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Kurzfassung

Kurzfassung

Forschungsintensive Industrie behauptet sich in der Finanz- und Wirt-
schaftskrise

Die forschungsintensiven Industrien in Deutschland haben Gber Jahre hinweg wesentlich die gesamt-
wirtschaftliche Entwicklung angetrieben. Noch bis ins Jahr 2008 hinein sind sie weit Giberdurchschnitt-
lich gewachsen. Die Vertrauenskrise in Folge der Finanzmarktturbulenzen hat dann jedoch weltweit
zu einem Kollaps der Investitionsglternachfrage gefiihrt. Die Produktion der auf die globale Investiti-
onsnachfrage ausgerichteten Hochtechnologiebereiche wie Maschinenbau, Elektrotechnik und Stra-
Renfahrzeugbau ging dramatisch zurtick. Sie waren damit der Ausgangspunkt fir die schwerste Rezes-
sion in Deutschland der Nachkriegsgeschichte. In allen Branchen der forschungsintensiven Industrien
setzte aber schon 2010 wieder ein kraftiger, durch die Exporte getriebener, Wachstumsschub ein. Der
Anteil der forschungsintensiven Industrien an der gesamten Wertschépfung in Deutschland ist damit
erneut deutlich gestiegen. Auf das Gesamtjahr gesehen dirfte 2010 allerdings noch nicht wieder das
Vorkrisenniveau erreicht werden.

Ahnliche krisenbedingte Entwicklungen der Wirtschaftsstrukturen zeichnen sich auch in anderen gro-
Ren OECD Staaten ab. Unsere Analysen weisen inshesondere fir Japan auf vergleichbar starke
Schwankungen der forschungsintensiven Industrien wie in Deutschland hin (Abb. 1). Die Grof3enord-
nungen der geschétzten Verluste 2009 und Gewinne 2010 bei den Wertschopfungsanteilen unterschei-
den sich zwischen Deutschland und Japan kaum. Beim Erholungsprozess der forschungsintensiven
Industrien hinken die anderen groRRen Volkswirtschaften Europas offenbar hinterher. In den Vereinig-
ten Staaten scheinen dagegen die Ausschlége insgesamt moderater. Die Schrumpfungs- und Wachs-
tumsimpulse zwischen den forschungsintensiven Industrien und der Gesamtwirtschaft differieren hier
nur wenig.

Abb. 1: Anteil der Wertschopfung forschungsintensiver Industrien in ausgewahlten Landern zwi-
schen 2000 und 2010 (in Prozent)
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Quellen: EUKLEMS-Datenbasis 2010; Berechnungen und Schatzungen des DIW Berlin.




Kurzfassung

Hinweise darauf, dass Deutschland mittelfristig im Vergleich zu den wichtigsten Wettbewerbern bei
forschungsintensiven Gltern sogar gestarkt aus der Krise hervorgehen kann, lassen sich aus Indikato-
ren zum AuflRenhandel gewinnen. Zwar behauptete Deutschland gegeniiber den grofien Wettbewerbern
2009 lediglich seine Position bei der Ausrichtung des Exports auf forschungsintensive Industrien, die
sektoralen und geographischen Strukturen des AuBenhandels deuten jedoch fir die Folgezeit auf eine
Verbesserung der Position dieser Industrien hin. So konnten in der Krise die meisten forschungsinten-
siven Industrien ihre relative Export-Import-Relation (RCA) verbessern. Dies gilt insbesondere fur den
Maschinenbau und die Elektrotechnik. Lediglich beim Stralenfahrzeugbau wirkten sich Sonderent-
wicklungen wie die Abwrackpramie negativ auf die Export-Import-Relation aus. Gleichzeitig waren
im Krisenjahr 2009 deutliche Verschiebungen in den regionalen Strukturen der globalen AulRenhan-
delsstrome zu beobachten. Bei der deutschen Ausfuhr forschungsintensiver Giter stieg insbesondere
die Bedeutung wachstumsstarker Schwellenlander wie China (Abb. 2). Auch wenn weiterhin Europa
den deutschen AuBenhandel in diesem Bereich dominiert, riicken damit die Zukunftsmarkte auch bei
den forschungsintensiven Industrien immer mehr in den Vordergrund. Dagegen sind es vor allem die
USA, die als Zielland fur deutsche forschungsintensive Giiter verlieren.

Abb. 2: Anteil ausgewdhlter Schwellenlander an den deutschen Exporten forschungsintensiver
Guter zwischen 2000 und 2009 (in Prozent)
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Quellen: OECD AuRenhandelsdatenbank, UN Comtrade (2010); Berechnungen: DIW Berlin

Die Reaktionen der Unternehmen auf die Absatzkrise 2009 waren in den betrachteten Landern sehr
unterschiedlich. Gestutzt durch arbeitsmarktpolitische MaRnahmen haben insbesondere die deutschen
Unternehmen ihre Kernbelegschaften kaum reduziert. Die Folge war im Jahr 2009 ein Einbruch der
Arbeitsproduktivitat. Die Schéatzungen fiir das Jahr 2010 zeigen aber auch, dass mit diesem Riickgang
der langerfristige Entwicklungspfad nicht verlassen wurde. Bereits 2010 lag die Arbeitsproduktivitat
in den forschungsintensiven Industrien Deutschlands anders als in Italien oder Frankreich wieder etwa
auf dem Vorkrisenniveau. In der forschungsintensiven Industrie Gro3britanniens und der USA kam es
dagegen zu einer raschen Anpassung des Arbeitsvolumens an die Absatzriickgange. Der langfristige
Trend zur Steigerung der Arbeitsproduktivitat setzte sich hier nahezu unveréndert fort.




Untersuchungsansatz

1 Untersuchungsansatz

Bei den folgenden Analysen geht es um die Bewertung der Marktergebnisse der Innovationsanstren-
gungen. Sie schlagen sich vor allem in der Produktion von forschungsintensiven Waren und wissens-
intensiven Dienstleistungen nieder. Die technologische Leistungsfahigkeit ist demnach umso héher, je
mehr ein Land forschungsintensive Produkte und wissensintensive Dienstleistungen erzeugt. In unse-
rem Beitrag wird deshalb wesentlich die Entwicklung der Produktionsstrukturen innerhalb Deutsch-
lands im Vergleich zu wichtigen Wettbewerbslandern und —regionen (USA, Japan, EU-14" und EU-
10%) untersucht und beurteilt. Die Wettbewerbsstérken und —schwéchen der industriellen Produktion
zeigen sich zudem besonders deutlich im AuRenhandel mit diesen Giitern. Ziel der vergleichenden
Analyse ist es, die Position der verschiedenen Lander bei Angebot und Nachfrage forschungsintensi-
ver Waren anhand der Im- und Exporte zu untersuchen. Die technologische Leistungsfahigkeit eines
Landes wird anhand seiner Position im AufRenhandel mit forschungsintensiven Waren bewertet. Dar-
uber hinaus kommt es unter 6konomischen Gesichtspunkten nicht nur auf die GrofRe und Struktur der
Produktion an, sondern auch auf die Effizienz. Besonderes Augenmerk richten wir hier auf den inter-
nationalen Vergleich der Arbeitsproduktivitét.

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

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

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

Diese Differenzierung geht also auf die FUE-Intensitat zurtick und ist keine Wertung etwa im Sinne
dass Spitzentechnik ,,moderner” und ,,wertvoller” ist. Guter der Spitzentechnologie unterliegen aber
héufiger staatlicher Einflussnahme durch Subventionen, Staatsnachfrage und nicht-tarifare 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 fir die Abgrenzung FuE-intensiver Industrien und wissensintensiver Dienstleistungen sind
die NIW/Fraunhofer ISI-Listen 2006. Fur 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 Produktivitatsentwicklung im internationalen Ver-
gleich wird die Datenbasis EUKLEMS (Growth and Productivity Account) eines européischen For-
schungskonsortiums genutzt, an dem das DIW Berlin beteiligt ist. Sie enthdlt u.a. Daten zum Arbeits-
und Kapitaleinsatz sowie zur nominalen und realen Wertschopfung fir die untersuchten Lander und
Regionen nach Sektoren. In der Version vom November 2009 sind die Daten allerdings nur noch in
einer weniger detaillierten Sektorklassifikation (32 Branchen) bis zum Jahr 2007 ausgewiesen. In der
Vorgéngerversion umfalite die Datenbasis Kennzahlen bis zum Jahr 2005 fir 72 Branchen. Die detail-
lierten Daten der Sektoren der hochwertigen und der Spitzentechnologie sowie der wissensintensiven
Dienstleistungen fir die Jahre 2006, 2007 und 2008 wurden deshalb mit Hilfe der OECD-
Wirtschaftsstrukturdatenbank STAN geschétzt. Diese so ermittelten Daten umfassen jedoch noch nicht
den Zeitraum der weltweiten Finanz- und Wirtschaftskrise, von der die forschungsintensiven Indust-
rien besonders betroffen waren.

! EU-14: ,alte* EU-Lénder ohne Deutschland: Osterreich, Belgien, Danemark, Spanien, Finnland, Frankreich, GroRbritannien, 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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Untersuchungsansatz

Die hier prasentierten internationalen Analysen der Wirtschaftsstruktur und der Produktivitatsentwick-
lung reichen auf der Basis der Daten von EUKLEMS (Version 11/2009) und STAN (Stand Dezember
2010) bis 2008. Die AulRenhandelsdaten der UN Comtrade Datenbank (Stand 2010) liegen in der Sek-
torklassifikation ISIC Rev. 3 bis 2009 vor. Inwiefern die derzeitigen Entwicklungen zu signifikanten
Veranderungen der Wertschopfungs- und Aufenhandelsstrukturen insbesondere im hochwertigen
Technologieguterbereich der einzelnen Lander fuhren, kann jedoch damit noch nicht beantwortet wer-
den.

Um erste Anhaltspunkte Uber die Entwicklung der forschungsintensiven Industrie Deutschlands im
Zeitraum 2008 bis 2010 im internationalen Vergleich zu erhalten, wurden in einer Sonderstudie die
Wertschopfung und das Arbeitsvolumen im verarbeitenden Gewerbe und den vier grof3en forschungs-
intensiven Sektoren (Chemie, Maschinenbau, Elektrotechnik und Fahrzeugbau) in Deutschland, den
USA, Japan, Frankreich, Italien und GroRbritannien mit verschiedenen Verfahren bis an den aktuellen
Rand geschatzt (Schiersch, Belitz, Gornig 2011). Die wichtigsten Ergebnisse dieser Studie flieRen hier
in die Bewertung der Position der deutschen forschungsintensiven Industrie auf den internationalen
Mérkten ein (siehe Abschnitt 2.2).

Fur alle europdischen und ausgewdahlte weitere Lander liegen Branchendaten 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 Investitionsgiter produzierenden Industrien (Maschinenbau, Biromaschi-
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, Bliromaschi-
nen/EDV-Einrichtungen, Radio/TV/Nachrichtentechnik, Medizin-/MSR-Technik/Optik sowie der
Luft- und Raumfahrzeugbau gezahlt.

Zu den wissensintensiven gewerblichen Dienstleistungen zahlt auch das Verlags-, Druckgewerbe,
Vervielféltigung (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.

3 Vgl. Legler, Frietsch (2006).
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2 Entwicklung der deutschen Wissenswirtschaft im internationalen Ver-
gleich

2.1 Bedeutung und Effizienz forschungs- und wissensintensiver Wirtschaftszweige

Wertschdpfung und Spezialisierung

Zur Messung und Bewertung des Outputs forschungsintensiver Giter und wissensintensiven Dienst-
leistungen in Deutschland im internationalen Vergleich verwenden wir die nominale Wertschépfung
der Sektoren. Mit ihr wird der um die Vorleistungen verminderte Wert der Produktion aller Unter-
nehmen eines Landes in einer Branche zu jeweiligen Preisen erfasst. Die Bedeutung der Wissenspro-
duktion kann zun&chst mit dem Anteil der FuE-intensiven Industrien und der wissensintensiven
Dienstleistungen an der nominalen Wertschopfung eines Landes gemessen werden. Ein Land ist tech-
nologisch umso leistungsfahiger, je groRer der Anteil dieser FUE- und wissensintensiven Produktion
an der gesamten Wertschdpfung ist.* Ob ein Land im Vergleich mit Anderen iber- oder unterdurch-
schnittlich viel Output in der Wissensproduktion erzeugt, wird zudem anhand der relativen Sektoran-
teile an der nominalen Wertschdpfung (RWA-Werte) beurteilt.

Fasst man die Anteile der FuE-intensiven Industrien und der wissensintensiven Dienstleistungen am
Output, gemessen in nominaler Wertschépfung, zusammen, dann liegt Deutschland im Vergleich der
hier ausgewiesenen Lander und Regionen im Jahr 2008 an der Spitze (Abb. 2-1). Es hat bereits im
Jahr 2003 sogar die USA uberholt, die vorher die Spitzenposition einnahmen. Dazu tragt vor allem der
in Deutschland besonders hohe Anteil FUuE-intensiver Industrien bei. Sie hatten in Deutschland, vor
Ausbruch der Finanz- und Wirtschaftskrise, im Vergleich zu den anderen L&ndern den hdchsten An-
teil an der Wertschopfung (15%), gefolgt von Japan mit 12% (Abb. 2-1). Unter Einbeziehung der
nicht-forschungsintensiven Industrien wird zudem die Bedeutung des Verarbeitenden Gewerbes flr
Deutschland deutlich, auf das gut ein Viertel der Wertschopfung entféllt. Nur Japan hat unter den hier
betrachteten L&ndern einen vergleichbaren Industrieanteil. Mit knapp 12% haben die hochwertigen
Technologien in Deutschland den mit Abstand groRten Anteil an der Wertschépfung in allen unter-
suchten Landern und Regionen. Der Anteil der wissensintensiven Dienstleistungen ist von 1995 bis
2005 gestiegen und blieb dann bis 2008 bei etwa 31%. Damit ist er nur wenig geringer als im Durch-
schnitt der EU-14 (33%), aber noch deutlich kleiner als in den USA, wo er bei ca. 38% liegt.

