Nordamerika {iber einen ldngeren Zeitraum
ausgeglichen war und erst in den letzten Jahren Uberschiisse der EU aufweist, sind die anderen Han-
delsbeziehungen seit langem durch erhebliche Salden gekennzeichnet. So erwirtschaften Japan und
Asien im Handel mit Nordamerika und der EU grof3e Exportiiberschiisse, Japan aulerdem im Handel
mit Asien. Im Unterschied zu Nordamerika gleicht die EU die Defizite im FuE-intensiven Handel mit
Japan und Asien durch Exportiiberschiisse im Handel mit anderen Lindern aus. Die von der EU im
Handel mit Drittlindern insgesamt erzielten Uberschiisse bei den FuE-intensiven Waren gehen zu
zwei Dritteln auf Deutschland zurtick.

In den meisten Handelsbeziehungen spielen die Giiter der Hochwertigen Technologien eine grofBere
Rolle als die der Spitzentechnologie. Herausragende Ausnahmen, bei denen die Spitzentechnologie
deutlich iiberwiegt, sind die Exporte Nordamerikas nach Asien, Japan und Europa sowie die Exporte
Asiens nach Nordamerika, Europa und Japan. In diesem Muster zeigt sich einmal die stirkere Ausrich-
tung von Nordamerika und Asien auf Spitzentechnologie und von Europa und Japan auf Hochwertige
Technologien. Zum anderen kommt in dem hohen Spitzentechnologieanteil auf beiden Seiten des
Handels zwischen Nordamerika und Asien der pazifische Produktionsverbund in der Mikroelektronik
zum Ausdruck. Demgegeniiber stiitzt sich die Arbeitsteilung zwischen der EU und Japan ebenso wie
zwischen der alten EU und den neuen Mitgliedslédndern in erster Linie auf den Bereich der Hochwerti-
gen Technologien.

7 Bei den Exporten der EU-15 spielen hier vor allem die Lieferungen in den Nahen Osten, nach Afrika, in die Schweiz, nach Lateinameri-
ka, in die Tiirkei und nach Russland eine grof3e Rolle.

18 Siid-, Stidost- und Ostasien ohne Japan.
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Abb. 4.1:  Weltweiter Handel mit FUE-intensiven Waren 2007 (Werte in Mrd. US-$)*
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1) Europa ohne EU-15 und ohne EU-10, Australien, Neuseeland, Lateinamerika, Afrika, Nahost.

2) Die EU-10-Beitrittsldnder 2004: Estland, Lettland, Litauen, Malta, Polen, Slowenien, Tschechien, Slowakei, Ungarn, Zypern.

3) Siid,- Siidost, und Ostasien ohne Japan.
4) USA, Kanada.
Quelle: DIW-AuBlenhandelsdaten
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4.3  Exporte, Importe und Aufienhandelssalden

In allen hier untersuchten Landern und Regionen hat sich —analog zur Verschiebung der Produktions-
struktur innerhalb des verarbeitenden Gewerbes— der Anteil von FuE-intensiven Waren an den Expor-
ten und Importen gegeniiber der Mitte der 1990er Jahre kriftig erhoht.

Nach 2000 hat sich allerdings der Anteil von Spitzentechnologie am AufBlenhandel in vielen Féllen
wieder verringert. 2001 kam es in einer Reihe von Landern sogar zu einem absoluten Riickgang von
Exporten der Spitzentechnologie. Dies betraf vor allem Lénder, in deren Angebotspalette [uK-Waren
eine besonders grofle Rolle spielen (USA, Japan). Deutschland war davon infolge einer anderen Wa-
renstruktur der Exporte nicht betroffen.

Tab. 4.2:  Aulenhandel ausgewéhlter Lander und Regionen mit FuE-intensiven Waren 2007

DEU USA JPN EU-14 EU-10

Exporte in Mrd. US-$
FuE-intensive Waren 791.1 712.5 498.8 1,645.0 218.0
Spitzentechnologie 204.2 316.3 119.3 550.4 63.5
Hochwertige Technologie 586.9 396.1 379.4 1,094.6 154.5

Importe in Mrd. US-$

FuE-intensive Waren 469.5 892.5 197.8 1,660.2 215.4
Spitzentechnologie 180.7 369.0 96.7 579.1 72.3
Hochwertige Technologie 288.8 523.4 101.1 1,081.1 143.1

Zunahme gegentiber 1995 (in %)

Exporte FuE-intensive Waren 157 99 46 101 1306
Importe FuE-intensive Waren 144 118 87 95 649

Handelsstrome pro Kopf (in US-$)

Exporte

FuE-intensive Waren 9 604 2376 3904 5333 3412
Spitzentechnologie 2479 1055 934 1784 993
Hochwertige Technologie 7125 1321 2970 3548 2419

Importe

FuE-intensive Waren 5700 2977 1548 5382 3372
Spitzentechnologie 2193 1231 757 1877 1132
Hochwertige Technologie 3507 1746 791 3 505 2 240

Quelle: DIW-Auflenhandelsdaten. — OECD Economic Outlook 2009. — Berechnungen des DIW Berlin.

Im Jahr 2007 stellt sich die Situation wie folgt dar (vgl. Tab. 4.2): Unter den einzelnen Landern sind
nicht mehr die USA, sondern ist Deutschland der groBte Exporteur von FuE-intensiven Waren (mit
rund 791 Mrd. US-$,). Die USA und Japan liegen mit 713 bzw. 499 Mrd. US-$ an zweiter und dritter
Stelle. Die EU-14 bringen es 2007 auf gut 1645 Mrd. US-$ an FuE-intensiven Exporten. Die EU-10-
Beitrittslander haben mit 218 Mrd. US-$ noch einen relativ geringen Anteil. Nachdem die USA ihre
fiihrende Weltmarktposition bei FuE-intensiven Waren in den neunziger Jahren deutlich verbessert
und den Abstand zu Japan'® und Deutschland erheblich vergroBert hatten, hat sich diese Entwicklung
nach 2000 wieder umgekehrt. Gegeniiber 1995 haben die EU-14 ihre FuE-intensiven Exporte verdop-
pelt. Noch viel starker nahmen die forschungsintensiven Exporte in diesem Zeitraum in den EU-10 zu
(dort haben sie sich verdreizehnfacht). In Deutschland waren die forschungsintensiven Exporte 2007
eineinhalb und die Importe fast eineinhalbmal so hoch wie 1995.

19 Bis 1995 waren die japanischen Exporte FuE-intensiver Waren noch grofer als diejenigen der USA.
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Bei den FuE-intensiven Importen pro Kopf liegt Deutschland nicht nur deutlich vor den USA, sondern
auch vor dhnlich groBen Léndern, wie GroBbritannien und Frankreich. Japan weist von allen OECD-
Landern trotz des hohen Anstiegs in den neunziger Jahren immer noch die geringsten FuE-intensiven
Importe pro Kopf auf. Das ist nur die Hélfte des Niveaus der weit groleren USA und nur ein Viertel
des Niveaus der ebenfalls groBBeren EU-14 im Handel mit Drittlindern. Als Importmarkt spielen die
USA unter den drei Landern bei den FuE-intensiven Waren weiterhin die mit Abstand gréfte Rolle
(mit fast 893 Mrd. US-$ im Jahr 2007).

Nach den Angaben fiir 2007 kommen in dem engeren Bereich der Spitzentechnologie mit Abstand die
meisten Exporte aus den EU-14 und den USA, gefolgt von Deutschland. In dem gréferen Bereich der
Hochwertigen Technologie sind die EU-14 und Deutschland die groften Exportléander.

Auf die Bevolkerung bezogen rangiert Deutschland bei den FuE-intensiven Exporten vor den vier
anderen groflen Lénder und Regionen. Die EU-10 liegen iiber dem Niveau der USA und nur knapp
unter Japan. Dabei ist allerdings zu berticksichtigen, dass die um die GroBle des Landes bereinigten
AuBenhandelsstrome tendenziell umso hoéher sind, je hoher das Pro-Kopf-Einkommen und je kleiner
das Land ist. Im Vergleich zum Handel der kleineren EU-14 zeigt sich die relativ geringer gewordene
Exportstirke der USA bei forschungsintensiven Waren in einem niedrigeren Pro-Kopf-Wert. 2002 war
es noch umgekehrt.

Die Exporte von FuE-intensiven Waren bedeuten den Verkauf von FuE-basiertem Wissen an andere
Lénder und tragen dort zur Anwendung von Wissen bei. Auf der anderen Seite sind die FuE-
intensiven Importe ein Indikator dafiir, in welchem Maf3e iiber den Warenhandel Technologie aus dem
Ausland bezogen wird und zur Ergidnzung des inldndischen Wissensbestandes angewendet werden
kann. Die Differenz von FuE-intensiven Exporten und Importen lisst sich als Indikator dafiir verwen-
den, ob ein Land {iber den Warenhandel per saldo eher Technologiegeber (Exporte grofer als Importe)
oder Technologienechmer (Exporte kleiner als Importe) ist. Die Salden werden zwar sehr stark auch
vom Konjunkturgefille zwischen Inland und Ausland bestimmt. So erklart sich der niedrige deutsche
Exportiiberschuss im Warenhandel zu Beginn der 1990er Jahre in erster Linie aus dem Importsog in-
folge der deutschen Vereinigung. Der steigende deutsche Exportiiberschuss in den Jahren nach 2000
ist zu einem Teil auf das Wachstumsgefille zwischen dem Ausland und Deutschland zuriickzufiihren.
Uber einen lingeren Zeitraum betrachtet werden in den Salden aber auch strukturelle Muster sowohl
auf aggregierter Ebene als auch nach Sektoren und Regionen deutlich.”’ So erwirtschaftet Deutschland
traditionell einen hohen Exportiiberschuss bei forschungsintensiven Giitern, die der Finanzierung der
Importiiberschiisse bei verarbeiteten Giitern mit niedriger FuE-Intensitét, Erzeugnissen der Landwirt-
schaft und des Bergbaus, Dienstleistungen - vor allem Tourismus - und Kapitalexporten dienen. Der
Lowenanteil der Exportiiberschiisse entfallt auf die Hochwertige Technologie. Aber auch in dem enge-
ren Bereich der Spitzentechnologie hat die deutsche Wirtschaft im Laufe der 1990er Jahre wieder U-
berschiisse erwirtschaftet, die allerdings nur gering ausfallen. Die deutsche Position im Vergleich zu
derjenigen der anderen Lander wird aus den Salden von Exporten und Importen der Jahre 1995 bis
2007 deutlich, die in Tab. 4.3 zusammengestellt sind.

Danach sind Japan und Deutschland schon seit langem die grofiten Nettoexporteure von FuE-
intensiven Waren. Seit 2006 haben auch die EU-10 einen leichten Nettoexportiiberschuss. GrofBter
Nettoimporteur sind mit Abstand die USA. In Deutschland ist der Exportiiberschuss kréftig gestiegen,
in den USA gilt dies entsprechend fiir den Importiiberschuss.

Pro Kopf ist Deutschland mit 3904 US-$ das Land mit dem groften Exportiiberschuss bei forschungs-
intensiven Waren. Erst mit groBerem Abstand folgt in dieser Betrachtungsweise Japan (2356).

Ein genaueres Bild der Technologiegeber- und Technologienehmerbeziehungen iiber den internationalen Handel lésst sich gewinnen,
wenn man mit Hilfe der sektoralen Anteile der FuE-Ausgaben am Bruttoproduktionswert in den verschiedenen Landern den FuE-Gehalt
der Handelsstrome berechnet. Vgl. dazu Strafberger u.a. 1996 und 1997.
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Deutschland ist also nicht nur absolut gesehen sondern auch in Relation zur Bevolkerung im Waren-
handel einer der grofiten Technologiegeber. Ein Vergleich iiber die letzten siebzehn Jahre verdeutlicht

e den kriftigen Riickgang des Exportiiberschusses von Japan,
e den steigenden Importiiberschuss der USA bis 2004 und anschlieBender Verringerung,
o die im langerfristigen Vergleich gute Position Deutschlands ,

e die verbesserte Nettoposition der EU-10 vor allem nach dem EU-Beitritt.

Tab. 4.3:  Export - Import - Salden ausgewahlter Lander und Regionen 1995 bis 2007

(in Mrd. US-$)
DEU USA JPN EU-14 EU-10
Jahrlicher Durchschnitt 1995-2000
FuE-intensive Waren 117.4 -68.2.7 213.9 -32.4 -16.7
Spitzentechnologie 2.4 33 48.6 0.2 -8.0
Hochwertige Technologie 115.0 -71.5 165.3 -32.6 -8.8
Jahrlicher Durchschnitt 2001-06
FuE-intensive Waren 194.5 -184.7 233.60 -36.5 -9.5
Spitzentechnologie 9.2 -45.7 31.3 0.7 -9.0
Hochwertige Technologie 185.2 -139.0 202.3 -37.2 -0.5
2007
FuE-intensive Waren 321.6 -180.0 300.9 -15.2 2.6
Spitzentechnologie 23.5 -52.7 22.6 -28.8 -8.9
Hochwertige Technologie 298.1 -127.3 278.3 13.5 11.4
nachrichtlich: 2007 pro Kopf (in US$)

FuE-intensive Waren 3,904 -600 2,356 -49 40
Spitzentechnologie 286 -176 177 -93 -139
Hochwertige Technologie 3,619 -425 2,179 44 179

Quelle: DIW-Auflenhandelsdaten. — Berechnungen des DIW Berlin.

4.4 Spezialisierungsmuster I: Um den gesamten AulRenhandel bereinigte Indikatoren

Die Hohe der Export-Import-Salden hingt auch von der konjunkturellen Situation und von Wechsel-
kursrelationen ab, zum Teil spiegelt sie die Grofie der Sektoren wieder. Um die ,,strukturelle® Position
in den einzelnen Sektoren herauszuarbeiten, werden daher Indikatoren berechnet, die vom gesamten
Auflenhandelssaldo und von der unterschiedlichen GréBe der Sektoren abstrahieren. Ziel ist es, die
komparativen Vor- und Nachteile der verschiedenen Lander im Auflenhandel mit Giitern des verarbei-
tenden Gewerbes herauszuarbeiten und zu vergleichen.

In einem ersten Schritt werden Indikatoren ausgewertet, die auf Differenzen beruhen und die Speziali-
sierungsmuster bereinigt um den gesamten AuBenhandelssaldo darstellen. In einem zweiten Schritt
folgen im néchsten Abschnitt Indikatoren, die auf Relationen beruhen und nicht nur den gesamten
AuBenhandelssaldo sondern auch die GroBe der Sektoren ausschalten. Beide Indikatorengruppen ge-
ben die Spezialisierungsmuster der einzelnen Lander in derselben Richtung an, die Werte konnen aber
sehr verschieden ausfallen. Die additiven Indikatoren erlauben die konsistente Zerlegung der Ergeb-
nisse auf aggregierter Ebene in die Ergebnisse fiir die einzelnen Warengruppen und lenken das Haupt-
augenmerk von vornherein auf die quantitativ wichtigsten Sektoren. Im Zeitvergleich spiegeln sie aber
auch die sich verandernde Grofle der verschiedenen Sektoren wieder. Die multiplikativ verkniipften,
nicht-additiven Indikatoren machen die Verdnderungen im Zeitvergleich auch fiir kleinere Waren-
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gruppen deutlich. Sie verleiten allerdings leicht dazu, hohen Werten eine zu grofle Aufmerksamkeit zu
geben, obwohl der betreffende Sektor fiir die forschungsintensiven Waren insgesamt keine wichtige
Rolle spielt.”!

Will man zunichst die um den gesamten Aullenhandelssaldo bereinigte ,,strukturelle® Nettoposition in
den einzelnen Sektoren darstellen, kann man auf einen Indikator BAS (Beitrag zum AuBlenhandelssal-
do) zuriickgreifen. Der Indikator geht von den sektoralen Auflenhandelssalden aus und vergleicht sie
mit einem hypothetischen Saldo, der sich dann ergibt, wenn man den gesamten Auflenhandelssaldo bei
Waren des verarbeitenden Gewerbes proportional auf die einzelnen Warengruppen entsprechend ih-
rem Anteil am gesamten AuBenhandelsumsatz verteilt.”” So lassen sich die komparativen Vorteile
(positive Werte) und komparativen Nachteile (negative Werte) eines Landes unabhéngig von der Hohe
des gesamten Export-Import-Saldos angeben.

Ein dhnlicher Indikator ergibt sich, wenn man den gesamten Saldo auf die einzelnen Warengruppen
nicht entsprechend ihrem Anteil am AuBlenhandel des jeweiligen Landes, sondern entsprechend ihrem
Anteil am Welthandel verteilt (BZX-BZM). In diesem Fall ist die Gewichtung der einzelnen Sektoren
fiir den hypothetischen Saldo in jedem Land die gleiche, und die Unterschiede zu BAS ergeben sich
allein aus Unterschieden zwischen der Warenstruktur des landerspezifischen AuBBenhandels und des
Welthandels. So berechnet ldsst sich der saldierte Indikator in die Exportseite (BZX) und die Import-
seite (BZM) zerlegen. BZX (Beitrag zu den Exporten) ergibt sich aus einem Vergleich der tatsichli-
chen Exporte eines Sektors mit einem hypothetischen Exportwert, der sich entsprechend dem Anteil
der Exporte des betreffenden Landes am Welthandel mit verarbeiteten Waren insgesamt ergébe. BZX
ist positiv, wenn der sektorspezifische Weltmarktanteil groBler ist als der durchschnittliche Weltmark-
teil. In diesem Fall leistet der betreffende Sektor einen iliberdurchschnittlich groflen Beitrag zu den
Exporten des Landes. Der Beitrag ist umso grofer, je groBer die Differenz zwischen dem sektorspezi-
fischen und dem durchschnittlichen Weltmarktanteil und je groBer der Welthandel in diesem Sektor
ist. Analog lésst sich BZM (Beitrag zu den Importen) fiir die Importe ermitteln und interpretieren. Um
die Werte auch im internationalen und intertemporalen Vergleich interpretieren zu konnen, werden die
Abweichungen des tatsdchlichen vom hypothetischen AuBenhandelssaldo jeweils in Promille vom
gesamten AuBlenhandelsumsatz ausgedriickt.

Die Ergebnisse fiir diese Spezialisierungsindikatoren, die um den gesamten AuBenhandelssaldo bei
verarbeiteten Waren bereinigen und weiterhin die Grofle der Sektoren beriicksichtigen, sind fiir 2007
auf aggregierter Ebene in Tab. 4.4 zusammengestellt.

2 Zur Berechnung der Indikatoren im Einzelnen sind die AuBenhandelsdaten des DIW nach der neuen International Standard Industrial
Classification (ISIC Rev.3) untergliedert. Fiir die vorliegende Auswertung wurden sie nach der Hohe der FuE-Aufwendungen in Relation
zum Umsatz entsprechend der neuen NIW/ISI-Liste in Waren mit sehr hoher FuE-Intensitét (,,Spitzentechnologie®) und Waren mit hoher
FuE-Intensitét (,,Hochwertige Technologien) gruppiert. Die Berechnung der Spezialisierungsindikatoren befindet sich im methodischen
Anhang.

2 Mit anderen Worten: Es werden fiktive sektorale Salden berechnet, deren Summe stets Null ergibt.
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Tab. 4.4: Indikatoren zur AuRenhandelsspezialisierung ausgewahlter Lander und Regionen bei
FuE-intensiven Waren 2007 - additive Indikatoren -

DEU USA JPN EU-14 EU-10

Beitrag zu den Exporten (BZX)*

FuE-intensive Waren 54 53 120 -10 1
Spitzentechnologie -23 41 -16 -12 =21
Hochwertige Technologie 77 12 136 2 22

Beitrag zu den Importen (BZM)*

FuE-intensive Waren 5 -6 -32 -15 3
Spitzentechnologie 6 15 12 -10 --8
Hochwertige Technologie 2 221 -44 -5 10

Nettobeitrag zum AuBenhandel (BZX - BZM)?

FuE-intensive Waren 49 59 152 4 -1
Spitzentechnologie -29 27 -28 2 -14
Hochwertige Technologie 79 33 180 7 12

Beitrag zum AuRenhandelssaldo (BAS)®

FuE-intensive Waren 38 70 132 4 )
Spitzentechnologie -26 39 -27 -3 -13
Hochwertige Technologie 64 31 158 7 12

1) Ein positiver Wert gibt an, dass die FuE-intensiven Waren tiberdurchschnittlich viel zu den Exporten bzw. Importen beitragen.

2) Ein positiver Wert gibt an, dass die FuE-intensiven Waren iiberproportional zu einer positiven Handelsbilanz beitragen (Anteil gemessen
am Welthandel).

3) Ein positiver Wert gibt an, dass die FuE-intensiven Waren iiberproportional zu einer positiven Handelsbilanz beitragen (Anteil gemessen
am Auflenhandel des jeweiligen Landes).

Quelle: DIW-Auflenhandelsdaten. — Berechnungen des DIW Berlin.

Danach leisten die forschungsintensiven Waren den grofiten iiberdurchschnittlichen Beitrag zu den
Exporten (BZX) in Japan, gefolgt von Deutschland und den USA. Die Spitzentechnologie steuert nur
in den USA besonders viel zu den Exporten bei. Fiir die Hochwertige Technologie gilt dies vor allem
in Japan, Deutschland und die EU-10, aber auch in den USA.