Ein ganz anderes Strukturprofil als in der EU und den USA findet sich in Japan, das gemessen am
Output den hochsten Anteil der Spitzentechnologie (4%) hat, aber einen sehr geringes Gewicht der
wissensintensiven Dienstleistungen (28%). Japan hat sich zwar dem Durchschnitt der immer mehr
durch Dienstleistungen geprégten ,,Industrie”“-lander angenahert, der Abstand vor allem zu Deutsch-
land und den USA ist aber immer noch erheblich.

Im untersuchten Zeitraum nahm die Forschungs- und Wissensintensivierung der Produktion in allen
Regionen mit Ausnahme der USA zu. Bereits ab etwa 2005 gab es jedoch Anzeichen fir eine deutli-
che Verlangsamung. In den USA stieg der Anteil der Wissensproduktion an der nominalen Wert-
schopfung bereits ab dem Jahr 2000 nicht mehr.

Den gréRten Bedeutungszuwachs zwischen 2000 und 2008 hatten die FuE-intensiven Industrien - und
dabei sowohl die hochwertigen als auch die Spitzentechnologien - in Deutschland zu verzeichnen. In
den neuen EU-Landern und Japan haben nur die hochwertigen Technologien etwas zugelegt, in den

In der Wertschopfung umfassen die Angaben zum Grundstiicks- und Wohnungswesen (Wohnungsvermietung, ISIC 70) vor allem auch
die fiktiven Mieten fiir selbst genutztes Wohneigentum, denen keine Beschéftigten entsprechen. Der Sektor spielt in den hier untersuch-
ten Léndern eine erhebliche Rolle und verzerrt Struktur- und Produktivitatsvergleiche. Die Produktionsleistung eines Landes wird des-
halb hier anhand der gesamten Wertschépfung ohne Wohnungsvermietung ausgewiesen.
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USA und in der alten EU sind Anteile der hochwertigen und der Spitzentechnologien am Output im
betrachteten Zeitraum dagegen deutlich zuriickgegangen.

Abb. 2-1:  Anteil von FuE-intensiven Industrien und wissensintensiven Dienstleistungen an der
Wertschépfung 1995 und 2008 (in Prozent)

1995 2000 2008*
50
40
30
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10
0
Deutsch- USA EU14 Japan EU10 Deutsch- USA EU14 Japan EU10 Deutsch- USA EU14 Japan EU10
land land land
I Hochtechnologien Spitzentechnologien [l Wissensintensive Dienstleistungen

* USA: Daten fur 2007, Japan: Daten fur 2006.
Quellen: EUKLEMS Datenbasis 11/2009, OECD STAN 2010; Berechnungen und Schétzungen des DIW Berlin.

Generell hat sich der Anteil der wissensintensiven Dienstleistungen an der nominalen Wertschépfung
erhoht. Die Gewichte haben sich innerhalb des immer wichtiger werdenden Dienstleistungssektors
zum wissensintensiven Teil verschoben. Die gréBRten Anteilsgewinne nach dem Jahr 2000 hatten dabei
die EU-14 und Japan.

Spezialisierungsmuster der Produktion

Die Strukturunterschiede zwischen den Lé&ndern 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 Kaufkraftparitaten gewichtete
Summe aus den USA, Japan, und der EU-25 gewdhit.

Im mittelfristigen internationalen Vergleich wird die starke und bis 2007 gestiegene Spezialisierung
Deutschlands auf forschungsintensive Industrien und besonders die hochwertigen Technologien deut-
lich (Abb. 2-2 und Tab. 2.1). Bis zum Beginn der Finanz- und Wirtschaftskrise hatte Deutschland die
deutlichsten Spezialisierungsvorteile im Bereich der forschungsintensiven Industrien. Ahnliche Werte
finden sich nur fir Japan, wéhrend die anderen Lander Spezialisierungsnachteile aufweisen. Dabei
besitzt Deutschland ein besonders breit geféchertes Spezialisierungsmuster: sieben von zehn FuE-
intensiven Branchen haben positive RWA-Werte und damit mehr als die Vergleichsregionen. Zudem
liegt die anfangs noch negative Spezialisierung bei Spitzentechnologien inzwischen iber dem Durch-
schnittswert aller betrachteten Regionen (vgl. Tab. 2.1). Auf diesen Bereich ist inzwischen nur noch
Japan stark spezialisiert, das seine Stdrken in der Computerindustrie und der Medientechnik hat.
Deutschland ist auf die Medizin- und Messtechnik spezialisiert. Die USA haben in der Spitzentechnik
nur im Luft- und Raumfahrzeugbau einen ausgepragten Spezialisierungsvorteil. Auf den Bereich der
wissensintensiven Dienste sind nur die USA spezialisiert. Deutschland hat hier, wie die EU-14, keine

Dabei wird der Anteil eines Sektors an der nominalen Wertschdpfung in einem Land in Relation zu seinem Anteil in allen Vergleichs-
landern bzw. der ,,Welt“ gesetzt. Die RWA-Werte werden hier als natrlicher Logarithmus multipliziert mit 100 angegeben. Wenn die
Werte flr alle Sektoren 0 sind, sind die Strukturen identisch. Ein positiver Wert bedeutet einen uberdurchschnittlichen Anteil, ein nega-
tiver Wert einen unterdurchschnittlichen Anteil. Je groer der Betrag ist, desto groRer ist der (relative) Anteilsunterschied.
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Spezialisierungsvorteile. Ausnahmen sind lediglich die unternehmensorientierten Dienstleistungen und
das Verlagswesen.

Abb. 2-2:  Relative Anteile an der nominalen Wertschépfung nach Wirtschaftsbereichen 1995 bis
2008 in ausgewahlten Landern und Regionen (RWA-Werte)*
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* USA: 2008: Sektorstruktur des Jahres 2007; Japan: 2007 und 2008: Sektorstruktur des Jahres 2006.
Quellen: EUKLEMS-Datenbasis 11/2009, OECD STAN 2010; Berechnungen und Schatzungen des DIW Berlin.
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Tab. 2-1:  Spezialisierung (RWA-Werte) nach Sektoren im internationalen Vergleich 1995 und 2008
— gemessen an der Wertschopfung —
Deutschland USA Japan EU-14 EU-10
wz 1995 2008 1995 2008 * 1995 2008 ** 1995 2008 1995 2008
FuE-intensive Industrien 30 55 -4 -18 22 35 -17 -17 -85 -32
Hochwertige Technologie 52 75 -12 -29 23 38 -14 -12 -70 -19
Chemische Erzeugnisse 24ex2423 23 37 3 11 -4 -15 -6 -17 -52 -59
Maschinenbau 29 59 85 -29 -47 25 28 -3 1 -53 -17
Elektrogerate 31 76 86 -38 -62 37 40 -14 -1 -65 22
Kraftfahrzeugbhau 34 57 85 -3 -46 36 81 -42 -44 -149 -22
Sonstiger Fahrzeugbau 352, 359 3 30 2 -38 -15 -54 2 39 4 -2
Spitzentechnologie -28 9 21 8 30 39 -22 -16 -118 -85
Pharma 2423 -23 1 -13 -1 3 -4 22 10 -38 -83
Biiromaschinen, EDV 30 -12 -8 -6 -28 65 107 -28 -41 -216 -90
Nachrichtentechnik 32 -75 -30 19 -12 62 93 -58 -39 -160 -60
Medizin- u. Messtechnik 33 12 49 26 8 -4 -27 -39 -11 -118 -104
Luft- u. Raumfahrzeugbau 353 -72 -11 47 46 -163 -129 -12 -42 -218 -160
Wissensintensive gewerbli-
che Dienstleistungen -3 -9 14 12 -27 -18 -4 -3 -34 -38
Verlage und Druck 22 8 5 8 -1 1 4 -8 5 -89 -52
Nachrichteniibermittlung 64 -11 -34 24 11 -40 -25 -7 10 -116 -112
Kredit- und Ver-
sicherungsgewerbe 65-67 -30 -67 17 21 -6 -7 -11 -62 -36
Datenverarbeitung 72 -27 -13 3 4 36 -10 6 -120 -56
Forschung und Entwick-
lung 73 -31 -7 6 13 -32 4 9 -14 31 -40
Unternehmensorientierte
Dienste 74 25 22 17 8 -65 -52 -5 3 -55 -51
Gesundheit und Soziales N -6 -1 12 11 -53 -13 3 -9 20 -12
Kultur, Sport, Unterhal-
tung 92 8 -7 -1 3 20 6 -10 -2 -19 -18
Nicht FUE-intensive
Industrien 2 12 -12 -19 14 20 11 11 -12 20
Nicht Wissensintensive
gewerbliche Dienstleistun-
gen -4 3 -4 -6 21 19 -4 1 -7 -9
Anzahl Wirtschaftszweige
mit positiver Spezialisie-
rung
FuE-intensive Industrien 6 7 5 3 6 5 2 3 1 1
Wissensintensive ge-
werbliche Dienstleistun-
gen 3 2 7 7 3 3 2 4 2 0

* USA: Sektorstruktur des Jahres 2007. ** Japan: Sektorstruktur des Jahres 2006
Quellen: EUKLEMS-Datenbasis 11/2009, OECD STAN 2010; Berechnungen des DIW Berlin.

Entwicklung von Arbeitseinsatz und Produktivitat

Bei der Analyse der sektoralen Produktionsstrukturen Deutschlands im internationalen Vergleich ver-
wenden wir nicht nur Output-Indikatoren wie die Wertschdpfung, sondern betrachten auch auf der
Inputseite die Entwicklung der Produktionsstruktur anhand des Arbeitseinsatzes. Die betrachteten
Lander unterscheiden sich zum Teil erheblich im Umfang der Arbeitszeit pro Person bzw. nach der
Anzahl der jahrlich geleisteten Arbeitsstunden je Erwerbstatigen. Deshalb verwenden wir als Indikator
flr den Arbeitsinput nicht die Erwerbstétigenzahl, sondern das Arbeitsvolumen gemessen als Gesamt-
zahl der jahrlichen Arbeitsstunden.

In Deutschland ist der Arbeitseinsatz im verarbeitenden Gewerbe langfristig riicklaufig (Abb. 2-3).
Der Rickgang des Arbeitsvolumens in den forschungsintensiven Branchen ist jedoch langsamer als in
den nicht forschungsintensiven Branchen. Im internationalen Vergleich verlauft die Entwicklung da-
mit dhnlich wie in den anderen europdischen L&ndern und Japan: In der verarbeitenden Industrie ist
der Arbeitseinsatz gegeniiber 1995 deutlich zuriickgegangen, etwas weniger in den forschungsintensi-
ven Industrien als in den nicht forschungsintensiven Industrien. In den USA war hingegen der Dein-
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dustrialisierungsprozess im Arbeitseinsatz deutlich starker ausgepragt. Zudem konnten dort sogar die
nicht forschungsintensiven Industrien besser als die forschungsintensiven Industrien abschneiden.

Abb. 2-3:  Arbeitseinsatz hach Wirtschaftsbereichen in ausgewdahlten Léandern und Regionen 1995

bis 2007 (Index 1995 = 100)
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Quellen: EUKLEMS-Datenbasis 11/2009, OECD STAN 2009; Berechnungen und Schatzungen des DIW Berlin.

Im Vergleich zu Japan und den USA musste Deutschland im betrachteten Gesamtzeitraum die ge-
ringsten Verluste beim Arbeitseinsatz in den Spitzentechnikbereichen hinnehmen. Glinstiger war hier
die Entwicklung nur in den neuen EU Mitgliedslandern. Im Jahr 2007 konnte in Deutschland aller-
dings der Bereich der hochwertigen Technologie deutlich zulegen.

Im gewerblichen wissensintensiven Dienstleistungssektor ist der Arbeitseinsatz in allen betrachteten
Landern bzw. Landergruppen gestiegen. Am starksten war der langfristige Zuwachs in den EU-14. In
Japan und den EU-10 war der Anstieg des Arbeitsvolumens in diesem Bereich am geringsten. Bei den
nicht wissensintensiven gewerblichen Diensten konnten die USA, die EU-14 und die EU-10 Zuw&chse
erzielen. In Deutschland ging zeitweise der Umfang der Beschéftigung in diesem Bereich zuriick. Im
Vergleich 2007 zu 1995 blieb jedoch das Arbeitsvolumen nahezu unveréndert. Die Entwicklung bei
den wissensintensiven Dienstleistungen war dagegen durchweg positiv. Mit einem Gesamtzuwachs
von knapp 30% blieb Deutschland aber etwas hinter den USA und der EU-14 zuriick.

Fur die Bewertung der Marktergebnisse der Innovationsanstrengungen ist unter volkswirtschaftlichen
Gesichtspunkten nicht nur die GréBe und Struktur der Produktion wichtig, sondern auch deren Effi-
zienz. Ein wichtiger Indikator fur die Einsch&tzung der Entwicklung der wirtschaftlichen Effizienz ist
traditionell die Veranderung der Arbeitsproduktivitit. Die Arbeitsproduktivitat gibt an, wie viel Ar-
beitseinsatz notwendig ist, um eine reale Produktionsmenge zu erstellen. Die Entwicklung der realen
Produktion sollte dabei durch die Verwendung hedonischer Preisindizes sowohl Verdnderungen der
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Produktmengen als auch Variationen der Produktqualitdten berlcksichtigen. Fir intersektorale und
internationale Vergleiche ist es zudem entscheidend den Arbeitseinsatz nicht in Képfen, sondern das
Arbeitsvolumen in Arbeitsstunden zu erfassen.

Im langfristigen Vergleich hat sich das Produktivitatswachstum in Deutschland spirbar abgeschwacht
(Gornig, Gorzig 2007). Die vorliegenden Daten zeigen aber auch, dass sich seit 2005 der Produktivi-
tatszuwachs insbesondere bei den Hoch- und vor allem bei den Spitzentechnologien spirbar beschleu-
nigt hat (Abb. 2-4). Gegenuiber den USA hinkt die Arbeitsproduktivititsentwicklung bei den for-
schungsintensiven Industrien aber immer noch deutlich hinterher. Dies gilt auch gegeniiber den neuen
EU-Mitgliedslandern. Im westeuropdischen Vergleich und gegeniiber Japan schneidet Deutschland
besser ab. Dies gilt auch fur die nicht forschungsintensiven Industrien. Hier allerdings sind die Unter-
schiede bei den Produktivitatsentwicklungen weitaus geringer.

Die Dynamik der Arbeitsproduktivitatszuwéchse ist in den Dienstleistungen in allen Landern geringer
als in der Industrie. In Deutschland ist dieser Abstand besonders grof3. So weisen hierzulande gerade
die wissensintensiven Dienste zwischen 1995 und 2007 nur geringe Produktivitatssteigerungen auf
wahrend sie in den USA und den europdischen Vergleichslandern um 20% bis 40% zugelegt hat. Seit
2006 konnte Deutschland gegeniiber den anderen alten EU-L&ndern und den USA allerdings wieder
leicht aufholen.

Abb. 2-4:  Arbeitsproduktivitat nach Wirtschaftsbereichen in ausgewahlten Léandern und Regionen
1995 bis 2007 (Index 1995 = 100)
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Quellen: EUKLEMS-Datenbasis 11/2009, OECD STAN 2009; Berechnungen und Schétzungen des DIW Berlin.

Als alleiniger Indikator fur die technologische Leistungsféhigkeit greift die Groe Arbeitsproduktivitét
allerdings zu kurz, weil sie einseitig auf den Mengeneinsatz eines Produktionsfaktors abzielt. Die spe-
zifische produktivitatserh6hende Wirkung der Verbesserung des technischen Wissens im engeren Sin-
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ne, wie auch des Humankapitals, des Anlagevermdgens oder der Infrastruktur, bleibt unbertcksichtigt.
In den Indikatorberichten zur Technologischen Leistungsféhigkeit sind entsprechend in den letzten
Jahren ergdnzende Analysen zur Zerlegung des Produktionswachstums und zur Effizienzmessung
vorgelegt worden.

Die Ergebnisse zum Growth Accounting weisen fiir den Zeitraum 1995 bis 2005 beispielsweise darauf
hin, dass bei forschungsintensiven Industrien in Deutschland technologischer Neuerungen relativ we-
niger als in anderen Landern in steigende Produktionsmengen umgesetzt wurden. Gleichzeitig musste
insbesondere im Vergleich zu den USA eine geringe Intensivierung des Humankapitals sowohl fir die
forschungsintensiven Industrien als auch die wissensorientierten Dienstleistungen konstatiert werden
(Belitz u.a. 2009). Gleichzeitig konnte Deutschland bei den forschungsintensiven Industrien ein im
internationalen Vergleich hohes Wachstum der Totalen Faktorproduktivitét realisieren. Dabei ist es
gelungen den vor allem im Vergleich mit den USA kleineren Beitrag des technologischen Fortschritts
durch zusétzliche Effizienzsteigerungen und das Ausnutzen von Skaleneffekten zu kompensieren.
Hierbei zeigte sich Deutschland wesentlich erfolgreicher als Japan und viele andere europdische Lén-
der. Besonders hohe Effizienzwerte erzielen dabei die drei groBen Sektoren: Straenfahrzeugbau, Ma-
schinenbau und Elektrotechnik (Belitz u.a. 2010).

2.2 Die deutsche forschungsintensive Industrie in der Finanz- und Wirtschaftskrise

Um Anhaltspunkte uber die Entwicklung der forschungsintensiven Industrie Deutschlands im Zeit-
raum 2008 bis 2010 im internationalen Vergleich zu erhalten, wurden in einer Sonderstudie die Wert-
schopfung und das Arbeitsvolumen im verarbeitenden Gewerbe und den vier groen forschungsinten-
siven Sektoren (Chemie, Maschinenbau, Elektrotechnik und Fahrzeugbau) in Deutschland, den USA,
Japan, Frankreich, Italien und Grol3britannien mit verschiedenen Verfahren bis an den aktuellen Rand
geschatzt (Schiersch, Belitz, Gornig 2011). Die Ergebnisse lassen die folgende erste Einschétzung der
Entwicklung der Wertschdpfung, des Arbeitseinsatzes und der Arbeitsproduktivitat der forschungsin-
tensiven Industrie Deutschlands im internationalen Wettbewerb zu.

Gesamtwirtschaftliches Wachstum

Die betrachteten Lander wiesen nach 1995 eine sehr unterschiedliche wirtschaftliche Dynamik auf. So
lag das Bruttoinlandsprodukt (BIP) in den USA im Jahr 2007 knapp 44% und in GroRbritannien 38%
Uber dem Niveau von 1995. Moderater waren die Zuwdchse in Frankreich mit 29%, in Deutschland
mit 21% und in Italien mit 19%. In Japan fiel der Anstieg mit 17% noch geringer aus. Am Beginn des
neuen Jahrtausends gab es in allen L&ndern einen Wachstumsdampfer. Deutschland hat sich — spéater
als die USA, GroRbritannien und Frankreich — nach einer Stagnationsphase ab dem Jahr 2004 wieder
auf einen Wachstumspfad begeben, der ab 2005 noch mal an Fahrt gewonnen hat. In den Jahren 2006
und 2007 erzielte Deutschland unter den hier betrachteten Landern sogar die grote gesamtwirtschaft-
liche Dynamik.

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. Im Jahr 2009 ging die Produktion insbesondere in Deutschland aufgrund
der hohen Exportabhdngigkeit stark zuriick. Nur das ebenfalls stark auf exportorientierte Industrien
spezialisierte Japan verzeichnete einen noch starkeren Einbruch der Produktion. Fir 2010 erwartete
die Européische Kommission allerdings fir Deutschland, gefolgt von Japan, die grofite Wachstumsdy-
namik (vgl. Abb. 2-5). (Europaische Kommission 29.11.2010, AMECO).°

6 AMECO ist die makrodkonomische Datenbasis der Européischen Kommission.
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Abb. 2-5:  Reales Bruttoinlandsprodukt in ausgewahlten Landern und Regionen 1995 bis 2010
(Index 1995 = 100)
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* Geschatzt mit Wachstumsraten von AMECO.
Quellen: EUKLEMS 11/2009, Europdische Kommission 11/2010; Berechnungen und Schatzungen des DIW Berlin.

Produktionsentwicklung in der forschungsintensiven Industrie

Der Ausbruch der Finanz- und Wirtschaftskrise im Sommer 2008 und deren Folgen wird bei annuali-
sierter Betrachtung erst auf Basis der 2009 Zahlen deutlich. Die Produktionseinbriiche im Verarbei-
tenden Gewerbe waren besonders ausgeprégt. Dies spiegelt sich auch in den Anteilen der Industrie an
der Gesamtwertschopfung wider, der in allen hier betrachteten Landern unter dem des Vorkrisenjahres
2007 lag (Abb. 2-6). Die starksten Einbriche unter allen L&ndern hatte Japan zu verzeichnen, mit -2,9
bzw. -2,6 Prozentpunkten bei den FuE-intensiven und den nicht-FuE-intensiven Industrien. Auch in
Deutschland erzeugte die Krise einen spirbaren Rickgang des Wertschopfungsanteils. So fiel der
Anteil der forschungsintensiven Industrien zwischen 2007 und 2009 von 13,8 auf 11,5 Prozent. Der
Ruckgang bei den nicht-forschungsintensiven Industrien fiel dagegen im gleichen Zeitraum mit -0,3
Prozentpunkten nur vergleichsweise gering aus. Inshesondere der Ruckgang der exportstarken FuE-
intensiven Industrien ist auf den Einbruch der weltweiten Nachfrage nach Investitionsgitern und des
Welthandels zurtickzufihren.

Die prognostizierte Entwicklung fiir das Gesamtjahr 2010 zeigt, dass trotz des Anziehens der Produk-
tion in allen Bereichen das Vorkrisenniveau nach aktuellem Stand bisher in keinem Land erreicht
wurden. Die grofiten Zuwachse weist Japan auf, mit 2,6 und 0,7 Prozentpunkten fir die FUE- und die
nicht-FuE-intensive Industrie. An zweiter Stelle folgt Deutschland, wo sich der Anteil der forschungs-
intensiven Industrie an der Wertschopfung im Jahresvergleich um 1,1 Prozentpunkte erhdhte. Gleich-
zeitig ging jedoch der Anteil der nicht-forschungsintensiven Industrie in Deutschland um weitere 0,8
Prozentpunkte zurlick. Dies kénnte darauf hindeuten, dass sich die Spezialisierung der deutschen In-
dustrie in den Bereich der hohen Wertschépfung generierenden forschungsintensiven Industrien in
Folge der Krise leicht beschleunigt hat.

12



Entwicklung der deutschen Wissenswirtschaft im internationalen Vergleich

Abb. 2-6:  Anteil von forschungsintensiven und nicht-forschungsintensiven Industrien an der natio-
nalen Wertschépfung zwischen 2007 und 2010
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Quellen: EUKLEMS-Datenbasis 11/2009; Berechnungen und Schatzungen des DIW Berlin.

Die Spezialisierungsmuster (RWA-Werte) haben sich im Zuge der Finanz- und Wirtschaftskrise nicht
wesentlich veréndert. Nur Deutschland und Japan weisen nah wie vor Spezialisierungsvorteile in der
forschungsintensiven Industrie auf (Abb. 2-7). Allerdings zeigt die Entwicklung seit 2009, dass
Deutschland, anders als Japan, das Niveau seines Spezialisierungsvorteils im Jahr 2007 noch nicht
wieder erreicht hat, das allerdings schon damals deutlich iber dem Japans lag. Die USA haben ihre
Spezialisierungsnachteile verringert. Dazu dirften auch die massiven Investitionsprogramme der ame-
rikanischen Regierung beigetragen haben.

Legt man die RWA-Werte als Beurteilungskriterium fur die Wettbewerbsposition zugrunde, ergibt die
sektorale Betrachtung, dass insbesondere der deutsche Maschinenbau im Vergleich zu 2007 seine Stel-
lung im internationalen Vergleich stark verbessern konnte. Von den ubrigen Sektoren ist dagegen vor
allem der Grof3sektor Elektrotechnik zuriickgefallen. Welche(r) der darin enthaltenen drei Teilsektoren
hierflir ursachlich verantwortlich ist, lasst sich auf Basis der vorliegenden Untersuchung nicht sagen.
Unter den hier betrachteten europdischen Landern fallt der beobachtete Riickgang jedoch am gerings-
ten aus. Gewinner in diesem Bereich sind dagegen sowohl Japan als auch die USA. Unter den europai-
schen Vergleichslandern féllt Frankreich trotz seiner schon negativen Spezialisierung in allen Sektoren
weiter zurtick. Dies gilt gleichermalen flr Italien, selbst fur den Maschinenbausektor, der jedoch im-
mer noch sehr wettbewerbsféhig ist. Grof3britannien hat seine Spezialisierungsnachteile in allen Sekto-
ren mit Ausnahme der Elektrotechnik verringert.
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Abb. 2-7:  Relative Anteile an der nominalen Bruttowertschépfung nach Wirtschaftsbereichen 1995
bis 2010 ausgewahlter Lander (RWA-Werte)
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Quellen: EUKLEMS-Datenbasis 2010; Berechnungen und Schétzungen des DIW Berlin.

Arbeitsvolumen und Produktivitat

Infolge des Produktionseinbruchs im Zuge der Finanz- und Wirtschaftskrise kam es auch zu einer
Anpassung des Arbeitseinsatzes. Im Krisenjahr 2009 wurde in allen hier betrachteten Landern das
Arbeitsvolumen in der forschungsintensiven Industrie reduziert. Im Vergleich zum Vorkrisenjahr 2007
waren in Grof3britannien und den USA die stérksten negativen Ausschldge zu beobachten. Auch fur
Deutschland I&sst sich ein zuvor nicht dagewesener Riickgang des Arbeitsvolumens feststellen. Er fiel
allerdings moderater aus als es aufgrund der Produktionseinbriiche zu erwarten gewesen wére. Dies
war nicht zuletzt darauf zuriickzufuihren, dass die arbeitsmarktpolitischen Akteure (Unternehmen,
Gewerkschaften und Staat) im Zuge der Krise bemiht waren, auf einen Abbau von Arbeitsplétzen,
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soweit moglich, zu verzichten. Fur das Jahr 2010 zeigt sich, dass sich der Schwung, mit dem Deutsch-
land aus der Krise kam, auch in einem wieder deutlich steigenden Arbeitsvolumen niederschlagt. Ahn-
liches l&sst sich in Japan beobachten.

Abb. 2-8  Entwicklung von Arbeitsvolumen und Arbeitsproduktivitat in den forschungsintensiven
Industrien (2005=100)
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Quellen: EUKLEMS-Datenbasis 2010; Berechnungen und Schatzungen des DIW Berlin.