Die Warengruppen mit besonders groBen iiberdurchschnittlichen Beitrdgen zu den Exporten (BZX
mindestens 10, d.h. mindestens 1 % des AuBlenhandelsumsatzes mit Giitern des verarbeitenden Ge-
werbes; Tab. A 4.2) sind fiir die 5 Lander bzw. Regionen:

e Deutschland: Kraftwagen

e USA: Luft- und Raumfahrzeuge

e Japan: Kraftwagen, Elektronische Bauelemente, Maschinen fiir bestimmte Wirtschaftszweige,
Kraftwagenteile, Verbrennungsmotoren

e EU-14: Pharmazeutische Grundstoftfe
e EU-10: Kraftwagen, Rundfunk- und TV-Gerite, Kraftwagenteile

Einen tiberdurchschnittlich grofien Beitrag zu den Importen (BZM) leisten forschungsintensive Waren
insgesamt nur in Deutschland und den EU-10. Die Warengruppen mit besonders grofen iiberdurch-
schnittlichen Beitrdgen zu den Importen (BZM wiederum mindestens 10):

e USA: Kraftwagen, Datenverarbeitungsgerite, Rundfunk- und TV-Geréte
e Japan: Elektronische Bauelemente

e EU-10: Nachrichtentechnische Gerite, Kraftwagenteile
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Auf der Exportseite zeigt sich tendenziell eine stirkere Schwerpunktbildung, in der die Spezialisie-
rungsvorteile der einzelnen Lander zum Ausdruck kommen, als auf der Importseite: Bei den Importen
sind die Abweichungen vom Welthandel erheblich geringer und die grofiten Abweichungen beschrén-
ken sich auf weit weniger Fille.

Die Differenz von BZX und BZM gibt als saldierter Indikator die komparativen Vorteile und Nachtei-
le eines Landes an. Danach leisten forschungsintensive Waren in Japan den mit Abstand groften Bei-
trag zum AuBenhandelssaldo, und auch in den USA und Deutschland ist er iberdurchschnittlich gro8.
Diese Lander haben also bei FuE-intensiven Waren komparative Vorteile. Fiir die USA, die gilt dies
fiir Spitzentechnologie und Hochwertiger Technologie, fiir Japan, Deutschland und die EU als Ganzes
nur in der Hochwertigen Technologie.

Der alternative Indikator BAS fiir den Beitrag zum Auflenhandelssaldo fiihrt tendenziell zu denselben
Ergebnissen, weil der Unterschied zwischen den beiden Indikatoren allein auf unterschiedliche Anteile
der Warengruppen einmal am Welthandel (BZX-BZM) und zum anderen am Auf3enhandel des betref-
fenden Landes (BAS) zuriickgeht.”® Die Rangfolge der Sektoren nach dem Indikatorwert in den ein-
zelnen Lindern entspricht in jedem Fall derjenigen nach dem AuBenhandelssaldo.**

Tab. 4.5:  Veranderung des Nettobeitrags FUE-intensiver Waren zum AuBenhandel ausgewahlter
Lénder und Regionen 1995 bis 2007

DEU USA JPN EU-14 EU-10

FuE-intensive Waren

1995 bis 2000 -21 13 -29 9 51
2000 bis 2007 0 13 -15 16 29
1995 bis 2007 -21 26 -44 25 79

Spitzentechnologie

1995 bis 2000 -9 15 -39 4 12
2000 bis 2007 1 -14 -28 -2 15
1995 bis 2007 -8 1 -67 2 27

Hochwertige Technologie

1995 bis 2000 -12 -1 10 5 39
2000 bis 2007 -2 27 13 18 14
1995 bis 2007 -14 26 23 23 53

Quelle: DIW-Auflenhandelsdaten. — Berechnungen des DIW Berlin.

Gegeniiber 1995 hat sich der Beitrag der forschungsintensiven Waren zum AuBlenhandelssaldo in den
EU-10 am stérksten erhoht (Tab. 4.5). Gestiegen ist er in diesem Zeitraum auch in den USA und den
EU-14. Der Anstieg verteilte sich in den EU-10 und den EU-14 auf Spitzen- und Hochwertige Tech-
nologie, in den USA ging er allein auf Hochwertige Technologie zuriick. Den gréfiten Riickgang gab
es in Japan und Deutschland. In Deutschland konzentrierte sich der Riickgang komparativer Vorteile
in Spitzen- und Hochwertige Technologie auf die zweite Hilfte der 1990er Jahre, nach 2000 haben
sich keine nennenswerten Verdnderungen mehr ergeben. In Japan sind allein die komparativen Vortei-
le in der Spitzentechnologie zuriickgegangen, in der Hochwertigen Technologie dagegen gestiegen.

23 . . . . . . . S .
Wenn der Anteil von FuE-intensiven Waren am eigenen Auflenhandel grofer ist als am Welthandel, dann errechnet sich fiir Linder mit

einem Importiiberschuss bei den Giitern des verarbeitenden Gewerbes insgesamt nach BAS ein hoherer Wert fiir FuE-intensive Waren
als nach BZX-BZM (USA). Umgekehrt ist es fiir Lander mit einem Exportiiberschuss insgesamt (Japan, Deutschland).

24 . . . . . . . . .
Die Anzahl der Sektoren mit komparativen Vorteilen weicht umso mehr von der Anzahl der Sektoren mit Exportiiberschiissen ab, je

mehr der gesamte Auflenhandelssaldo von Null verschieden ist. Bei einem positiven AuBlenhandelssaldo wird die Liste kiirzer, bei einem
negativen Auflenhandelssaldo wird sie langer. Ist der gesamte AuBenhandelssaldo Null, ist der Indikator BZX-BZM gleich BAS und
gleich dem sektoralen Saldo bezogen auf den gesamten Auflenhandelsumsatz.
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Die EU-10 haben seit 1995 einen starken Anstieg des Nettobeitrages. Dazu trugen im wesentlichen der
zunehmenden komparativen Vorteile in den Hochwertigen Technologie bei. Nach 2000 haben sich
also in fast allen hier untersuchten Lindern die Muster der komparativen Vorteile zugunsten der
Hochwertigen Technologie verschoben.

Auch die Verdnderungen der komparativen Vorteile werden im wesentlichen durch die grofen und
oben schon erwihnten Warengruppen gepragt. Zusammenfassend lésst sich fiir die Verschiebung der
sektoralen Muster in den letzten fiinfzehn Jahren festhalten: In Deutschland hat allein der Kraftwagen-
bau komparative Vorteile dazu gewonnen, wéhrend sie in der Elektronik und Teilen der Elektrotech-
nik, der Chemie und des Maschinenbaus zuriickgingen. In den ersten Jahren nach 2000 hat aber auch
eine verbesserte Position bei EDV-Geriten einen groferen Beitrag zum AuBenhandelssaldo geleistet.
Auf Kraftwagen haben sich auch die USA, die EU-10 und Japan mehr spezialisiert.

4.5  Spezialisierungsmuster I1: Um den gesamten Aufenhandel und die GroRRe der Sektoren
bereinigte Indikatoren

Geht man einen Schritt weiter und bereinigt auBler um den gesamten Aullenhandel auch um die GroB3e
der Sektoren, kann man auf traditionelle Indikatoren zuriickgreifen, die nicht Differenzen sondern
Relationen zueinander in Beziehung setzen. Stellt man die Warenstruktur der Exporte eines Landes
der Warenstruktur des Welthandels gegeniiber, lassen sich Indikatoren zur Beurteilung der Exportspe-
zialisierung bilden. Werden die Strukturen durcheinander dividiert, ergibt sich das schon von Balassa
(1965) eingefiihrte MaB zur Quantifizierung des Spezialisierungsmusters eines Landes im internatio-
nalen Handel (RXA). In logarithmischer Darstellung bedeutet ein positiver Wert, dass die Volkswirt-
schaft auf die (Export-) Produktion von Giitern der jeweiligen Warengruppe spezialisiert ist, und ein
negativer Wert, dass sie dort nur unterdurchschnittlich an den Weltexporten beteiligt ist. Bei einer
noch hiufiger verwendeten Kennziffer wird die Warenstruktur der Exporte auf die Warenstruktur der
eigenen Importe bezogen (RCA: Revealed Comparative Advantage). Die RCA-Werte charakterisieren
das Muster der komparativen Vor- und Nachteile eines Landes im Auflenhandel unter Einbeziehung
der Importkonkurrenz auf dem eigenen Inlandsmarkt. Dementsprechend spielt fiir das RCA-Muster
auch eine Rolle, inwieweit die Importstruktur eines Landes von derjenigen des Welthandels abweicht.
Dafiir wird hier analog zum RXA ein Indikator RMA berechnet, der die Abweichungen der landerspe-
zifischen Importstruktur vom Welthandel misst. Wéhrend der RXA die relative Position eines Landes
beim Exportangebot misst, informiert der RMA {iber die relative Position bei der Importnachfrage.

Die Ergebnisse fiir die relativen Indikatoren sind auf aggregierter Ebene fiir 2007 in Tab. 4.6 darge-
stellt. Auf dieser Ebene bestdtigen sie im wesentlichen die oben beschriebenen Spezialisierungsmuster
auf der Export- und der Importseite ebenso wie die zusammenfassende Einstufung der Lander nach
komparativen Vor- und Nachteilen. So erscheinen wieder Japan, die USA, die Schweiz, Grof3britan-
nien, Deutschland und Frankreich als die Lander mit komparativen Vorteilen bei FuE-intensiven Wa-
ren, wahrend die anderen Lander komparative Nachteile bei diesen Waren haben. In allen Féllen sind
die komparativen Vorteile bei forschungsintensiven Waren mit einer iiberdurchschnittlich starken
Stellung bei den Exporten verbunden.

Betrachtet man die Position der einzelnen Lander bei forschungsintensiven Waren einmal bei den Ex-
porten und zum anderen bei den Importen, dann kommt man fiir 2007 zu der folgenden Landergrup-
pierung: In der Spitzentechnologie sind nur die USA auf beiden Seiten iiberdurchschnittlich stark in
den internationalen Handel eingebunden, fiir Deutschland und Japan gilt dies nur fiir die Importe. Die
anderen Regionen sind auf beiden Seiten nur unterdurchschnittlich am internationalen Handel mit
Waren der Spitzentechnologie beteiligt. In der Hochwertigen Technologie sind nur die EU-10 auf
beiden Seiten iiberdurchschnittlich stark in den internationalen Handel eingebunden, fiir Japan,
Deutschland, die EU-14 und die USA gilt dies nur auf der Exportseite.
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Tab. 4.6:  Indikatoren zur AuRenhandelsspezialisierung ausgewéhlter L&nder und Regionen bei
FuE-intensiven Waren 2007 - multiplikative Indikatoren -

DEU USA JPN EU-14 EU-10
Relativer Anteil der Exporte am Welthandel (RXA)*

FuE-intensive Waren 15 21 29 -4 0
Spitzentechnologie -20 41 -13 -12 -22
Hochwertige Technologie 30 8 47 1 11

Relativer Anteil der Importe am Welthandel (RMA)*

FuE-intensive Waren 2 -2 -16 -5 -1
Spitzentechnologie 7 11 14 -10 -7
Hochwertige Technologie -1 -10 -37 -3 5

Vergleich des Export- und Importanteils (RCA)?