Die Politik der deutschen Unternehmen, in der Krise ihre Belegschaften mdglichst zu halten, hatte im
Jahr 2009 einen Einbruch der Arbeitsproduktivitaten zur Folge, der in diesem Ausmal} zuvor nicht
beobachtet wurde. Die Schéatzungen flr das Jahr 2010 zeigen aber auch, dass dies kein dauerhafter
Einbruch war. Vielmehr lag die Arbeitsproduktivitat in den forschungsintensiven Industrien Deutsch-
lands im Jahr 2010 bereits wieder etwa auf dem Vorkrisenniveau des Jahres 2007 (Schiersch, Belitz,
Gornig 2011). Das Festhalten an den Kernbelegschaften in der Krise diirfte daher keine dauerhaft ne-
gativen Auswirkungen auf die Arbeitsproduktivitat haben.

Ganz anders stellt sich die Situation in der forschungsintensiven Industrie GroRbritanniens und der
USA dar. In beiden Léndern ging das Arbeitsvolumen im Zuge der Krise am deutlichsten zuriick. Die
starke Reduzierung des Arbeitseinsatzes fulhrte dazu, dass die Arbeitsproduktivitat in den USA auch
Krisenjahr 2009 weiter anstieg. In GroBbritannien ist dagegen noch ein leichter Rlckgang in der Ar-
beitsproduktivitat zu beobachten. Der langfristige positive Trend setzt sich in beiden Landern im Jahr
2010 wieder fort. Die Entwicklungen des Arbeitsvolumens und der Arbeitsproduktivitat in diesen bei-
den Landern dirfte wesentlich durch die dort verfolgte Politik des ,,hire-and-fire* bestimmt sein. Dies
war nicht mit einer steigenden Spezialisierung auf FuE-intensive Industrien in diesen beiden Landern
verbunden. Deutschland konnte seinen Spezialisierungsvorteil im internationalen Vergleich behaupten
und zugleich GroRbritannien und die USA auf Abstand halten. Zudem weist Deutschland im Vergleich
zu Japan, Frankreich und Italien bei der Arbeitsproduktivitét die beste Entwicklung auf.
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Entwicklung der deutschen Wissenswirtschaft im internationalen Vergleich

Tab. 2-2:  Spezialisierung (RWA-Werte) nach Sektoren im internationalen Vergleich 2007 bis 2010
Deutschland Frankreich Italien Grof3britannien Japan USA
WZ | 2007 2009 2010 | 2007 2009 2010 | 2007 2009 2010 | 2007 2009 2010 | 2007 2009 2010 | 2007 2009 2010
gt‘;?:ie':#E"”tens've'”' 169 337 190 |-133 -66 -98 | 374 314 339 |-140 92 09 | 32.6 276 286 |-19.6 -267 -204
FUE-intensive Industrien 573 537 533 |-430 -483 -528|-116 -187 -234 | -405 -37.9 -432 | 360 203 37.8 |-192 -87 -151
Chemische Industrie | 24 | 26.6 249 245 |-39.8 -446 -36.8 | -403 -456 -457 |-189 -94 -155| -30 -183 -99 | 65 104 84
Maschinenbau 29 | 828 942 902 | -333 -41.4 -488 | 492 398 37.7 | -484 -359 -343| 320 75 278 |-458 -386 -453
Elektrotechnische und| o) 5 | 35 319 277 | 567 -582 -77.4 | -180 -165 -28.7 | 511 -655 -780 | 550 473 636 | -21.3 -06 -13.9
optische Industrie
i?:rzzg‘;?tba” und 3435 | 725 671 725 | -305 -459 452 | -615 -637 -702 | -449 -443 -442 | 435 241 449 | 250 -110 -24.2
Verarbeitendes Gewerbe 384 442 377 |-265 -252 -292| 167 96 90 |-259 -115 -189 | 343 240 333 |-194 -174 -176

Quellen: EUKLEMS-Datenbasis 11/2009; Berechnungen und Schatzungen des DIW Berlin.
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3 Einbindung der forschungsintensiven Industrie in die Weltwirtschaft

3.1 Entwicklung des AuRenhandels mit forschungsintensiven Giitern

In diesem Kapitel wird die technologische Leistungsféhigkeit eines Landes anhand der Position bei
forschungsintensiven Waren im Aulenhandel bewertet. Nach den Erkenntnissen der Aul’enhandels-
theorie profitiert jedes Land von internationaler Arbeitsteilung, weil es durch Ausnutzung komparati-
ver Vorteile mit einer besseren Allokation der Ressourcen eine hohere Produktivitdt und damit ein
hoheres Realeinkommen erreicht. Exporte dienen in dieser Sichtweise dem Ziel, die Nachfrage durch
Importe kostenglinstiger zu decken als unmittelbar durch inlandische Produktion. Entscheidend fur die
Hohe des Einkommens im internationalen Vergleich ist die technologische Leistungsfahigkeit. Ein
Land, das infolge besserer Technologie seine Produktionsfaktoren effizienter einsetzt und innovative
Produkte herstellt, erzielt auch ein hoheres Einkommensniveau.

Hier steht der internationale Vergleich im Vordergrund, wahrend sich das NIW in seinem Beitrag auf
die AuRenhandelsergebnisse fiir Deutschland konzentriert.” Ziel der vergleichenden Analyse ist es, die
Position der verschiedenen Lénder bei Angebot und Nachfrage FUuE-intensiver Waren anhand der tber
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 pro Kopf
exportiert. Die AuBenhandelsanalyse ergénzt die gesamtwirtschaftliche Untersuchung in Kapitel 2.

Im Folgenden wird die Integration Deutschlands in die Weltwirtschaft anhand von Export- und Im-
portquoten fiir die Waren nach ihrer FUE-Intensitdt dargestellt, sowie der Umfang des AulRenhandels
mit FuE-intensiven Waren, die Salden von Exporten und Importen und die Spezialisierungsmuster
analysiert.®> Wie im gesamtwirtschaftlichen Teil wird die Position fiir Deutschland, die USA, Japan,
die Gruppe der 14 ,alten” EU-La&nder (ohne Deutschland) und die Gruppe der 2004 beigetretenen 10
EU-Lénder untersucht. Im Anhang sind die Ergebnisse auch flir ausgewahlte einzelne Lander und
detaillierter nach forschungsintensiven Warengruppen ausgewiesen. Im Abschnitt 3.2 werden die
Auswirkungen der Finanzkrise auf FUE-intensive Industrien genauer beleuchtet. Hierbei wird zudem
die geographische Ausrichtung FUuE-intensiver Exporte iber den Zeitraum von 1995 bis 2009 betrach-
tet, um Anzeichen fir eine geographische (Neu-)Orientierung der deutschen Exporte zu verdeutlichen.

Export- und Importquoten nach der FUE-intensitat der Waren

Das Ausmal? der Integration einer Volkswirtschaft in die Weltwirtschaft 1&sst 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. Fur den internationalen Vergleich muss man sich zurzeit auf das
verarbeitende Gewerbe beschranken, fiir den Handel mit Dienstleistungen fehlen fur die meisten Lan-
der noch die entsprechend untergliederten Angaben.

In Tab. 3-1 sind die Export- und Importquoten ebenso wie Angaben zur Struktur der Produktion, der
Inlandsnachfrage und des Auflenhandels zusammengestellt. Der Offenheitsgrad einer Volkswirtschaft
bei den Giitern des verarbeitenden Gewerbes hangt vor allem vom Entwicklungsstand und der Grole
des Landes ab. Er ist tendenziell umso groRer, je hdher 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. Dies

Zu den aktuellen Ergebnissen fir Deutschland vgl. Cordes, Gehrke (2011).

Die Untersuchung schliet grundsatzlich an die letzte Auenhandelsanalyse des DIW im Rahmen der Berichterstattung zur technologi-
schen Leistungsfahigkeit an (Belitz u.a. 2010; Belitz, Gornig und Schiersch 2010).
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héngt auch mit der Abwertung der D-Mark gegenuber dem US-Dollar zusammen. Eine Abwertung
beflligelt die Exporte infolge héherer preislicher Wettbewerbsféhigkeit und verteuert umgekehrt die
Importe im Vergleich zur inlandischen Produktion.

Die FuE-intensiven Industrien sind auf beiden Seiten besonders eng in die Weltwirtschaft eingebun-
den. In Deutschland kommen sie 2008 auf eine Export- und Importquote von 65 bzw. 53 %, bei den
nicht FuE-intensiven Gitern sind es lediglich 42 bzw. 38 %. Waren es bei der Spitzentechnologie fir
beide Quoten noch 100% im Jahr 2007, liegt der entsprechende Wert in 2008 bei 97% (Exportquote)
bzw. 96% (Importquote). Die Spitzentechnologie ist somit im Hinblick auf den Handel stérker interna-
tionalisiert als die Hochwertige Technologie.

Bezieht man fiir die (alten) 14 EU-Lander insgesamt® die Exporte auf den Bruttoproduktionswert,
dann ergeben sich vergleichbare Exportquoten wie fir Deutschland. Bei den FuE-intensiven Gutern
werden 2008 von der EU-14 67 % der Bruttoproduktion exportiert, bei der Spitzentechnologie sind es
sogar 73 % und bei den Hochwertigen Technologien 64 %. Die Importquoten liegen in EU-14 und
Deutschland bei der Spitzentechnologie bei 74 bzw. 96%, wahrend sie in der Hochwertigen Technolo-
gie mit 63 % in den EU-14 erheblich groRer ausfallen als in Deutschland mit 42 %.

Die besonders hohen Export- und Importquoten bei den FuE-intensiven Gitern implizieren, dass ihr
Anteil am AuRenhandel gréRer ist als an der Produktion und der inlandischen Nachfrage. Da die Ex-
portquote der FUE-intensiven Waren in Japan, aber auch in den USA mehr als in den anderen Landern
Uber der Exportquote bei den nicht FUE-intensiven Gltern liegt, ist der Unterschied zwischen Export-
und Produktionsstruktur in diesen Léndern besonders gro3. So entféllt von der Produktion des verar-
beitenden Gewerbes — gemessen am Bruttoproduktionswert ebenso wie an der Wertschépfung — in
Deutschland mehr als die Halfte auf FuE-intensive Waren, wahrend es in Japan und den USA nur ca.
die Halfte ist. Beim FuE-intensiven Anteil an den Exporten liegen dagegen Japan und die USA vor
Deutschland. Man kann daher zu unterschiedlichen Ergebnissen ber die sektoralen Spezialisierungs-
muster und die Position der einzelnen Lander als Anbieter FUE-intensiver Waren kommen, je nach-
dem, ob man die gesamte inlandische Produktion oder nur den exportierten Teil zugrunde legt. Dies
lasst sich anhand der Spezialisierungsindikatoren, die fur Exporte und Wertschépfung der finf groRen
Lander bzw. Regionen berechnet wurden und in Tab. 3-1 zusammengestellt sind, deutlich zeigen. So
fallt fur Japan die bei den Exporten stark ausgepragte Spezialisierung auf FuE-intensive Glter bei der
Wertschépfung™ erheblich geringer aus. Dies gilt tendenziell auch firr die USA. Gemessen an der
inlandischen Wertschépfung ist Deutschland von den funf groRen Regionen am starksten auf for-
schungsintensive 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 Léndern. Einmal ist hier
die Importquote bei den FuE-intensiven Waren nur wenig grofRer als bei den nicht FuE-intensiven
Waren. Zum anderen ist die Importdurchdringung auflergewdhnlich niedrig und erst in den neunziger
Jahren gestiegen; 1991 lag sie fiir FuE-intensive Waren erst bei 6% und erreichte 2008 lediglich 17%.
Japan profitiert also immer noch sehr wenig von den Vorteilen der internationalen Arbeitsteilung. Dies
dirfte 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. Nach 2000 ist die Exportquote allerdings auch in Japan weiter
gestiegen, und der Anstieg der Importquote hat sich in dieser Zeit fortgesetzt.

Die Unterschiede zwischen der Struktur der Inlandsnachfrage und derjenigen der Bruttoproduktion
bzw. Wertschopfung spiegeln die Export-Import-Relationen wider. Die Nettoexportlander FuE-
intensiver Waren haben einen geringeren Anteil dieser Waren an der Inlandsnachfrage als an der Brut-

Bei der Produktion fehlen mangels Daten Irland und Luxemburg.

0 Unterschiede zwischen den Spezialisierungsmustern bei der Bruttoproduktion und der Wertschépfung gehen auf unterschiedliche Vor-
leistungsquoten in den einzelnen Sektoren und Landern zuriick.
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toproduktion, bei den Nettoimportlandern ist es umgekehrt. Deutschland verbraucht und produziert
den gleichen Anteil an Spitzentechnologie und verbraucht weniger hochwertige Technologien als es
produziert. Damit liegt Deutschland nicht nur in der Produktion, sondern — gemeinsam mit Japan —
auch im Verbrauch bei der hochwertigen Technologie an der Spitze.