FuE-intensive Waren 13 23 45 1 -1
Spitzentechnologie -27 30 -27 -3 -15
Hochwertige Technologie 31 18 85 4 6

1) Ein positiver Wert gibt an, dass der Anteil FuE-intensiver Waren an den Exporten bzw. Importen in dem betreffenden Land groBer ist als
im Welthandel.
2) Ein positiver Wert gibt an, dass der Anteil FuE-intensiver Waren an den Exporten groBer ist als an den Importen.

Quelle: DIW-Auflenhandelsdaten. — Berechnungen des DIW Berlin.

Fiir die einzelnen Sektoren zeigt sich ein ganz anderes sektorales Profil als die additiven Indikatoren,
weil jetzt alle Sektoren unabhéngig von ihrer GroBe beurteilt werden, dies erlaubt auch fiir die kleine-
ren Sektoren einen besseren internationalen Vergleich.> So zeigen etwa die RCA-Werte, dass
Deutschland bei einer ganzen Reihe von Warengruppen aus dem Maschinenbau, der Chemie und der
Elektrotechnik komparative Vorteile aufweist, die denen in den quantitativ am stirksten zu Buche
schlagenden Vorteilen bei Kraftfahrzeugen und Maschinen fiir bestimmte Wirtschaftszweige entspre-
chen. Ahnlich gilt dies auch fiir die anderen Linder. Insgesamt weisen die USA 2007 fiir 21 der insge-
samt 32 forschungsintensiven Warengruppen komparative Vorteile auf, fiir Deutschland sind es im-
merhin 20. Japan, die EU-14 und EU-10 haben komparative Vorteile in 20, 19 bzw. 12 FuE-intensiven
Warengruppen Es sind tendenziell umso mehr Warengruppen je grofler das Land ist und je grofer die
komparativen Vorteile bei den forschungsintensiven Waren insgesamt sind.

In Tab. 4.7 sind die Verdnderungen der drei relativen Spezialisierungsindikatoren fiir FuE-intensive
Waren insgesamt fiir den gesamten Beobachtungszeitraum und fiir Teilperioden ausgewiesen. Ten-
denziell haben die Léander, die ihre Nettoposition bei FuE-intensiven Waren am stédrksten verbessert
haben, dies in erster Linie durch verstirkte Spezialisierung der Exporte auf forschungsintensive Waren
erreicht (EU-14, USA). Hinter der deutlichen Verringerung der komparativen Vorteile bei forschungs-
intensiven Waren in Japan und Deutschland steht vor allem ein besonders starker Anstieg forschungs-
intensiver Importe. Die stirksten positiven oder negativen Verdnderungen der Nettoposition bei FuE-
intensiven Waren resultierten demnach aus einer steigenden Bedeutung dieser Waren entweder auf der
Exportseite oder auf der Importseite. Ein etwas anderes Bild ergibt sich in den unterschiedlichen Peri-
oden fiir die EU-10, hier sind Verédnderungen in beide Richtungen v.a. von der Exportspezialisierung

gepragt.

23 Siche im Anhang Tab A 4.3
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Tab. 4.7:  Verénderungen der Aullenhandelsspezialisierung ausgewéahlter Lander und Regionen auf
FuE-intensive Waren insgesamt 1995 bis 2007 - multiplikative Indikatoren -

DEU USA JPN EU-14 EU-10

RCA

1995 bis 2000 -10 4 -15 4 32

2000 bis 2007 -2 6 -4 5 12

1995 bis 2007 -12 10 -19 9 44
RXA

1995 bis 2000 -2 -3 -5 4 37

2000 bis 2007 3 3 0 2 18

1995 bis 2007 1 0 -5 6 55
RMA

1995 bis 2000 8 -7 10 1 5

2000 bis 2007 6 -3 4 -3 6

1995 bis 2007 14 -10 14 -2 11

Quelle: DIW-Auflenhandelsdaten. — Berechnungen des DIW Berlin.

4.6  Beurteilung der Spezialisierungsmuster und ihrer Veranderung

Insgesamt bleibt als Ergebnis der Spezialisierungsanalyse festzuhalten, dass Deutschland weiterhin
iiber ausgeprigte komparative Vorteile bei FuE-intensiven Gilitern verfiigt. Auf der Exportseite belegt
Deutschland 2007 unter den betrachteten Léndern nach den BZX-Werten den zweiten Platz hinter
Japan, nach den RXA-Werten den dritten Platz nach Japan und den USA. Beim Anteil forschungsin-
tensiver Waren an den Importen liegt Deutschland nach kriftigem Anstieg seit Mitte der 1990er Jahre
jetzt iiber dem Durchschnitt der Lander. Per saldo ergibt sich daraus ein deutlicher komparativer Vor-
teil Deutschlands bei FuE-intensiven Waren: Nach dem BZX-BZM-Indikator, BAS und RCA liegt
Deutschland hinter Japan und den USA.

Gegentiber Mitte der 1990er Jahre hat sich die deutsche Position im Aufenhandel mit forschungsin-
tensiven Waren gemessen an den multiplikativen und den additiven Indikatoren strukturell verschlech-
tert. Diese Verschiebung liegt allein an den deutschen Importen, die sich seitdem besonders dyna-
misch entwickelten. Bei den Exporten forschungsintensiver Waren hat sich die deutsche Position ins-
gesamt kaum veréndert. In den Jahren nach 2002 haben sich auch die saldierten Maf3e fiir die kompa-
rativen Vor- und Nachteile fiir Deutschland — ebenso wie fiir Japan — nicht wesentlich verdndert. In
der Beurteilung dieser Entwicklung miissen auch weltweit wirksame Faktoren beriicksichtigt werden.

So sind in den letzten fiinfzehn Jahren die so genannten Aufhol-Lander (,,emerging economies) in
Asien und in Mittel- und Osteuropa verstdrkt mit forschungsintensiven Waren auf dem Weltmarkt
vorgedrungen. Die neue Konkurrenz hat sich in allen ,etablierten OECD-Léndern bemerkbar ge-
macht. In Japan und den USA fallen die asiatischen Ladnder mehr ins Gewicht, in Deutschland sind es
die Reformlénder in Mittel- und Osteuropa, die 2004 der EU beigetreten sind und schon bald nach
dem Beginn ihres marktwirtschaftlichen Transformationsprozesses Anfang der 1990er Jahre die Han-
delsstrome immer mehr in Richtung Westen ausgerichtet haben. Dabei spielten vor allem deutsche
Unternehmen eine wichtige Rolle, indem sie diese Lander sehr schnell in ihre unternehmensinterne
Arbeitsteilung einbezogen. Vorliegende Untersuchungen deuten darauf hin, dass die Lieferungen der
Aufhol-Lander nach Preissegmenten sehr verschieden sind, sich aber iiberwiegend im mittleren und
niedrigen Preissegment bewegen. Vermutlich sind die Exporte dieser Lander bei weitem nicht so FuE-
intensiv, wie dies bei der warenmafigen Zuordnung der Lieferungen unterstellt wird (Schumacher und
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Trabold 1999, Krawczyk, Frietsch und Schumacher 2002), auch wenn eine Reihe von Léndern im
Aufbau von FuE- und Humankapital gro3e Fortschritte gemacht haben (Krawczyk, Legler u.a. 2007).

Vergleicht man die deutschen Exporte nicht mit dem gesamten Welthandel sondern allein mit den
anderen OECD-Léandern, dann erweist sich die Spezialisierung der deutschen Wirtschaft auf FuE-
intensive Giiter als langfristig sehr stabil.® Auf der Importseite sind forschungsintensive Waren in
Deutschland allerdings noch stirker vorgedrungen als in den anderen OECD-Léandern, so dass
Deutschland seit einigen Jahren auch iiberdurchschnittlich viel forschungsintensive Waren importiert
(vgl. Abb. 4.2). Im Vergleich zu den einzelnen OECD-Léandern hat sich die FuE-Intensitit der deut-
schen Exporte in unterschiedlicher Weise verdndert. Gegeniiber Japan hat sie sich deutlich, gegeniiber
den USA etwas erhoht. Im Vergleich zu Schweden und Italien blieb sie unveridndert. Gegeniiber
Frankreich, GroBbritannien, der Schweiz und Osterreich hat sie sich etwas, gegeniiber den Niederlan-
den, Belgien und Finnland deutlich verschlechtert. Die Verdnderungen fanden im wesentlichen in der
zweiten Halfte der 1990er Jahre statt.

Abb. 4.2:  AuBRenhandelsposition Deutschlands bei FUE-intensiven Waren im Vergleich zu den Eu-
ro- und anderen OECD-L&ndern 1995 bis 2006

40 - —m—RWA_OECD —X—RMA_OECD —{—RWA_EUR —— RWA_andereOECD

30 +

20 +

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Anmerkung: Ein positiver Wert bedeutet, dass der Anteil FuE-intensiver Waren bei den deutschen Exporten grofer ist als bei den Exporten
der OECD-Lander (RWA_OECD), der Lénder des Euroraums (RWA_EUR) bzw. der OECD-Lénder auflerhalb des Euroraums
(RWA_andereOECD). Analog gilt dies fiir den Vergleich auf der Importseite (RMA_OECD).

Quelle: DIW-Auflenhandelsdaten. — Berechnungen des DIW Berlin.