Tab. 3-1:  Produktions-, Nachfrage- und AufRenhandelsstrukturen, Export- und Importquoten 2008
im verarbeitenden Gewerbes (in Prozent)

GER USA JPN EU-14' EU-10 GER USA JPN EU-14' EU-10
1995 2008
Anteil an der Bruttoproduktion

FuE-Intensiv 49 45 47 36 26 55 42 51 42 42
Spitzentechnologie 8 16 15 10 7 10 16 15 13 10
Hochwertige Technologie. 41 29 32 27 19 45 27 36 29 31

Nicht FuE-intensiv 51 55 53 64 74 45 58 49 58 58

Verarbeitendes Gewerbe 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Exporte in % des Bruttoproduktionswertes (Exportquote)

FuE-Intensiv 61 23 41 61 23 65 34 34 67 52
Spitzentechnologie 85 29 47 75 18 97 40 25 73 65
Hochwertige Technologie. 57 19 39 56 24 59 30 37 64 48

Nicht FUE-intensiv 32 8 10 33 17 42 12 12 40 31

Verarbeitendes Gewerbe 47 15 24 44 18 55 21 23 51 40
Anteil an den Exporten

FuE-Intensiv 65 70 79 51 33 66 68 75 55 55
Spitzentechnologie 15 33 28 17 6 17 30 16 19 17
Hochwertige Technologie. 50 37 51 35 27 49 38 59 36 38

Nicht FUE-intensiv 35 30 21 49 67 34 32 25 46 45

Verarbeitendes Gewerbe 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Anteil an der Inlandsnachfrage (BPW-Exporte+Importe)

FuE-Intensiv 41 45 37 38 31 46 41 51 41 42
Spitzentechnologie 9 16 12 10 9 10 16 15 14 10
Hochwertige Technologie. 33 29 25 28 33 35 27 36 27 31

Nicht FuE-intensiv 59 55 63 62 59 54 59 49 60 58

Verarbeitendes Gewerbe 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Importe in % der Inlandsnachfrage (Importquote)

FuE-Intensiv 50 25 18 62 35 53 39 17 67 52
Spitzentechnologie 85 29 29 75 41 96 44 23 74 65
Hochwertige Technologie. 40 22 12 58 33 42 34 14 63 48

Nicht FUE-intensiv 34 13 15 31 15 38 21 15 41 31

Verarbeitendes Gewerbe 41 18 16 43 21 45 28 16 51 40
Anteil an den Importen

FuE-Intensiv 51 61 42 55 52 58 57 48 54 55
Spitzentechnologie 18 26 22 18 15 22 24 23 19 17
Hochwertige Technologie. 33 36 20 38 36 36 32 25 34 38

Nicht FUE-intensiv 49 39 58 45 48 42 43 52 46 45

Verarbeitendes Gewerbe 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Zum Vergleich: Anteil an der Wertschopfung

FuE-Intensiv 51 46 45 36 27 58 48 51 40 35
Spitzentechnologie 9 18 15 10 6 12 20 17 13 7
Hochwertige Technologie. 43 28 30 26 21 46 28 34 28 26

Nicht FuE-intensiv 49 54 55 64 73 42 52 49 60 65

Verarbeitendes Gewerbe 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1) Bruttoproduktion und Wertschopfung ohne Irland.
Quellen: EUKLEMS 01/2011, OECD STAN-Datenbasis 2011; Berechnungen des DIW Berlin.

Deutschland, ebenso wie Japan, im internationalen Handel mit FuE-intensiven Waren auf der Ange-
bots- und Nachfrageseite eine tberdurchschnittlich starke Position. Deutschland profitiert also nicht
nur als Produzent, sondern auch als Anwender von Technologien in besonders starkem Male von der
internationalen Arbeitsteilung.
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Weltweite Trends

Ausgangspunkt der Analyse ist der ,Welthandel*, wie er sich aus der Importstatistik ergibt.** In dieser
Abgrenzung belief sich der weltweite Handel mit FuE-intensiven Waren 2008 auf 6,7 Bill. US-$. Der
Wert sank 2009 auf 5,3 Bill. US-$, das sind weiterhin rund 58% des Welthandels mit Giitern des ver-
arbeitenden Gewerbes insgesamt. Zwei Flinftel davon waren Giter mit sehr hoher FUE-Intensitat (2,3
Bill. US-$), drei Fiinftel entfielen auf Giiter mit hoher FUE-Intensitét (3,1 Bill. US-$).*> Nach 2000 hat
der Handel mit Waren der Spitzentechnologie erstmals einen Dampfer erhalten: Er ging zurtick, weil
sich mit dem Abflachen des luK-Booms auch der Welthandel mit EDV-Geraten, elektronischen Bau-
elementen und nachrichtentechnischen Geraten verringerte. Dagegen nahm in dieser Zeit der Handel
mit Waren der hochwertigen Technologie, insbesondere mit Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeugteilen,
weiter zu und konnte seinen Anteil steigern. Nach 2004 ging auch der Anteil der hochwertigen Tech-
nologie am Welthandel leicht zuriick.

Betrachtet man den Welthandel mit FUE-Waren aufgeteilt nach L&ndern und Regionen, zeigt sich fur
2009, dass die Handelsstrome tberall zuriickgegangen sind. Vom FuE-intensiven Warenaustausch der
Triade (USA, Japan und EU) entfallt 2009 das groBRte Volumen auf den Handel zwischen der EU und
den ,,ibrigen“ Landern.”® Dahinter liegt der Handel zwischen Nordamerika und den ,iibrigen* L&n-
dern. Die Handelsstrome zwischen den asiatischen Schwellen- und Entwicklungslédndern (Asien inklu-
sive China)™ und der EU bzw. Nordamerika sind in den letzten zwei Jahren wichtiger geworden als
der Warentausch zwischen der EU und Nordamerika (vgl. Abb. 3-1). Der Handel zwischen den alten
EU-L&ndern und den EU-Beitrittslandern hat in den letzten Jahren stark zugenommen und ist mittler-
weile fast doppelt so hoch wie der Handel zwischen Nordamerika und Japan. Deutlich geringer ist der
Austausch FuE-intensiver Waren zwischen der EU-15" und Japan.

Wahrend der FuE-intensive Handel zwischen der EU und Nordamerika Gber einen langeren 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 groRRe Exportiiberschiisse, Japan auBerdem im Handel
mit Asien. Im Unterschied zu Nordamerika gleicht die EU die Defizite im FuE-intensiven Handel mit
Japan und Asien durch Exportlberschiisse im Handel mit anderen L&ndern aus. Die von der EU im
Handel mit Drittlandern insgesamt erzielten Uberschiisse bei den FuE-intensiven Waren gehen zu
zwei Dritteln auf Deutschland zuriick. Im Jahr 2009 ist der Handel zwischen der EU-15 und Nordame-
rika am stérksten zuriickgegangen, wohingegen der Handel zwischen der EU-15 und China kaum ge-
ringer geworden ist. Betrachtet man den asiatischen Handel separat, zeigt sich, dass der Handel mit
FuE-Gutern zwischen China und Sld- bzw. Stidostasien im Krisenjahr 2009 groRer ist als der Handel
zwischen der EU15 und Nordamerika.

In den meisten Handelsbeziehungen spielen die Guter der hochwertigen Technologien eine grofere
Rolle als die der Spitzentechnologie. Herausragende Ausnahmen, bei denen die Spitzentechnologie
deutlich Gberwiegt, sind die Exporte Nordamerikas nach Asien, China, Japan und Europa sowie die
Exporte Asiens und China nach Nordamerika, Europa und Japan. In diesem Muster zeigt sich einmal

1 Im Unterschied zu friheren Studien des DIW und wegen einer besseren Datenverfiigbarkeit wurde dieses Jahr der Welthandel auf Basis

der UN Comtrade Datenbank berechnet und so auch der Handel der Nicht-OECD-Léander untereinander einbezogen. In dieser Abgren-
zung betrug der Welthandel 2008 noch 14,8 und sank im Jahr 2009 auf 11 Bill. US-$. Davon macht der Handel mit Glitern des verarbei-
tenden Gewerbes in 2009 rund 84% aus.

12 Sehr hoch: Anteil der internen FUE-Aufwendungen am Umsatz im OECD-Durchschnitt liegt tiber 7 %. Hoch: Anteil der internen FUE-

Aufwendungen am Umsatz im OECD-Durchschnitt zwischen 2,5% und 7 %.

13 Bei den Exporten der EU-15 spielen hier vor allem die Lieferungen in den Nahen Osten, in die afrikanischen Mittelmeeranrainerstaaten,

in die EFTA-Lénder, in die Turkei und nach Russland eine grofRe Rolle.

14 Siid-, Stidost- und Ostasien ohne Japan.

15 EU-14 plus Deutschland.
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die starkere Ausrichtung von Nordamerika, China und Asien auf Spitzentechnologie und von Europa
und Japan auf hochwertige Technologien.

Abb. 3-1:  Weltweiter Handel mit FUE-intensiven Waren 2009 (Werte in Mrd. US-$)*

60

Ubrige Lander?

EU (10)2

EU (15)

Nordamerika*

*dunkelgraue Pfeile (2009), dunkelgrau+hellgrau (2008)

1) Europa ohne EU-15 und ohne EU-10, GUS, Australien, Neuseeland, Stid- und Lateinamerika, Afrika, Nahost.

2) Die EU-10-Beitrittslander 2004: Estand, Lettland, Litauen, Malta, Polen, Slowenien, Tschechien, Slowakei, Ungarn, Zypern.
3) Sud-,Sudost-, und Ostasien ohne Japan.

4) USA, Kanada.

Quelle: UN Comtrade.
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Exporte, Importe und AuBenhandelssalden

Im Jahr 2009 stellt sich die Situation wie folgt dar (vgl. Tab. 3-2): Unter den einzelnen Regionen ist
Deutschland weiterhin der grote Exporteur von FuE-intensiven Waren (mit rund 670 Mrd. US-$,).*°
Die USA und Japan liegen mit 561 bzw. 388 Mrd. US-$ an zweiter und dritter Stelle. Die EU-14 brin-
gen es 2009 auf gut 1434 Mrd. US-$ an FuE-intensiven Exporten. Die EU-10-Beitrittslander haben
mit 189 Mrd. US-$ noch einen relativ geringen Anteil. Nachdem die USA ihre fiihrende Weltmarktpo-
sition bei FUE-intensiven Waren in den neunziger Jahren deutlich verbessert und den Abstand zu Ja-
pan*’ und Deutschland erheblich vergroRert hatten, hat sich diese Entwicklung nach 2000 wieder um-
gekehrt. Gegenuber 1995 haben die EU-14 ihre FuE-intensiven Exporte mehr als verdoppelt. Noch
viel starker nahmen die forschungsintensiven Exporte in diesem Zeitraum in den EU-10 zu (dort haben
sie sich mehr als versiebenfacht). In Deutschland waren die forschungsintensiven Exporte und Importe
2009 mehr als doppelt so hoch wie 1995. Die Abnahme im Vergleich zum Vorjahr 2008 war in den
EU-10 Landern am grofiten. Aber auch in allen anderen Landern gingen die Exporte um mehr als 20%
zuriick. Als Importmarkt spielen die USA unter den drei Landern bei den FuE-intensiven Waren wei-
terhin die mit Abstand gréfite Rolle (mit fast 756 Mrd. US-$ im Jahr 2009). Unter Beriicksichtigung
einer grofReren Landergruppe zeigt sich auch hier die wachsende Bedeutung Chinas, welches noch vor
Deutschland an zweiter Stelle liegt.

Bei den FuE-intensiven Exporten und Importen pro Kopf liegt Deutschland nicht nur deutlich vor den
USA, sondern auch vor &hnlich grofien L&ndern, wie GroR3britannien und Frankreich. Japan weist von
allen OECD-Lé&ndern trotz des hohen Anstiegs in den neunziger Jahren immer noch die geringsten
FuE-intensiven Importe pro Kopf auf.

Nach den Angaben fiir 2009 kommen in dem engeren Bereich der Spitzentechnologie mit Abstand die
meisten Exporte aus den EU-14 und den USA, gefolgt von Deutschland. In der erweiterten Lander-
gruppe ist China im Handel mit Spitzentechnologie mittlerweile (seit 2006) vor den USA. In dem gro-
Reren Bereich der hochwertigen Technologie sind die EU-14 und Deutschland die gréfiten Exportlén-
der, gefolgt von den USA, Japan und China.

Auf die Bevdlkerung bezogen rangiert Deutschland bei den FuE-intensiven Exporten vor den vier
anderen grof3en Landern und Regionen. Die EU-10 liegen Uber dem Niveau der USA und nur knapp
unter Japan.

Die Exporte von FuE-intensiven Waren bedeuten den Verkauf von FuE-basiertem Wissen an andere
Lander und tragen dort zur Anwendung von Wissen bei. Auf der anderen Seite sind die FuE-
intensiven Importe ein Indikator daftr, in welchem Male tber den Warenhandel Technologie aus dem
Ausland bezogen wird und zur Erganzung des inlandischen Wissensbestandes angewendet werden
kann. Die Differenz von FuE-intensiven Exporten und Importen lasst sich als Indikator daftir verwen-
den, ob ein Land uber den Warenhandel per saldo eher Technologiegeber (Exporte groRer als Importe)
oder Technologienehmer (Exporte kleiner als Importe) ist. Die Salden werden zwar sehr stark auch
vom Konjunkturgefalle zwischen Inland und Ausland bestimmt, Uber einen ldngeren Zeitraum be-
trachtet 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 Ex-
portiiberschuss bei forschungsintensiven Gltern, die der Finanzierung der Importiiberschisse bei ver-
arbeiteten Gitern mit niedriger FuE-Intensitat, Erzeugnissen der Landwirtschaft und des Bergbaus,
Dienstleistungen - vor allem Tourismus - und Kapitalexporten dienen. Der Léwenanteil der Export-

16 Auch unter Berlicksichtigung eines erweiterten L&nderkreises exportiert Deutschland vor China und den USA die meisten FuE-

intensiven Waren. Siehe dazu auch Tab. A-3.

1 Bis 1995 waren die japanischen Exporte FUE-intensiver Waren noch groRer als diejenigen der USA.

18 Ein genaueres Bild der Technologiegeber- und Technologienehmerbeziehungen (iber den internationalen Handel I&sst sich gewinnen,

wenn man mit Hilfe der sektoralen Anteile der FUE-Ausgaben am Bruttoproduktionswert in den verschiedenen Landern den FUE-Gehalt
der Handelsstrome berechnet. VVgl. dazu StraBberger et al. (1997).
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tiberschisse entfallt auf die hochwertige Technologie. Die deutsche Position im Vergleich zu den an-
deren Landern wird aus den Salden von Exporten und Importen der Jahre 1995 bis 2009 deutlich, die
in Tab. 3-3 zusammengestellt sind.

Tab. 3-2:  AuBenhandel ausgewdhlter Lander und Regionen mit FUE-intensiven Waren 2009

| DEU USA JPN EU-14 EU-10
Exporte in Mrd. US-$

FuE-intensive Waren 670.1 561.2 388.3 1433.6 188.9
Spitzentechnologie 200.4 231.8 95.0 560.8 57.3
Hochwertige Technologie 469.7 329.4 293.3 872.7 131.6

Importe in Mrd. US-$

FuE-intensive Waren 429.6 755.9 180.1 1386.5 2119
Spitzentechnologie 179.1 369.4 96.1 573.9 75.2
Hochwertige Technologie 250.5 386.6 84.0 812.5 136.8

Zunahme gegentiber 1995 (in %)

Exporte FuE-intensive Waren 118 58 14 106 657
Importe FUE-intensive Waren 122 86 72 102 383
Abnahme gegeniiber 2008 (in %)

Exporte FUE-intensive Waren -23 -27 -28 -20 -35
Importe FUE-intensive Waren -18 -19 -18 -21 -27

Handelsstrome pro Kopf (in US-$)

o e Waren 8161 1846 3041 4604 2544
Spitzentechnologie 2440 762 744 1801 772
Hochwertige Technologie 5721 1083 2297 2803 1772

O e Waren 5232 2486 1410 4453 2855
Spitzentechnologie 2181 1215 753 1843 1012
Hochwertige Technologie 3051 2486 658 2610 1842

Quellen: UN Comtrade — OECD Economic Outlook 2010; Berechnungen des DIW Berlin.

Tab. 3-3:  Export - Import - Salden ausgewdahlter Lander und Regionen 1995 bis 2009 (in Mrd.

US-$)
| GER USA JPN EU-14 EU-10
Jahrlicher Durchschnitt 1995-2009
FuE-intensive Waren 184.6 -139.4 232.2 17.1 -17.4
Spitzentechnologie 8.6 -38.3 349 -5.9 -9.6
Hochwertige Technologie 176.0 -101.1 197.2 23.1 -7.8
2008
FuE-intensive Waren 351.5 -164.4 324.0 20.2 0.1
Spitzentechnologie 30.3 -63.2 11.9 -24 -0.5
Hochwertige Technologie 321.3 -101.2 312.0 44.2 0.5
2009
FuE-intensive Waren 240.5 -194.8 208.2 47.1 -23.1
Spitzentechnologie 21.3 -137.7 -1.1 -13.1 -17.9
Hochwertige Technologie 219.2 -57.2 209.3 60.2 -5.2
nachrichtlich: 2009 pro Kopf (in US$)
FuE-intensive Waren 2929 -641 2630 151 -311
Spitzentechnologie 258 -453 -9 -42 -241
Hochwertige Technologie 2670 -188 1639 193 -70

Quellen: UN Comtrade; Berechnungen des DIW Berlin.
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Danach sind Japan und Deutschland schon seit langem die grofiten Nettoexporteure von FuE-
intensiven Waren. Grofter Nettoimporteur sind mit Abstand die USA. In Deutschland ist der Export-
tiberschuss kraftig gestiegen, in den USA gilt dies entsprechend flr den Importiiberschuss.

Pro Kopf ist Deutschland mit 2914 US-$ nach der Schweiz das Land mit dem grofiten Exportiiber-
schuss bei forschungsintensiven Waren. Erst mit groBerem Abstand folgt in dieser Betrachtungsweise
Japan (1621 US-$). Deutschland ist also nicht nur absolut gesehen, sondern auch in Relation zur Be-
vélkerung, im Warenhandel einer der gréBten Technologiegeber.

Spezialisierungsmuster I: Um den gesamten AuRenhandelssaldo bereinigte Indikatoren

Die Hohe der Export-Import-Salden hangt auch von der konjunkturellen Situation und von Wechsel-
kursrelationen ab, zum Teil spiegelt sie die GroRe der Sektoren wider. Um die ,,strukturelle® Position
in den einzelnen Sektoren herauszuarbeiten, werden daher Indikatoren berechnet, die vom gesamten
Aulenhandelssaldo und von der unterschiedlichen GroRe der Sektoren abstrahieren. Ziel ist es, die
komparativen Vor- und Nachteile der verschiedenen Lénder im AuBenhandel mit Gltern 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 AufRenhandelssaldo darstellen. Diese additiven Indikatoren
erlauben die konsistente Zerlegung der Ergebnisse auf aggregierter Ebene in die Ergebnisse fur die
einzelnen Warengruppen und lenken das Hauptaugenmerk von vornherein auf die quantitativ wich-
tigsten Sektoren. Im Zeitvergleich spiegeln sie aber auch die sich verandernde Grolie der verschiede-
nen Sektoren wider.

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

Ein &hnlicher Indikator ergibt sich, wenn man den gesamten Saldo auf die einzelnen Warengruppen
nicht entsprechend ihrem Anteil am AulRenhandel des jeweiligen Landes, sondern entsprechend ihrem
Anteil am Welthandel verteilt (BZX-BZM). In diesem Fall ist die Gewichtung der einzelnen Sektoren
flr den hypothetischen Saldo in jedem Land die gleiche, und die Unterschiede zu BAS ergeben sich
allein aus Unterschieden zwischen der Warenstruktur des landerspezifischen AuBenhandels und des
Welthandels. So berechnet, lasst 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 tatséchli-
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 gréRer ist als der durchschnittliche Weltmark-
teil. In diesem Fall leistet der betreffende Sektor einen tberdurchschnittlich groRen Beitrag zu den
Exporten des Landes.

Die Ergebnisse fur diese Spezialisierungsindikatoren, die um den gesamten AuBenhandelssaldo bei
verarbeiteten Waren bereinigen und weiterhin die Grolle der Sektoren beriicksichtigen, sind fir 2009
auf aggregierter Ebene in Tab. 3-4 zusammengestellt.

19 Mit anderen Worten: Es werden fiktive sektorale Salden berechnet, deren Summe stets Null ergibt.
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Tab. 3-4:  Indikatoren zur AuRenhandelsspezialisierung ausgewéahlter Lander und Regionen bei
FuE-intensiven Waren 2009 - additive Indikatoren -

| GER USA JPN EU-14 EU-10
Beitrag zu den Exporten (BZX)"

FuE-intensive Waren 60 41 101 3 -13
Spitzentechnologie -17 19 -29 -3 -32
Hochwertige Technologie 77 23 130 6 18

Beitrag zu den Importen (BZM)*

FuE-intensive Waren 8 9 -32 -13 -10
Spitzentechnologie 1 27 8 -8 -24
Hochwertige Technologie 6 -18 -41 -5 14

Nettobeitrag zum AuRenhandel (BZX - BZM)?

FuE-intensive Waren 53 32 133 16 -4
Spitzentechnologie -18 -8 -37 5 -8
Hochwertige Technologie 71 40 170 11 4

Beitrag zum AuRenhandelssaldo (BAS)?

FuE-intensive Waren 34 35 113 8 -12
Spitzentechnologie -24 -7 -42 -3 -18
Hochwertige Technologie 58 42 154 11 6

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

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

Quellen: UN Comtrade; Berechnungen des DIW Berlin.

Danach leisten die forschungsintensiven Waren den gréfiten tberdurchschnittlichen 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. Fur die hochwertige Technologie gilt dies durchge-
hend flir Japan, Deutschland und die EU-10, aber auch in den USA.

Die Warengruppen mit besonders groRen tberdurchschnittlichen Beitrdgen zu den Exporten (BZX
mindestens 10, d.h. mindestens 1 % des AulRenhandelsumsatzes mit Gutern des verarbeitenden Ge-
werbes; Tab. A-1) sind fir die funf Lander bzw. Regionen:

o Deutschland: Kraftwagen, Verbrennungsmotoren, Luft- und Raumfahrtzeuge

e USA: Medizinische Gerate

o Japan: Kraftwagen, Elektronische Bauelemente, Maschinen fir bestimmte Wirtschaftszweige,
Kraftwagenteile, Verbrennungsmotoren

e EU-14: Pharmazeutische Grundstoffe
e EU-10: Kraftwagen, Rundfunk- und TV-Gerdte, Kraftwagenteile

Einen Uberdurchschnittlich groBen Beitrag zu den Importen (BZM) leisten forschungsintensive Waren
insgesamt nur in der EU-14, EU-10 und den USA. Die Warengruppen mit besonders groRen Uber-
durchschnittlichen Beitragen zu den Importen sind (BZM wiederum mindestens 10):

e USA: Datenverarbeitungsgerate & -einrichtungen, Rundfunk- und TV-Gerate, Kraftwagen, Nach-
richtentechnische Gerate

e EU-14: Pharmazeutische Grundstoffe
e EU-10: Kraftwagenteile

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 grof3ten Bei-
trag zum AuBenhandelssaldo, und auch in den USA und Deutschland ist er tiberdurchschnittlich grof3.
Diese Lander haben also bei FuE-intensiven Waren komparative Vorteile. Fiir die USA, Japan und
Deutschland gilt dies besonders in der hochwertigen Technologie.
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Der alternative Indikator BAS fiir den Beitrag zum AulRenhandelssaldo 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 Auflenhandel des betref-
fenden Landes (BAS) zuriickgeht.?® Die Rangfolge der Sektoren nach dem Indikatorwert in den ein-
zelnen Léndern entspricht in jedem Fall derjenigen nach dem AuBenhandelssaldo.?*

Tab. 3-5:  Verdnderung des Nettobeitrags FuE-intensiver Waren zum AuRenhandel ausgewahlter
Lander und Regionen 1995 bis 2009

| GER USA JPN EU-14 EU-10
FuE-intensive Waren
1995 bis 2008 -13 19 -46 22 78
2001 bis 2008 9 0 -12 11 37
2008 bis 2009 -4 -15 -19 7 -9
Spitzentechnologie
1995 bis 2008 2 -1 -81 9 37
2001 bis 2008 11 -24 -30 4 30
2008 bis 2009 3 -28 -4 4 -12
Hochwertige Technologie
1995 bis 2008 -15 19 35 13 41
2001 bis 2008 -2 24 17 7 8
2008 bis 2009 -8 13 -16 3 3

Quellen: UN Comtrade; Berechnungen des DIW Berlin.

Gegenlber 1995 hat sich der Beitrag der forschungsintensiven Waren zum AuRenhandelssaldo 2008 in
den EU-10 am stérksten erhoht (Tab. 3-5). Gestiegen ist er in diesem Zeitraum auch in den EU-14.
Der Anstieg verteilte sich in den EU-10 und den EU-14 auf Spitzen- und hochwertige Technologie.
Den groRten Rickgang gab es in Japan. In Deutschland konzentrierte sich der Riickgang komparativer
Vorteile in Spitzen- und hochwertige Technologie auf die zweite Halfte der 1990er Jahre. In Japan
sind allein die komparativen Vorteile in der Spitzentechnologie in dieser Periode zurtickgegangen, in
der hochwertigen Technologie dagegen gestiegen. Die EU-10 haben seit 1995 einen starken Anstieg
des Nettobeitrages. Dazu trugen im Wesentlichen die zunehmenden komparativen Vorteile in den
hochwertigen Technologien bei. Nach 2000 haben sich also in fast allen hier untersuchten Landern die
Muster der komparativen Vorteile zugunsten der hochwertigen Technologie verschoben. Im Krisen-
jahr ist jedoch vor allem die Nachfrage nach Giitern der hochwertigen Technologien zuriickgegangen.

Spezialisierungsmuster 11: Um den gesamten Aufienhandelssaldo und die GroRRe der Sektoren be-
reinigte Indikatoren.

Geht man einen Schritt weiter und bereinigt aufer um den gesamten AuBenhandel auch um die GroRe
der Sektoren, kann man auf traditionelle Indikatoren zuruickgreifen, 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 von Balassa (1965)
eingefihrte Mal3 zur Quantifizierung des Spezialisierungsmusters eines Landes im internationalen

20 Wenn der Anteil von FuE-intensiven Waren am eigenen Auenhandel groRer ist als am Welthandel, dann errechnet sich fur Lander mit

einem Importiberschuss bei den Giitern des verarbeitenden Gewerbes insgesamt nach BAS ein héherer Wert fiir FUE-intensive Waren,
als nach BZX-BZM (USA). Umgekehrt ist es fir L&nder mit einem Exportiiberschuss insgesamt (Japan, Deutschland).