Auch Wechselkursveranderungen haben in der Entwicklung des deutschen Spezialisierungsmusters
thre Spuren hinterlassen. Hinter der stabilen deutschen Exportspezialisierung auf forschungsintensive
Waren gegeniiber den anderen OECD-Léandern verbirgt sich ein Riickgang im Vergleich zu den ande-
ren Lindern im Euroraum und eine Zunahme im Vergleich zu den anderen OECD-Léandern. Der
Riickgang im Euroraum in den 1990er Jahren spiegelt in erster Linie die verbesserte Position kleinerer
Léander wie Finnland, Schweden oder den Niederlanden wider. Seit Ende der 1990er Jahre diirfte aber
vor allem die steigende preisliche Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Lieferanten im Euroraum eine
Rolle spielen: Die geringeren Kosten- und Preissteigerungen in Deutschland im Vergleich zu den an-
deren Euroldndern begiinstigen die Exporte nicht-forschungsintensiver Waren, weil sie eine grofere
Preiselastizitdt der Nachfrage aufweisen als forschungsintensive Waren (Schumacher, Lucke, Schro-
der 2004 sowie Lucke, Schroder, Schumacher 2005). Auf der anderen Seite diirfte der hohere Wert des
Euro gegeniiber dem US-$ seit 2002 dazu beigetragen haben, dass die deutschen Exporte in die O-
ECD-Lénder auBlerhalb des Euroraums stérker auf forschungsintensive Waren spezialisiert sind als in

26 Eine Ubersicht der AuBenhandelsindikatoren fiir ausgewihlte OECD-Lénder im Jahre 2007 bietet Tab A 4.4 im Abschnitt 4.10.
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der zweiten Hailfte der 1990er Jahre bei einem geringeren Wert der D-Mark bzw. des Euro und damit
hoherer preislicher Wettbewerbsféhigkeit.

4.7  Bestimmungsgriunde komparativer Vorteile bei FUE-intensiven Waren

Komparative Vorteile in der Produktion forschungsintensiver Waren haben mit Ausnahme der
Schweiz nur die grofiten OECD-Lénder, ndmlich die USA, Japan, Deutschland, Grof3britannien und
Frankreich. Die USA und Japan als Lander mit den groften komparativen Vorteilen liegen zudem sehr
weit von ihren Exportmérkten entfernt. Im Handel zwischen den EU-Léndern, die relativ nahe beiein-
ander liegen, ist der Anteil Hochwertiger Technologie deutlich hoher und der Anteil von Spitzentech-
nologie geringer als im Welthandel insgesamt, wihrend der Anteil der FuE-intensiven Waren insge-
samt im innereuropdischen Handel fast so hoch wie im weltweiten Handel ist. Diese Beobachtungen
legen die Vermutung nahe, dass fiir die Spezialisierung auf FuE-intensive Waren nicht nur die Aus-
stattung mit FuE-Kapital und Humankapital eine Rolle spielt, sondern auch andere Faktoren wie die
GroBe des Landes und seine geographische Lage von Bedeutung sind.

Um den Einfluss der Faktorausstattung, der GroBe der Lander und der Entfernung zwischen ihnen auf
die Exporte von Waren mit unterschiedlicher FuE-Intensitét zu bestimmen wird ein sektoral disaggre-
giertes Gravitationsmodell verwendet. >’ Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Das Pro-Kopf-Einkommen als Néherungsgrofle fiir die Ausstattung mit FuE- und Humankapital ist
erwartungsgemaif flir FuE-intensive Waren erheblich wichtiger als fiir nicht-FuE-intensive Waren. Fiir
Spitzentechnologie gilt dies noch mehr wie fiir Hochwertige Technologie.

e Die Elastizitit des Sozialprodukts des Exportlandes ist flir forschungsintensive Waren groBer als
fiir nicht-forschungsintensive Waren, fiir Hochwertige Technologie noch mehr als fiir Spitzentech-
nologie. Auflerdem ist die Differenz zwischen den beiden Elastizititen fiir das Sozialprodukt des
Export- und des Importlandes als Indikator fiir die Existenz und Gré8e eines ,,home-market effect™
fiir forschungsintensive Waren positiv und bei Hochwertiger Technologie zumeist grofler als bei
Spitzentechnologie. Bei nicht-forschungsintensiven Waren ist die Differenz dagegen negativ.

e Die Entfernungselastizitét ist fiir nicht-forschungsintensive und forschungsintensive Waren unge-
fahr gleich groB. Fiir Spitzentechnologie ist der absolute Wert geringer als fiir Hochwertige Tech-
nologie mit einem zumeist sehr deutlichen Unterschied. Danach unterscheiden sich die entfer-
nungsabhéngigen Transportkosten zwischen FuE- und nicht-FuE-intensiven Waren kaum — beide
Aggregate umfassen wahrscheinlich Warengruppen mit sehr verschiedenen Transportkosten, die
sich im Durchschnitt ausgleichen. Die Spitzentechnik erscheint dagegen erheblich weniger trans-
portkostenintensiv als die Hochwertige Technik, weil sie {iber weitere Entfernungen gehandelt wird
als Hochwertige Technik.

Aus diesen Ergebnissen lassen sich die folgenden Schliisse ziehen:

e Ausstattung mit FuE- und Humankapital sind die entscheidenden BestimmungsgroBen fiir eine
starke Exportposition bei forschungsintensiven Waren.

e GroBe Lander haben in der Produktion forschungsintensiver Waren komparative Vorteile, bei
Hochwertiger Technologie noch mehr als bei Spitzentechnologie.

e Fiir Lander wie z.B. europédische OECD-Lénder, die nahe an den wichtigsten Exportmaérkten lie-
gen, fillt der Anteil von Hochwertiger Technik unter sonst gleichen Umsténden groBer und der An-
teil von Spitzentechnik kleiner aus als fiir Liander wie z.B. iiberseeische OECD-Léander, die erheb-
lich weiter von den Exportmérkten entfernt sind.

27 Die Methodik des Gravitationsansatzes wird in Kapitel 4.9 beschrieben, die wichtigsten Schitzwerte befinden sich in Tabelle A 4.1 im
Abschnitt 4.10.
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Demnach sollte in der Beurteilung der Exportposition eines Landes mehr auf die Position bei for-
schungsintensiven versus nicht-forschungsintensiven Waren und weniger auf die Unterscheidung zwi-
schen Spitzentechnik und Hochwertiger Technik abgestellt werden. Bei gleicher Faktorausstattung
haben grofe und/oder ndher an den Exportmaérkten liegende Lénder Vorteile bei Hochwertiger gegen-
iiber Spitzentechnologie. Und umgekehrt fallen die Vorteile bei Spitzentechnologie gegeniiber Hoch-
wertiger Technologie fiir kleinere und/ oder weiter von den Exportmérkten entfernt liegende Lander
tendenziell groBBer aus. Der Exportmarktanteil Deutschlands bei der Spitzentechnologie ist also nicht
deswegen relativ gering, weil die Exporte in der Spitzentechnik zu klein sind, sondern weil die Expor-
te in der Hochwertigen Technologie infolge der Grofle der deutschen Wirtschaft — etwa im Vergleich
zur Schweiz oder Finnland - und wegen der nahe gelegenen Absatzmirkte — etwa im Vergleich zu den
USA oder Japan - tendenziell hoher ausfallen als es der Faktorausstattung Deutschlands entspricht.

4.8 Zwischenfazit

Deutschland ist seit 2004 grofiter Exporteur von FuE-intensiven Waren noch vor den USA und nach
Japan zweitgroBter Nettoexporteur in diesem Bereich. Pro Kopf weist Deutschland 2007 mit rund
3900 US-$ vor der Schweiz den grofiten Exportiiberschuss bei forschungsintensiven Waren auf, erst
mit groBerem Abstand folgt in dieser Betrachtungsweise Japan. Deutschland ist also nicht nur absolut
gesehen sondern auch in Relation zur Bevolkerung im Warenhandel einer der grofiten Technologiege-
ber.

Die komparativen Vorteile Deutschlands bei forschungsintensiven Waren sind gegeniiber der ersten
Mitte der 1990er Jahre zuriickgegangen (vgl. Abb. 4.3). Grund dafiir sind aber nicht Verédnderungen in
der Exportspezialisierung sondern die kréftig gestiegenen Importe, in denen sich auch das Vordringen
der Authol-Lander mit forschungsintensiven Waren vor allem im mittleren und niedrigen Preisseg-
ment widerspiegelt. Die FuE-Intensitéit der deutschen Exporte hat sich in dem Beobachtungszeitraum
weder im Vergleich zum gesamten Welthandel noch im Vergleich zu den Exporten der anderen O-
ECD-Lénder veriandert. Seit Ende der 1990er Jahre steht einem Riickgang der FuE-Intensitit der deut-
schen Exporte im Vergleich zu den anderen Euro-Léndern ein Anstieg im Vergleich zu den iibrigen
OECD-Léndern gegeniiber. Im ersten Fall diirfte der Absatz von preisempfindlicheren nicht-FuE-
intensiven Waren durch den geringeren Kosten- und Preisanstieg in Deutschland befliigelt, im zweiten
Fall dagegen durch die Aufwertung des Euro gebremst worden sein.

Deutschland gehdrt weiterhin zusammen mit Japan und den USA, zu den Landern mit komparativen
Vorteilen bei den forschungsintensiven Waren. Die wichtigste Voraussetzung dafiir ist eine gute Aus-
stattung mit FuE- und Humankapital. Wie Berechnungen auf der Grundlage eines sektoral disaggre-
gierten Gravitationsmodells zeigen, spielen daneben aber auch die 6konomische GréBe und die geo-
graphische Lage des Landes eine Rolle. So haben gro3e Lander in der Produktion forschungsintensi-
ver Waren Vorteile, weil die Durchschnittskosten wegen der hohen Fixkosten fiir Forschung und Ent-
wicklung sowie Fabrikationsanlagen bei steigender Stiickzahl sinken. Dies schldgt bei der Hochwerti-
gen Technologie noch stirker zu Buche als bei der Spitzentechnologie. AuBBerdem fallt unter sonst
gleichen Umstinden fiir Lander wie z.B. europdische OECD-Léander, die nahe an den wichtigsten Ex-
portmérkten liegen, der Anteil der transportkostenintensiveren Hochwertigen Technik grofler und der
Anteil der weniger transportkostenintensiven Spitzentechnik kleiner aus als fiir Ldnder wie z.B. iiber-
seeische OECD-Léander, die erheblich weiter von den Exportmérkten entfernt sind.

Bei gleicher Faktorausstattung haben also grofle und/oder ndher an den Exportmérkten liegende Lan-
der Vorteile bei Hochwertiger gegeniiber Spitzentechnik. Daher sollte in der Beurteilung der Export-
position eines Landes mehr auf die Position bei forschungsintensiven versus nicht-
forschungsintensiven Waren und weniger auf die Unterscheidung zwischen Spitzentechnik und
Hochwertiger Technik abgestellt werden. Die relativ schwache Spezialisierung der deutschen Exporte
auf Spitzentechnik ist demnach auch die Kehrseite der hohen Spezialisierung auf Hochwertige Tech-
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nik infolge der GroBe der deutschen Wirtschaft — etwa im Vergleich zur Schweiz oder Finnland - und
wegen der nahe gelegenen Absatzmérkte — etwa im Vergleich zu den USA oder Japan.