21 Die Anzahl der Sektoren mit komparativen Vorteilen weicht umso mehr von der Anzahl der Sektoren mit Exportuberschissen ab, je

mehr der gesamte AulRenhandelssaldo von Null verschieden ist. Bei einem positiven AuRenhandelssaldo wird die Liste kirzer, bei einem
negativen AuBenhandelssaldo wird sie langer. Ist der gesamte AuBenhandelssaldo Null, ist der Indikator BZX-BZM gleich BAS und
gleich dem sektoralen Saldo bezogen auf den gesamten AulRenhandelsumsatz.
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Handel (RXA). In logarithmischer Darstellung gibt ein positiver Wert an, dass die Volkswirtschaft auf
die (Export-) Produktion von Gutern der jeweiligen Warengruppe spezialisiert ist, und ein negativer
Wert, dass sie dort nur unterdurchschnittlich an den Weltexporten beteiligt ist. Bei einer noch héufiger
verwendeten Kennziffer wird die Warenstruktur der Exporte auf die Warenstruktur der eigenen Impor-
te bezogen (RCA: Revealed Comparative Advantage). Die RCA-Werte charakterisieren das Muster
der komparativen Vor- und Nachteile eines Landes im AuRenhandel unter Einbeziehung der Import-
konkurrenz auf dem eigenen Inlandsmarkt.”> Dementsprechend spielt fiir das RCA-Muster auch eine
Rolle, inwieweit die Importstruktur eines Landes von derjenigen des Welthandels abweicht. Dafir
wird hier analog zum RXA ein Indikator RMA berechnet, der die Abweichungen der landerspezifi-
schen Importstruktur vom Welthandel misst. Wahrend der RXA die relative Position eines Landes
beim Exportangebot misst, informiert der RMA Uber die relative Position bei der Importnachfrage.

Die Ergebnisse fir die relativen Indikatoren sind auf aggregierter Ebene fir 2009 in Tab. 3-6 darge-
stellt. Auf dieser Ebene bestatigen 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. In allen Féllen sind die komparativen Vorteile bei forschungsin-
tensiven Waren mit einer iberdurchschnittlich 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 2009 zu der folgenden L&ndergrup-
pierung: In der Spitzentechnologie sind nur die USA auf beiden Seiten berdurchschnittlich 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 bei-
den Seiten Uberdurchschnittlich stark in den internationalen Handel eingebunden, fur Japan, Deutsch-
land, die EU-14 und die USA gilt dies nur auf der Exportseite.

Tab. 3-6:  Indikatoren zur AuRenhandelsspezialisierung ausgewahlter Lander und Regionen bei
FuE-intensiven Waren 2009 - multiplikative Indikatoren -

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

FuE-intensive Waren 17 17 26 1 -5
Spitzentechnologie -14 19 -24 -3 -34
Hochwertige Technologie 34 16 51 3 11

Relativer Anteil der Importe am Welthandel (RMA)*

FuE-intensive Waren 3 3 -15 -5 -3
Spitzentechnologie 1 17 8 -7 -21
Hochwertige Technologie 4 -9 -36 -3 8

Vergleich des Export- und Importanteils (RCA)?

FuE-intensive Waren 11 12 39 3 -5
Spitzentechnologie -22 -5 -39 -3 -20
Hochwertige Technologie 29 25 87 7 3

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

2) Ein positiver Wert gibt an, dass der Anteil FUE-intensiver Waren an den Exporten groRer ist als an den Importen.

Quellen: UN Comtrade; Berechnungen des DIW Berlin.

Fur die einzelnen Sektoren zeigt sich ein ganz anderes sektorales Profil als die additiven Indikatoren,
weil jetzt alle Sektoren unabhangig von ihrer GroRe beurteilt werden:*® So zeigen etwa die RCA-

22 In den Berechnungen entsprechen die Weltexporte nicht den Weltimporten, so dass der RCA sich nicht aus der Differenz von RXA und

RMA ergibt. Siehe dazu auch den Anhang zur Methode 1(c).

23 Siehe im Anhang Tab. A-2.
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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 starks-
ten zu Buche schlagenden Vorteilen bei Kraftfahrzeugen und Maschinen flr bestimmte Wirtschafts-
zweige entsprechen. Ahnlich gilt dies auch fiir die anderen Lander. Insgesamt weisen die USA 2009
(wie Deutschland) fur 20 der insgesamt 31 forschungsintensiven Warengruppen komparative Vorteile
auf. Japan, die EU-14 und EU-10 haben komparative Vorteile in 19, 18 bzw. 8 FuE-intensiven Wa-
rengruppen.

In Tab. 3-7 sind die Verdnderungen der drei relativen Spezialisierungsindikatoren fur FuE-intensive
Waren insgesamt fur den gesamten Beobachtungszeitraum und fiir Teilperioden ausgewiesen. Ten-
denziell haben die L&nder, die ihre Nettoposition bei FUE-intensiven Waren am starksten verbessert
haben, dies in erster Linie durch verstarkte 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 seit 1995 steht vor allem ein besonders starker Anstieg
forschungsintensiver Importe. Vergleicht man die Entwicklung wéhrend der Krisenperiode 2008-2009
flr die einzelnen Lénder, so wird ersichtlich, dass die komparativen Vorteile Deutschlands am ge-
ringsten gesunken sind, was vor allem an dem verhaltnismaRig schwachen Riickgang des RXA Wertes
liegt.

Tab. 3-7:  Veranderungen der AuBenhandelsspezialisierung ausgewahlter Lander und Regionen auf
FuE-intensive Waren insgesamt 1995 bis 2009 - multiplikative Indikatoren -

GER USA JPN EU-14 EU-10
RCA
1995 bis 2008 -11 5 -20 6 40
2001 bis 2008 0 -1 -5 2 14
2008 bis 2009 -2 -7 -6 1 -5
RXA
1995 bis 2008 4 0 -4 8 49
2001 bis 2008 4 2 2 3 21
2008 bis 2009 -1 -5 -5 1 -6
RMA
1995 bis 2000 13 -7 15 0 7
2001 bis 2008 3 1 5 -1 4
2008 bis 2009 -1 1 -1 -1 -2

Quellen: UN Comtrade; Berechnungen des DIW Berlin.

Beurteilung der Spezialisierungsmuster und ihrer Veréanderung

Insgesamt bleibt als Ergebnis der Spezialisierungsanalyse festzuhalten, dass Deutschland weiterhin
tiber ausgepréagte komparative Vorteile bei FUE-intensiven Giitern verfugt. Sowohl auf der Exportseite
belegt Deutschland 2009 unter den betrachteten L&ndern nach den BZX-Werten den zweiten Platz
hinter Japan, als auch nach den RXA-Werten, zusammen mit den USA. Beim Anteil forschungsinten-
siver Waren an den Importen liegt Deutschland nach kréaftigem Anstieg seit Mitte der 1990er Jahre
jetzt Uber 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 belegt
Deutschland einen Platz unter den ersten Drei, zusammen mit Japan und den USA.

Gegenuber Mitte der 1990er Jahre hat sich die deutsche Position im AufRenhandel 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 verédndert. In den Jahren nach 2002 haben sich auch die saldierten MaRe fiir die kompa-
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rativen Vor- und Nachteile fiir Deutschland — ebenso wie fir Japan — nicht wesentlich verandert. In
der Beurteilung dieser Entwicklung missen 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 verstarkt mit forschungsintensiven Waren auf dem Weltmarkt
vorgedrungen. Die neue Konkurrenz hat sich in allen ,etablierten OECD-Léandern bemerkbar ge-
macht (siehe hierzu Kapitel 3.2).

Vergleicht man die deutschen Exporte nicht mit dem gesamten Welthandel, sondern allein mit den
anderen OECD-Léndern, dann erweist sich die Spezialisierung der deutschen Wirtschaft auf Fuk-
intensive Giiter als langfristig sehr stabil.* Auf der Importseite sind forschungsintensive Waren in
Deutschland allerdings noch stdrker vorgedrungen als in den anderen OECD-L&ndern, so dass
Deutschland seit einigen Jahren auch Gberdurchschnittlich viel forschungsintensive Waren importiert
(vgl. Abb. 3-2). Im Vergleich zu den einzelnen OECD-Lé&ndern hat sich die FuE-Intensitét der deut-
schen Exporte in unterschiedlicher Weise veréndert. Gegenuber Japan hat sie sich deutlich, gegeniiber
den USA etwas erhoht. Im Vergleich zu Schweden und Italien blieb sie unverandert. Gegentiber
Frankreich, GroRbritannien, 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. 3-2:  Aulenhandelsposition Deutschlands bei FUE-intensiven Waren im Vergleich zu den Eu-
ro- und anderen OECD-L&ndern 1995 bis 2009
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Anmerkung: Ein positiver Wert bedeutet, dass der Anteil FUE-intensiver Waren bei den deutschen Exporten groRer ist als bei den Exporten
der OECD-Lénder (RWA_OECD), der Lander des Euroraums (RWA_EUR) bzw. der OECD-Lé&nder aufRerhalb des Euroraums
(RWA_AOECD). Analog gilt dies fur den Vergleich auf der Importseite (RMA_OECD).

Quellen: UN Comtrade; Berechnungen des DIW Berlin.

24 Eine Ubersicht der AuRenhandelsindikatoren fiir ausgewéhlte OECD-Lander im Jahre 2009 befindet sich im Anhang Tab. A-3.
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3.2 Auswirkungen der Finanzkrise auf FUE-intensive Exporte

Relative Warenstruktur

Im Laufe der Finanzkrise haben sich erhebliche Veranderungen in der komparativen Warenstruktur
der untersuchten Lénder ergeben. Dies wird am besten bei einem Blick auf die Zahlen der Jahre 2008
und 2009 deutlich. Zwar waren laut Tab. 3-2 in Deutschland die forschungsintensiven Exporte 2009
mehr als doppelt so hoch wie noch 1995, jedoch haben diese im Vergleich zu 2008 um fast 24% abge-
nommen (von 873,5 Mrd. auf 670,1 Mrd. US-$). Damit sind die Verluste bei den Ausfuhren fiir
Deutschland jedoch geringer als beispielsweise fur die USA (-27%) und Japan (-28%).

Im Krisenjahr ist vor allem die Nachfrage nach Giitern der hochwertigen Technologien zuriickgegan-
gen. Aufgrund der wachsenden konjunkturellen und systemischen Risiken haben Unternehmen welt-
weit insbesondere die Nachfrage nach langlebigen Investitionsgitern zurtickgefahren, so dass neben
dem Maschinen- und Fahrzeugbau auch die nachgelagerten Industrien der Zulieferer von Automobil-
teilen und Kunststoff- und Kautschukherstellern am starksten betroffen waren. Die auf hochwertige
Technologie spezialisierten Lander Japan und Deutschland haben hier Anteile verloren, wahrend sich
vor allem in den USA das Handelsmuster von Spitzentechnologie auf hochwertige Technologie ver-
schoben hat. In Deutschland wurden die Verluste bei der hochwertigen Technologie teilweise durch
einen héheren Beitrag in der Spitzentechnologie kompensiert.

Ein Blick auf die Entwicklung der Spezialisierung auf FUE- intensive Industrien bis Ende 2009 ver-
deutlicht den derzeitigen Stand der komparativen Vorteile und hilft bei der Einschétzung der relativen
Ausmale der Finanzkrise. Abb. 3-3 zeigt, dass sich vom Jahr 2008 auf 2009 der RCA-Index fiir die
Triade (Deutschland, USA und Japan) negativ entwickelt hat und im gleichen Zug der Aufwaértstrend
der EU-10 unterbrochen wurde. Hinter den gesunkenen RCA Werten steht fiir Deutschland und Japan
ein Rickgang der Exporte FUuE-intensiver Guter. Verglichen mit Japan und den USA hat Deutschland
jedoch einen nur verhaltnismaRig schwachen Rickgang zu verkraften. Gleichzeitig scheinen die kom-
parativen Vorteile der EU-14 seit 1995 fast unverandert.

Abb. 3-3:  Spezialisierung auf FUE-intensive Industrien: RCA Index fiir ausgewahlte Lander-/
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Quellen: UN Comtrade; Berechnungen des DIW Berlin.
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Die Veranderungen der komparativen Vorteile werden im Wesentlichen durch die grol3en Warengrup-
pen gepragt.”> Zusammenfassend l4sst sich fiir die Verschiebung der sektoralen Muster im Krisenjahr
Folgendes festhalten: Die Indikatoren weisen auf einen leichten Verlust komparativer Vorteile
Deutschlands bei den hochwertigen Industrien hin, dabei gewinnen die EU-10 Anteile im Automobil-
bau und die USA im Maschinenbau dazu. In den Spitzentechnologien starkt Deutschland seine Wett-
bewerbsposition insbesondere gegeniiber den USA im Bereich der Luft- und Raumfahrtindustrie.