Abb. 4.3 Indikatoren der AuRRenhandelsspezialisierung fir FuE-intensive Waren in Deutschland
1995bis 2007

100 - “m RXA ~x-RMA -0 RCA -o BZX -+ BZM —x—BZXBZM —a—BAS

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

RWA, RMA: Ein positiver Wert gibt an, dass der Anteil FuE-intensiver Waren an den Exporten bzw. Importen von Giitern des
verarbeitenden Gewerbes in Deutschland grofer ist als im Durchschnitt der OECD-Lander.

RCA: Ein positiver Wert gibt an, dass der Anteil FuE-intensiver Waren an den Exporten von Giitern des verarbeitenden Gewerbes
grofer ist als an den Importen von Giitern des verarbeitenden Gewerbes.

BZX,BZM  Ein positiver Wert gibt an, dass die FuE-intensiven iiberdurchschnittlich viel zu den Exporten bzw. Importen beitragen.

BZX-BZM:  Ein positiver Wert gibt an, dass die FuE-intensiven Waren iiberproportional zu einer positiven Handelsbilanz beitragen
(Anteil gemessen am Welthandel).

BAS: Ein positiver Wert gibt an, dass die FuE-intensiven Waren iiberproportional zu einer positiven Handelsbilanz beitragen
(Anteil gemessen am deutschen Auflenhandel).

Quellen: DIW-Aufenhandelsdaten. — Berechnungen des DIW Berlin.

Nachdem sich die Finanzmarktkrise nun auch auf die Realwirtschaft ausgewirkt hat, sind die deut-
schen Exporte 2009 kriftig eingebrochen. Besonders betroffen sind der Automobilbau und der Ma-
schinenbau, zwei Kernbereiche der deutschen Exportwirtschaft. Um die Exporte bei einer weltweiten
Nachfrageschwéche wieder zu beleben, kommt es noch mehr darauf an, die Innovationskraft der deut-
schen Unternehmen weiter zu stérken. Dazu gehdren eine hohere Prioritét fiir Forschung und Entwick-
lung ebenso wie hohere Bildungsausgaben und Effizienzsteigerungen im Bildungssystem. Wie belast-
bar die technologische Leistungsfédhigkeit der deutschen Unternehmen ist, werden die AuB3enhandels-
ergebnisse in den Jahren nach der neuerlichen Aufwertung des Euro zeigen. Die vorliegenden Daten
iiber den internationalen Handel 2007 zeigen, dass der fiir 2006 ermittelte Riickgang in der Speziali-
sierung der deutschen Exporte auf forschungsintensive Waren im Rahmen der iiblichen jéhrlichen
Schwankungen lag. Tendenziell ist eine verstirkte Spezialisierung der deutschen Exporte auf for-
schungsintensive Waren im Vergleich zu den OECD-Unternehmen auflerhalb des Euroraumes zu ver-
zeichnen. Gegeniiber anderen Anbietern aus dem Euroraum ist dagegen die preisliche Wettbewerbsfi-
higkeit deutscher Unternehmen in den letzten Jahren weiter gestiegen, so dass hier die weniger for-
schungsintensiven Lieferungen weiterhin Riickenwind bekommen.

49



49  Zur Methode

Formeln - Spezialisierungsmafe

Es bezeichnen:

X Exporte x  Anteil an den gesamten Exporten in %
M  Importe m  Anteil an den gesamten Importen in %

i Produktgruppenindex

j  Lénderindex

(1) AuBenhandelsspezialisierung (multiplikative Indikatoren, ohne Beachtung der unter-
schiedlichen Grofle der Warengruppen)

(1a) Exporte
RXA; = 100 In [(Xij/Zinj)/(ZiXij/Zinij)]
oder
RXAij = 100 In [(Xij/ZiXij)/(Zinj/Zinij)]
= 100 In [Xij / Xi,%j ]

(1b) Importe
RMA;; = 100In [ (M;/Z M)/ (ZiM;/ 25 M) ]
oder
RMAij = 100 In [(Mij/ZiMij)/(ZjMij/Zij Mij)]
= 100 In [ myj; / mj xj ]

(1c) Vergleich der Exporte und Importe
RCA; = 1001In [(X;/M;)/(ZX; /ZM;)]
oder

RCA; = 1001In [(X;/Z X))/ (M;/ X, M) ]
= 100In [x; / m ]
= 100 [ In X - In m;; ]

Wenn Weltexporte = Weltimporte, dann ist
RCA; = RXA; - RMA;
(2) AuBenhandelsspezialisierung (additive Indikatoren, mit Beachtung der unterschiedli-
chen Grofle der Warengruppen)

(2a) Beitrag zu den Exporten

BZX; = [Xj-ZXi (ZXy /ZiXi) 1 1000/Pj
[ZiX; (X1 / X)) - Zi X5 (ZiX5 7/ ZX5) 1 1000/Pj
[(Xy/ ZiXy) - (X 7/ Z5X5) 12X 1000/P;
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(2b) Beitrag zu den Importen

BZM; = [ M- IMy (ZMj / ZMy) ] 1000/P;
= [ZjMij (Mij / ZjMij) - ZjMij (ZiMij /ZijMij) ] IOOO/Pj
[ (Mij / ZiMij) - (ZiMij / ZijMij) ] ZjMij IOOO/PJ

(2c) Beitrag zum Auflenhandelssaldo
BAS; = [ (Xj-Mj) - (ZiXi-ZiMi) (Xi M)/ (ZiXi+ZiMj) ] 1000/P;
2. BZX;j= 0, XBZM; =0, XBAS; =0
BAS; = (Xj - M;) 1000/P; ,wenn X Xj = X Mj

BAS; = (xj - my) *5
wenn ZiXij = Zi Mij =100 und Pj = ZiXij+ZiMij

Wenn Weltexporte = Weltimporte und Anteil von Warengruppe 1 am Welthandel = An-
teil von Warengruppe i am Auflenhandel von Land j, dann ist
BASij = BZXij - BZMi

Das Gravitationsmodell

In Anlehnung an das Gravitationsgesetz in der Physik, das die Anziehungskraft zwischen zwei Massen
durch ihre GroBe und die Entfernung zwischen ihnen erklért, wird im Gravitationsmodell angenom-
men, dass der Handel zwischen zwei Landern umso grof3er ist, je groBer das Einkommen in den beiden
Landern und je geringer die Entfernung zwischen ihnen ist. Auf dieser Grundlage und in Anlehnung
an Bergstand (1989) und Siliverstovs und Schumacher (2008) wird der folgende log-lineare Schétzan-
satz formuliert

K
In Xaij =3+ B InY, + B2 ny, + S lan + 47 1In Y, + 42 1In Di}\"WR +kZ:ﬂkaZ;\£WR
=5

Der Index a kennzeichnet die Sektoren nach der FuE-Intensitdt der Waren. Die Dummy-Variablen Z,;
beinhalten andere Handels- und Transaktionskostenbeeinflussende Variablen, die u.a. durch unter-
schiedliche Handelspolitiken, Mitgliedschaft einer Freihandelszone oder Zollunion, gemeinsamer
Sprache, historische Beziehungen und Nachbarschaft abgebildet werden. Diese Faktoren stellen neben
den mit der Entfernung variierenden Transportkosten Ursachen fiir Preisunterschiede dar. . Der Zusatz
“MWR” bedeutet, dass ,,multilateral und ,,world resistance* in den Variablen beriicksichtigt wird?®

Fiir die Regressionen werden die AuBBenhandelsdaten der OECD-Lénder fiir den Durchschnitt der Jah-
re 1998 bis 2000 und 2004 bis 2006 (in US-$) verwendet, untergliedert in Nicht-FuE-intensive und
FuE-intensive Waren, die nach Hochwertiger und Spitzentechnologie weiter unterteilt sind. Die Reg-
ressionen werden fiir den Handel von 22 OECD-Léndern untereinander und fiir den Handel dieser
Lander mit insgesamt 70 Landern durchgefiihrt, einmal anhand der Daten aus der Exportstatistik und
zum anderen anhand der Zahlen aus der Importstatistik.

28 Siehe Baier und Bergstrand (2007) oder Siliverstovs und Schumacher (2008)
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Die erkldrenden Variablen GDP (in US-$) und GDP pro Kopf (in US-$) stammen aus der WDI Daten-
bank.”’ Die Distanz Djj (in Meilen) zwischen zwei Landern i und j wird berechnet als kiirzeste Verbin-
dung zwischen den wirtschaftlichen Zentren EC; und EC;, die anhand ihres Breiten- und Langengrad
positioniert werden.”’. Die Dummy-Variablen umfassen:

Nachbarschaft

Mitgliedschaft in der EU, EFTA, NAFTA oder APEC (Asia-Pacific Economic Cooperation),
Sprache

Historische Verbindungen

Der Wert der Dummy-Variable erhilt den Wert 1, wenn zwei Lander i und j aneinander angrenzen, an
dem jeweiligen Handelsabkommen teilnehmen oder eine gemeinsame Sprache und historische Ver-
bindungen haben. Andernfalls ist der Wert der Dummy-Variable null.

Die Koeffizienten der Gravitationsgleichung (2) werden mit Hilfe der Kleinste-Quadrate-Methode
geschétzt. In den letzten Jahren wurden auch Methoden eingesetzt, die eine unmittelbare Schitzung
der nicht-linearen Gravitationsgleichung erlauben und zum Teil zu deutlich anderen Parameterwerten
filhren (z.B. Coe et al. 2002 und 2007 oder Siliverstovs und Schumacher 2008). Die Rangfolge der
Sektoren nach den geschitzten Koeffizienten bleibt allerdings im wesentlichen unverdndert (Sili-
verstovs und Schumacher 2009).

29 “World Development Indicators” der Weltbank. Alle BIP-Werte sind zu aktuellen Preisen in US-$ berechnet.

*® Grundsitzlich werden die Hauptstidte als 5konomische Zentren verwendet. Ausnahmen sind Kanada(Montreal), die USA (Kansas City als
geografischer Kompromiss zwischen den beiden wirtschaftlichen Zentren an West- und Ostkiiste), Australien(Sydney) und Deutschland
(Frankfurt am Main). Die Formel zur Berechnung lautet:

cos Dy = sin @;* sin ¢; + cos @; * cos ¢;* cos (4 - A1)
D;; = arccos (cos Dy) * 3962.07 Meilen

fiir EC;= (@i Ai) und EC; = (@j;; Aj) mit ¢ = geografische Breite, A = geografische Lange.
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4.10 Anhangtabellen

Tab. A4.1: Elastizitaten des Pro-Kopf-Einkommens, des Bruttoinlandsprodukts und der Entfernung

2004-2006
Nicht FUE- FUE intensives- Hochwertige Spitzen-
intensives VG VG Technologie technologie
Pro-Kopf-Einkommen des Exportlandes
22 OECD Léander
Exportstatistik 0.37** 1.21%** 0.97** 1.64%*
Importstatistik 0.25% 0.96%* 0.73%* 1.45%%*
70 Lander
Exportstatistik 0.14* 1.06** 0.77** 1.81%*
Importstatistik 0.09* 0.62%* 0.55%%* 0.63**
Bruttoinlandsprodukt des Exportlandes
22 OECD Lander
Exportstatistik 0.58** 0.97** 1.01%** 0.92%*
Importstatistik 0.56** 0.97** 1.02%** 0.91**
70 Lander
Exportstatistik 0.74%* 1.11%* 1.19%* 1.02%*
Importstatistik 0.99** 1.36%* 1.44%* 1.35%*
Bruttoinlandsprodukt des Importlandes
22 OECD Lander
Exportstatistik 0.79** 0.74%* 0.76** 0.76**
Importstatistik 0.78** 0.74%* 0.77%%* 0.73%*
70 Lander
Exportstatistik 0.78** 0.83%* 0.85%* 0.87**
Importstatistik L.15%* 0.94%* 1.02%%* 0.85%*
Entfernung zwischen Export- und Importland
22 OECD Léander
Exportstatistik -0.98** -0.88%* -0.99%* -0.74%*
Importstatistik -0.89%** -0.84%* -0.98** -0.66**
70 Lander
Exportstatistik -1 1% -1 -1.09%* -0.95%*
Importstatistik -1E* -1.13%* -1.23%* -0.91**

*  5%-Signifikanzniveau
** 1%-Signifikanzniveau

Quelle: DIW-AuBenhandelsdaten. — Berechnungen des DIW Berlin
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Tab. A 4.2: Indikatoren zur AufRenhandelsspezialisierung ausgewahlter Lander und Regionen bei FUE-intensiven Waren nach Warengruppen 2007
- additive Indikatoren -

ISIC 3 Warengruppe Beitrag zu den Exporten (BZX) Beitrag zu den Importen (BZM) Nettobeitrag zum AufRenhandel (BZX-BZM) Beitrag zum AuBenhandelssaldo (BAS)
GER USA JPN EU(14)' EU(10)* [ GER USA JPN EU(14)' EU(10)* GER USA JPN  EU(14)'  EU(10)* GER  USA JPN EU(14)! EU(10)?

1) FuE-intensive Waren 54 53 120 -10 1 5 -6 -32 -15 3 49 59 152 4 -1 38 70 132 4 -2
(1a) Spitzentechnologie -23 41 -16 -12 -21 6 15 12 -10 -8 -29 27 -28 -2 -14 -26 39 -27 -3 -13
233 Spalt- & Brutstoffe 0 0 -1 0 -1 0 1 0 0 -1 0 -1 -2 0 0 0 0 -1 0 0
2421 Schidlingsbekampfungs- & Pflanzenschutzmittel 0 0 -1 0 0 0 -1 0 0 1 0 1 0 0 -1 0 1 0 0 -1
2423 Pharmazeutische Grundstoffe, Arzneimittel 4 -2 =22 13 -15 6 -3 -6 7 -5 -2 1 -16 6 -9 -4 0 -9 6 -9
2927 Waffen & Munition 0 1 -1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
3002 Datenverarbeitungsgerite & -einrichtungen, Teile fiir DV-Gerite -12 1 -15 -7 0 0 11 3 0 1 -12 -10 -19 -7 0 -9 -8 -16 -7 0
321 Elektronische Bauelemente -9 8 31 -9 -11 -1 -8 12 -10 -1 -8 16 19 0 -10 -6 16 8 0 -10
322,3200 Nachrichtentechnische Geriite & Einrichtungen -5 -3 -2 -4 7 -2 3 -1 -3 14 -3 -6 -1 -1 -7 -2 -6 -1 -2 -8
323 Rundfunk-, Fernseh-, Phono- & Videogerite -8 -4 3 -5 16 -1 11 0 0 -1 -7 -15 3 -4 17 -5 -13 2 -4 17
3311 Medizinische Gerite & orthopidische Vorrichtungen 1 6 -3 1 -5 0 2 2 1 -4 1 4 -5 0 -2 1 6 -4 0 -1
331-3311 Mess-, Kontroll-, Navigations- & dhnliche Instrumente;

Industrielle Prozesssteuerungsanlagen 4 6 5 -1 -3 1 0 1 -2 -2 3 6 4 0 -1 2 8 3 0 -1
353 Luft- & Raumfahrzeuge 1 28 -10 0 -10 3 -1 0 -3 -10 -2 29 -11 3 0 -3 35 -9 3 0
(1b) Hochwertge Technologie 77 12 136 2 22 -2 -21 -44 -5 10 79 33 180 7 12 64 31 158 7 12
2411 Chemische Grundstoffe -3 3 1 3 -12 1 -5 3 3 -9 -5 7 -3 0 -3 -4 7 -3 0 -3
2413 Kunststoffe und synthetischer Kautschuk in Primarform 2 4 -1 2 -3 1 -8 -4 1 2 1 12 3 1 -5 0 11 4 1 -5
2422/9 Farbstoffe, Pigmente, Anstrichfarben, Druckfarben & Kitte;

Chemische Erzeugnisse a. n. g. 3 3 7 3 -7 0 -6 -1 0 0 3 8 8 3 -6 2 8 6 3 -6
2424 Seifen, Wasch-, Reinigungs- u. Poliermittel 1 0 -3 3 1 0 -2 -1 1 1 1 3 -3 2 0 1 2 -2 2 0
2511/9  Bereifungen, sonstige Gummiwaren 0 -1 2 0 5 1 0 -2 0 3 -1 -1 4 0 3 -1 -1 4 0 3

2911/2/3 Verbrennungsmotoren & Turbinen (auBer fiir Luft- &
StraBenfahrzeuge); Armaturen, Pumpen & Kompressoren;

Lager, Getriebe & Antriebselemente 8 3 10 0 1 0 -2 -4 -2 2 8 5 13 2 -1 6 5 12 2 -1
2919 Sonstige nicht wirtschaftszweigsspezifische Maschinen 6 0 -2 1 1 -1 -2 -1 -1 0 6 3 0 2 0 5 2 0 2 0
2921 Ackerschlepper, land- & forstwirtschaftliche Maschinen 2 1 -1 1 0 0 -1 -1 0 1 2 2 0 0 -1 2 2 1 0 -1
2922 Werkzeugmaschinen 5 -1 7 -1 -1 0 -1 -2 -1 1 4 0 9 0 -2 4 0 8 0 -2
2924 Bergwerks-, Bau- & Baustoffmaschinen 0 4 6 1 -2 -2 -3 -3 -1 -2 2 7 9 2 0 3 7 8 2 0
292B Maschinen fiir das Erndhrungsgewerbe & die T abakverarbeitung;
- fiir das Textil-, Bekleidungs- & Ledergewerbe;
- fiir bestimmte Wirtschaftszweige a. n. g. 7 1 18 0 -4 -2 -5 0 -5 -1 6 18 5 -3 8 5 14 5 -3
3001 Birromaschinen, Teile fiir Biromaschinen -1 0 0 0 -1 0 1 1 0 0 -1 -2 -1 0 -1 -1 -2 -1 0 -1
311 Elektromotoren, Generatoren & Transformatoren 1 0 0 0 2 1 1 0 -2 1 0 -2 -1 1 1 0 -2 0 1 1
312 Elektrizitdtsverteilungs- und Schalteinrichtungen 5 1 4 -1 3 0 -2 -1 -2 3 5 2 5 1 0 4 2 5 1 0
314 Akkumulatoren & Batterien -1 0 2 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 2 0 -1 0 0 2 0 -1
315 Elektrische Lampen & Leuchten 0 -1 -1 0 2 0 1 -1 0 0 0 -2 0 0 1 0 -2 0 0 1
319 Sonstige elektrische Ausriistungen a. n. g. -1 0 3 -2 4 1 1 2 -1 1 -2 -1 1 -1 3 -2 -1 -1 -1 3
332 Optische & fotografische Gerite -1 0 7 -2 -3 -1 -1 3 -2 0 0 1 4 0 -3 1 1 1 0 -3
341 Kraftwagen & Kraftwagenmotoren 36 -6 67 -3 23 -3 12 -24 4 -9 39 -18 92 -7 31 32 -17 82 -7 31
343 Teile & Zubehor fir Kraftwagen & -motoren 8 2 12 -2 13 2 0 -7 1 14 6 2 19 -3 -1 4 2 18 -3 -1
352 Schienenfahrzeuge 1 0 0 0 1 0 0 -1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1
2) Nicht FUE-intensive Waren -54 -53 -120 10 -1 -5 6 32 15 -3 -49 -59 -152 -4 1 -38 -70 -132 -4 2
(3) Erzeugnisse des verarbeitenden Gewerbes insgesamt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Quelle: DIW-AuBlenhandelsdaten. — Berechnungen des DIW Berlin. 1) EU(15) ohne Deutschland. 2) Tschechien, Polen, Ungarn und Slowakei,3) Ein positiver Wert gibt an, dass der Anteil FuE-intensiver Waren an
den Exporten bzw. Importen in dem betreffenden Land groBer ist als im Welthandel. 4) Ein positiver Wert gibt an, dass der Anteil FuE-intensiver Waren an den Exporten grofer ist als an den Importen.
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Tab. A 4.3: Indikatoren zur AuRenhandelsspezialisierung ausgewéhlter L&nder und Regionen bei FUE-intensiven Waren nach Warengruppen 2007
- multiplikative Indikatoren -

ISIC 3 Warengruppe Relativer Anteil der Exporte am Welthandel (RXA) Relativer Anteil der Importe am Welthandel (RMA) Vergleich von Export- und Importstruktur (RCA)
GER USA JPN EU(14) EU(10)? GER USA JPN EU(14)* EU(10)? GER USA JPN EU(14)! EU(10)?

(1) FuE-intensive Waren 15 21 29 -4 0 2 -2 -16 -5 1 13 23 45 1 -1
(la) Spitzentechnologie -20 41 -13 -12 -22 7 11 14 -10 -7 =27 30 =27 -3 -15
233 Spalt- & Brutstoffe -26 28 -498 14 -267 19 59 47 27 -192 -45 =31 -546 -13 =76
2421 Schidlingsbekdmpfungs- & Pflanzenschutzmittel 7 27 -107 42 -87 -12 -129 -69 21 59 19 156 -38 22 -146
2423 Pharmazeutische Grundstoffe, Arzneimittel 14 -16 -190 49 -115 29 -14 -48 28 -28 -15 -2 -142 21 -87
2927 Waffen & Munition -98 143 -200 -46 -11 -164 64 -94 -68 -19 66 79 -106 22 8
3002 Datenverarbeitungsgerite & -einrichtungen, Teile fir DV-Gerite -72 5 -108 -47 2 0 39 21 -2 5 =72 -34 -129 -45 -3
321 Elektronische Bauelemente -57 49 91 -81 -107 -4 -50 68 -84 -7 -53 99 24 3 -100
322,3200 Nachrichtentechnische Geridte & Einrichtungen -56 -48 -21 -51 51 =27 21 -14 -28 89 -29 -69 -7 -23 -38
323 Rundfunk-, Fernseh-, Phono- & Videogerite -106 -75 24 -64 98 -7 64 1 -2 -9 -99 -139 23 -62 107
3311 Medizinische Gerite & orthopidische Vorrichtungen 14 78 -43 11 -138 -3 18 28 10 -76 17 59 =71 1 -62
331-3311 Mess-, Kontroll-, Navigations- & édhnliche Instrumente;

Industrielle Prozesssteuerungsanlagen 36 67 42 -19 -41 13 -1 14 -24 -30 24 68 27 5 -10
353 Luft- & Raumfahrzeuge 8 141 -128 -3 -181 29 -6 5 -32 -181 -21 146 -133 29 0
(1b) Hochwertge Technologie 30 8 47 1 11 -1 -10 -37 -3 5 31 18 85 4 6
2411 Chemische Grundstoffe -16 16 2 14 -105 8 -22 19 16 -67 -24 38 -17 -1 -38
2413 Kunststoffe und synthetischer Kautschuk in Primarform 13 39 -8 21 -31 10 -94 -64 11 21 3 133 56 10 -52
2422/9  Farbstoffe, Pigmente, Anstrichfarben, Druckfarben & Kitte;

Chemische Erzeugnisse a. n. g. 24 33 45 28 -118 2 -67 -15 3 -1 23 100 60 25 -117
2424 Seifen, Wasch-, Reinigungs- u. Poliermittel 18 14 -110 50 23 -5 -65 =31 16 19 23 80 -79 34 3
2511/9  Bereifungen, sonstige Gummiwaren 3 -27 30 -2 72 27 4 -67 5 42 -25 -31 97 -7 29

2911/2/3 Verbrennungsmotoren & Turbinen (aufer fiir Luft- &
StraBenfahrzeuge); Armaturen, Pumpen & Kompressoren;

Lager, Getriebe & Antriebselemente 39 22 44 3 7 4 -12 -45 -15 11 35 34 89 17 -4
2919 Sonstige nicht wirtschaftszweigsspezifische Maschinen 48 6 -19 12 9 -10 -26 -23 -9 4 58 32 5 21 4
2921 Ackerschlepper, land- & forstwirtschaftliche Maschinen 50 44 -37 33 9 -20 -33 -149 16 43 70 77 112 17 -34
2922 Werkzeugmaschinen 57 -23 78 -13 -19 3 -16 -66 -21 25 54 -7 144 8 -44
2924 Bergwerks-, Bau- & Baustoffmaschinen 1 65 57 14 -39 -62 -43 -137 -20 -43 63 109 194 34 4
292B Maschinen fiir das Erndhrungsgewerbe & die Tabakverarbeitung;
- fur das Textil-, Bekleidungs- & Ledergewerbe;
- fir bestimmte Wirtschaftszweige a. n. g. 46 12 89 -1 -54 -33 -47 -2 -60 -9 79 59 91 59 -45
3001 Biiromaschinen, Teile fiir Biromaschinen -44 -19 8 -13 -54 -5 37 35 6 -19 -39 -57 -28 -19 -35
311 Elektromotoren, Generatoren & Transformatoren 11 -10 -7 -7 24 10 17 1 =31 16 1 -26 -8 24 8
312 Elektrizitdtsverteilungs- und Schalteinrichtungen 50 13 44 -20 35 5 -24 -24 =31 39 45 36 68 11 -4
314 Akkumulatoren & Batterien -44 7 78 -32 15 2 -19 -19 -19 44 -47 26 97 -13 -30
315 Elektrische Lampen & Leuchten 0 -75 -47 -13 53 -8 34 -41 2 9 7 -110 -6 -15 44
319 Sonstige elektrische Ausriistungen a. n. g. -8 -3 35 -42 54 23 14 41 -29 22 -31 -17 -7 -14 31
332 Optische & fotografische Gerite -26 -8 91 -68 -159 -53 -38 73 -60 8 27 29 18 -8 -167
341 Kraftwagen & Kraftwagenmotoren 53 -19 81 -8 42 -8 21 -133 9 -23 61 -40 214 -17 65
343 Teile & Zubehor fiir Kraftwagen & -motoren 31 12 43 -12 54 13 -2 -75 5 59 18 14 118 -17 -5
352 Schienenfahrzeuge 57 43 -57 11 101 -3 -61 -148 -14 40 60 104 91 25 61
) Nicht FuE-intensive Waren -24 -40 -62 5 -1 -3 2 18 7 -1 -21 -42 -80 -2 1
(3) Erzeugnisse des verarbeitenden Gewerbes insgesamt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Quelle: DIW-Auflenhandelsdaten. — Berechnungen des DIW Berlin. 1) EU(15) ohne Deutschland. 2) Tschechien, Polen, Ungarn und Slowakei,3) Ein positiver Wert gibt an, dass der Anteil FuE-intensiver Waren an
den Exporten bzw. Importen in dem betreffenden Land groBer ist als im Welthandel. 4) Ein positiver Wert gibt an, dass der Anteil FuE-intensiver Waren an den Exporten grofer ist als an den Importen.
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Tab. A 4.4: AuBenhandelsindikatoren ausgewahlter OECD-Lander bei FuE-intensiven Waren 2007

DEU USA JPN FRA ITA GBR NED BEL AUT ESP DNK SWE FIN CAN CHE
Exporte in Mrd. US-$
FuE-intensive Waren 791.1 712.5 498.8 302.6 211.8 225.8 210.7 220.8 74.5 123.4 40.2 76.6 38.0 153.0 108.6
Spitzentechnologie 2042 3163 1193 1098  38.0 84.1 93.4 70.1 17.9 23.7 16.1 23.6 15.0 39.2 56.9
Hochwertige 5869 3961 3794 1928 1738  141.7 1172 1507  56.7 99.7 24.1 53.0 231 113.8 51.6
Technologie
Importe in Mrd. US-$
FuE-intensive Waren 4695 8925 1978 2859 2056 2824 1753 2025 713 178.7 42.0 69.1 33.9 202.7 80.1
Spitzentechnologie 180.7  369.0  96.7 102.7 56.5 100.1 83.8 67.4 20.1 50.4 14.7 21.1 122 59.1 35.8
Hochwertige 288.8 5234 1011 1832  149.1 1823 91.5 1352 513 128.3 273 479 218 143.6 443
Technologie
Exporte-Import-Saldo in Mrd. US-$
FuE-intensive Waren 321.6  -180.0  300.9 16.7 6.2 -56.6 353 183 32 -55.3 -1.8 75 4.1 -49.7 28.5
Spitzentechnologie 235 -52.7 226 7.1 -185  -16.0 9.6 2.7 22 -26.7 1.4 2.4 2.8 -19.9 21.1
Hochwertige 208.1  -1273 2783 9.6 24.7 -40.6 25.7 15.5 5.4 -28.6 32 5.1 13 298 7.4
Technologie
Exporte-Import-Saldo in Mrd. pro Kopf (in US-$)
FuE-intensive Waren 39043  -6004 23557 2643 1052 9347 21627 17341 3875  -12553  -328.1 8299 7823  -15214 376838
Spitzentechnologie 2855  -1758 176.9 1124 3131 -2645 587.0 2595 -264.1 -606.1 259.9 2686 5329 608.5  2795.0
Hochwertige 3618.8 4246 21788 151.9 4182 <6702 15757  1474.6 651.5 6492 -588.1 5612 249.4 9129 973.8
Technologie
Beitrag zu den Exporten (BZX)
FuE-intensive Waren 54 53 120 19 -69 24 -10 -2 -29 -16 -56 =27 -75 -30 45
Spitzentechnologic 23 41 -16 6 -70 11 20 -15 -44 -45 -12 26 20 -38 72
Hochwertige
Technologic 77 12 136 13 1 14 31 13 15 29 -44 -1 -55 8 27
Beitrag zu den Importen (BZM)
FuE-intensive Waren 5 -6 32 -14 29 -15 -3 6 24 -11 -52 -14 -4 25 -13
Spitzentechnologie 6 15 12 7 32 -9 28 -7 -30 31 23 20 3 -15 17
Hochwertige
Technologie -2 =21 -44 -8 3 -6 =31 13 6 20 -30 6 -1 40 -29
Nettobeitrag zum AufRenhandel (BZX - BZM)
FuE-intensive Waren 49 59 152 34 40 40 -8 -8 -5 -5 -4 -14 -71 -56 58
Spitzentechnologie -29 27 28 13 -39 20 -8 -8 -14 -14 10 -6 -17 23 56
Hochwertige
Teehnologic 79 33 180 20 2 20 0 0 9 9 -14 -7 -54 ) 2
Beitrag zum AuRenhandelssaldo (BAS)
FuE-intensive Waren 38 70 132 34 .32 41 -6 -8 3 -10 -5 -11 -58 -56 56
Spitzentechnologie -26 39 27 13 -30 20 -13 -7 -12 -26 10 3013 25 51
Hochwertige
Technologic 64 31 158 21 2 21 6 -1 8 17 -15 -8 -45 30 5
Relativer Anteil der Exporte am Welthandel (RXA)
FuB-intensive Waren 15 21 29 7 25 10 3 -1 -10 -7 22 9 25 -12 14
Spitzentechnologie -20 41 -13 6 96 12 16 -15 52 71 -12 26 -18 47 50
Hochwertige
Technologie 30 8 47 7 1 9 -16 7 8 17 -28 0 -30 4 -15
Relativer Anteil der Importe am Welthandel (RMA)
FuB-niensive Waren 2 2 -16 5 -11 5 -1 2 -9 3 20 5 2 8 5
Spitzentechnologie 7 11 14 -7 -40 -8 26 -7 -35 29 24 23 -4 -14 15
Hochwertige
Technologic -1 -10 37 -4 2 3 21 7 3 9 -17 4 -1 19 -19
Vergleich des Export- und Importanteils (RCA)
FuE-intensive Waren 13 23 45 12 -13 14 2 3 -1 4 2 4 23 20 19
Spitzentechnologie 27 30 27 13 -56 19 -10 -7 -17 -42 11 -3 -14 -32 35
Hochwertige
Technologic 31 18 85 11 -1 12 4 -1 4 8 -10 -4 229 -15 4

Quelle: DIW-Auflenhandelsdaten. — Berechnungen des DIW Berlin
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