Relative geographische Orientierung FuE-intensiver Exporte Deutschlands

Die Regionalstruktur deutscher Exporte hat sich verschoben. Die Weltmarktanteile auf traditionellen
Absatzmarkten der USA, Europas und Japans hat sich wegen der Nachfrage aufstrebender Wachs-
tumslénder aus Asien, Lateinamerika und dem Nahen Osten verandert. Auch die Weltkonjunktur wird
derzeit von diesen Landern angetrieben, so dass neben der Frage der relativen (sektoralen) Wettbe-
werbsposition Deutschlands in einer speziellen FUE-Industrie (siehe RCA-Index) die relative (geogra-
phische) Wettbewerbsposition auf neuen Wachstumsmarkten zunehmend in den Vordergrund rickt.
Hier wird im Folgenden ein Mal? der relativen geographischen Konzentration deutscher Exporte vor-
gestellt. Es soll dazu dienen, die wirtschaftsgeographische Entwicklung wéhrend der Finanzkrise zu
verdeutlichen und gleichzeitig einen Vergleichsmal3stab zu anderen Exportnationen im FUuE-intensiven
Sektor zu bieten. Vor dem Hintergrund der weltwirtschaftlichen Ereignisse der Jahre 2008/09 im
Rahmen der Finanzkrise ist somit ein Blick auf die Veranderung der geographischen Orientierung des
deutschen AuRenhandels bei FUE-intensiven Giitern von besonderem Interesse. Dabei steht vor allem
ein Vergleich mit den L&ndern der OECD im Mittelpunkt, die auch bereits in den vorherigen Kapiteln
betrachtet wurden. Um diese Ausrichtung geeignet darstellen zu kénnen, wird ein Index berechnet, der
sich an dem Prinzip des nicht-additiven Indikators RXA orientiert. Der RXA Wert lasst Ruckschlisse
auf komparative Kostenvorteile zu, indem nicht die Inputfaktoren, sondern der Output eines Landes
im internationalen Wettbewerb betrachtet wird. Parallel hierzu soll ein Index die geographischen Vor-
oder Nachteile Deutschlands im Handel mit FuE-intensiven Giitern darstellen. Dazu wird der Anteil
eines Exportmarktes am Gesamtexport eines Sektors berechnet und in Relation zu dem entsprechen-
den Gewicht fur die anderen OECD Mitgliedslander gesetzt. Hierbei ergibt sich ein relativer Index,
der die geographische Orientierung Deutschlands in einem Sektor wiedergibt, bezogen auf die ent-
sprechende Orientierung der potentiell um einen Markt konkurrierenden Lander, der OECD. Formell
ergibt sich der ,,revealed geographic advantage*-Index (RGA, in Anlehnung an den ,,revealed compa-
rative advantage*-Index) fir Deutschland als:

RGAjk:].OOXln [(Xjklxk)/(XOECDjk/XOECDk)]26

Demnach gibt ein positiver RGA-Wert an, dass Deutschland in dem betreffenden Sektor k einen héhe-
ren Anteil in das Land j exportiert, als dies bei den restlichen Mitgliedslandern der OECD der Fall ist.
Entspricht der Index beispielsweise einem Wert von Null, so bedeutet dies, dass Deutschland und die
restlichen OECD Lander einen identischen Anteil ihrer Exporte des Sektors k in Land j absetzen. Abb.
3-4 gibt den entsprechenden Index als Zeitreihen wieder. Um die relative Ausrichtung der deutschen
Exporte Uber die Zeit vergleichbar zu machen, wurde als Zeitraum die Periode von 1995 bis 2009 ge-
waéhlt. Somit fallt auch die Finanzkrise mit in den Beobachtungszeitraum. Die Abbildungen geben den
Index flr den europdischen, japanischen und den US-amerikanischen Markt wieder, sowie die ent-
sprechenden Reihen fur die BRIC Staaten.

25 Fur Deutschland sind dies bei den Exporten die Automobil-, Maschinenbau, sowie die Luft- und Raumfahrtindustrie.

6 Definition der Variablen: X=Exporte, j=Landerindex, k=Produktgruppenindex, OECD=Mitgliedsldnder der OECD.
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Abb. 3-4:  RGA Index fir FUE-intensive Giter: Deutsche Exporte in ausgewahlte Lander- /Gruppen
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Quelle: OECD AuRenhandelsdatenbank, UN Comtrade (2010), Berechnungen: DIW Berlin

Bei den FuE-intensiven Gltern ist aus Abb. 3-4 zu erkennen, dass Deutschland in Relation zu den
anderen OECD Landern einen sehr viel hdheren Anteil der Exporte im européischen Ausland absetzt.
So nimmt der RGA-Wert Uiber den Beobachtungszeitraum beachtenswert konstante Werte fur die EU-
14 und die EU-10 an, wobei der relative Vorteil bei den Letztgenannten bereits vor dem Beitritt der
entsprechenden Staaten in die EU dominiert. Diese Werte stehen im Einklang mit dem ohnehin schon
hohen Anteil der gesamten Exporte Deutschlands in die EU von ber 60%. Da andere OECD Staaten
weitaus weniger anteilig in die Européische Union exportieren (die USA z.B. exportieren ca. ein Flnf-
tel ihrer Gesamtausfuhren in die EU), ergibt sich dieser geographische Vorteil. Bei Japan hat Deutsch-
land einen (wenn auch geringeren als bei den USA) Nachteil der geographischen Orientierung. Beson-
ders interessant fur die Analyse des deutschen AulRenhandels ist ein Blick auf das Verhalten des Index
wahrend der Krise. So ist insbesondere ein ,,Knick“ bei den FUE-Exporten in die USA zu erkennen,
was bedeutet, dass das Gewicht der USA als Exportmarkt im Vergleich zu den anderen OECD Lén-
dern ab 2008 nachgelassen hat. Dem entgegen steigt der Index ab dem Beginn der Finanzkrise fiir
Japan an, was fur eine entsprechende Umorientierung des deutschen AuBenhandels bei FUE-intensiven
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Gtern spricht. Bei den BRIC Staaten, welche als Absatzmarkte fur die deutsche Wirtschaft immer
wichtiger werden, ergibt sich folgendes Bild: Der entsprechende RGA-Wert flr alle vier Lander ist
tiber den Beobachtungszeitraum volatil und lediglich fir Russland ergibt sich ein geographischer Vor-
teil. Auf der anderen Seite hat Deutschland in China, Indien und Brasilien einen durchgehenden geo-
graphischen Nachteil, obwohl dieser ab dem Jahr 2007 geringer wird und seitdem eine Tendenz hin zu
einem Vorteil zu erkennen ist. Diese Entwicklung ist besonders vor dem Hintergrund der Jahre 2008
und 2009 von Interesse. Der Anteil der Exporte Deutschlands nach China an den Gesamtausfuhren ist
z.B. wahrend der Finanzkrise nur geringfiigig zurlickgegangen. Dies schlégt sich in einem steigenden
RGA-Index nieder.

Bewertung

Deutschland ist seit 2004 gréBRter Exporteur von FuE-intensiven Waren noch vor den USA und nach
Japan zweitgrofiter Nettoexporteur in diesem Bereich. Pro Kopf weist Deutschland 2009 mit rund
3000 US-$ nach der Schweiz den grofiten Exportiberschuss bei forschungsintensiven Waren auf, erst
mit groRerem Abstand folgt in dieser Betrachtungsweise Japan. Deutschland ist also nicht nur absolut
gesehen, sondern auch in Relation zur Bevdlkerung im Warenhandel einer der gréfiten Technologie-
geber.

Die komparativen Vorteile Deutschlands bei forschungsintensiven Waren sind gegeniiber der Mitte
der 1990er Jahre zuriickgegangen (vgl. Abb. 3-5). Grund dafiir sind aber nicht VVerédnderungen in der
Exportspezialisierung, sondern die kréaftig gestiegenen Importe, in denen sich auch das VVordringen der
Aufhol-L&nder mit forschungsintensiven Waren vor allem im mittleren und niedrigen Preissegment
widerspiegelt. Die FuE-Intensitét der deutschen Exporte hat sich in dem Beobachtungszeitraum weder
im Vergleich zum gesamten Welthandel noch im Vergleich zu den Exporten der anderen OECD-
Lander verandert. Seit Ende der 1990er Jahre steht einem Rickgang der FUE-Intensitat der deutschen
Exporte im Vergleich zu den anderen Euro-Léndern ein Anstieg im Vergleich zu den tbrigen OECD-
Landern gegenuber. Im ersten Fall durfte der Absatz von preisempfindlicheren nicht-FuE-intensiven
Waren durch den geringeren Kosten- und Preisanstieg in Deutschland befliigelt, im zweiten Fall dage-
gen durch die Aufwertung des Euro gebremst worden sein.

Nachdem sich die Finanzmarktkrise nun auch auf die Realwirtschaft ausgewirkt hat, ist der Handel mit
FuE-intensiven Gutern 2009 weltweit kraftig eingebrochen. Auch die deutschen FUuE-Exporte sind
zurilickgegangen. Besonders betroffen waren der Automobilbau, der Maschinenbau und die chemi-
schen Erzeugnisse, Kernbereiche der deutschen Exportwirtschaft. Der Anteil von FUE-intensiven Wa-
ren am Gesamthandel ist in Deutschland jedoch im Gegensatz zu Japan und den USA fast konstant
geblieben. Der héhere Verlust an hochwertigen Technologien in Relation zum Gesamthandel wurde
durch einen geringeren Riickgang der Spitzentechnologien kompensiert. Auch unter Berlicksichtigung
der relativen Spezialisierungsindikatoren zeigt sich, dass der Verlust komparativer Vorteile Deutsch-
lands im Vergleich zu den USA und Japan geringer ausfiel. Im Gegensatz zu den absoluten Zahlen
lassen sich relative Wetthbewerbsverluste einzelner Industriesektoren nicht bestatigen. Wahrend die
chemische Industrie und der Maschinenbau insgesamt geringe bis gar keine Verdnderungen in der
relativen Wettbewerbsposition aufweisen, ist der Riickgang komparativer Vorteile im Bereich der
hochwertigen Technologien vor allem auf die Automobilbranche zuriickzufiihren.

Die geographische Ausrichtung der Exporte zeigt vermehrt Anzeichen dafiir, dass die deutschen Ex-
porteure sich wéhrend der Finanzkrise auf die ,,Emerging Markets“ orientiert haben. Ein verstérkter
Fokus auf den chinesischen, indischen, russischen und brasilianischen Markt ist vor dem Hintergrund
des zu erwartenden Wachstums dieser Volkswirtschaften von Bedeutung. Zusatzlich wird deren Ge-
wicht bei der Nachfrage nach FUE- intensiven Gltern mit der fortschreitenden wirtschaftlichen Ent-
wicklung zunehmen, so dass auch aus Diversifikationsgriinden eine geografische Umorientierung zu
erwarten ist. GroBe Schwellenlander wie China bauen zunehmend ihre Exportspezialisierung im Be-
reich der FUE-intensiven Industrien aus, so dass einerseits aus Imitationsaspekten ein hoher Importan-
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teil aus den Technologiegebern zu erwarten ist. Andererseits kann der Wissenstransfer tber die FUE-
Importe, sowie gleichzeitiger Re-Migration von Akademikern zur Innovationsfiihrerschaft in bestimm-
ten Branchen fuhren. Um die Intensivierung der FUE-Exporte in die Schwellenlander in den kommen-
den Jahren zu fordern, kommt es noch mehr darauf an, die Innovationskraft der deutschen Unterneh-
men zu starken. Dazu gehdren eine héhere Prioritat fir Forschung und Entwicklung ebenso wie hohe-
re Bildungsausgaben und qualitative Verbesserungen im Bildungssystem.

Abb. 3-5:  Indikatoren der AufRenhandelsspezialisierung fir FuE-intensive Waren in Deutschland
1995 bis 2009
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RWA, RMA: Ein positiver Wert gibt an, dass der Anteil FUE-intensiver Waren an den Exporten bzw. Importen von Glitern des
verarbeitenden Gewerbes in Deutschland gréRer ist als im Durchschnitt der OECD-Lander.

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

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

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

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

Quellen: UN Comtrade; Berechnungen des DIW Berlin.
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Anhang
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  Lé&nderindex

(1) AuRenhandelsspezialisierung (multiplikative Indikatoren, ohne Beachtung der unter-
schiedlichen Grol3e der Warengruppen)

(1a) Exporte
RXA;
oder
RXAij = 100 In [ (Xij/Zi Xij ) / (Zj Xij/Zij Xij ) ]
= 100 In [Xij / X,z ]

100 In [ (X572 X)) 1% X/ 25 Xi7) ]

(1b) Importe
RMAij = 100 In [ ( Mij / Zj Mij ) / ( % Mij / Zij Mij ) ]
oder
RMAij = 100 In [ ( Mij / Zi Mij ) / ( Zj Mij / Zij Mij ) ]
= 1001In [ M / M; zj ]

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

100 In [ (X /2 X)) 1 (M /2, M;) ]
100 In [x; / my]
100 [In x; - In - m;]

Wenn Weltexporte = Weltimporte, dann ist
RCA; = RXA; - RMA;

(2) AuRenhandelsspezialisierung (additive Indikatoren, mit Beachtung der unterschiedli-
chen Groél3e der Warengruppen)
(2a) Beitrag zu den Exporten
BZXij = [Xij - ijij (Zixij /Zijxij) ] 1000/Pj

[ZXi OKij 12X ) - ZXi (X5 1 ZiiX5) ] 1000/Pj
[ X/ ZiXiy) - (EiXi 1 ZiXi5) 1 ZXi; 1000/P;
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(2b) Beitrag zu den Importen

BZM;; = [ M- ZM; (ZiMj; / ZM5) ] 1000/P;
[ZiMij (M;; / ZMjj) - My (ZiM;j / ZiMj) ] 1000/P;
[ (Mjj/ ZiMj) - (ZiM; / Z3My) 1 M 1000/P;

(2c) Beitrag zum AuRenhandelssaldo

BASij [ (Xij-Mij) - (ZiXij-ZiMij)(Xij+Mij)/(ZiXij+ZiMij) ] 1000/Pj

Zi BZXij: 0, Zi BZMij = 0, Zi BASij =0
BASij = (Xij - Mij) 1000/Pj ,wenn 2 Xij = ZiMij

BASij = (Xij - mij)*5 ,
wenn 2 Xij = ZiMij =100 und Pj = Zixi,—+2iMi,—

Wenn Weltexporte = Weltimporte und Anteil von Warengruppe i am Welthandel = An-
teil von Warengruppe i am AuRenhandel von Land j, dann ist
BASij = BZXij - BZMij
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Tab. A-1:

additive Indikatoren

Indikatoren zur AuBenhandelsspezialisierung ausgewahlter Lander und Regionen bei FUE-intensiven Waren nach Warengruppen 2009

ISIC 3 Warengruppe Beitrag zu den Exporten (BZX) Beitrag zu den Importen (BZM) Nettobeitrag zum AuBenhandel (BZX-BZM) Beitrag zum Aufenhandelssaldo (BAS)
GER  USA  JPN EU(14)' Eu(10) GER  USA  JPN EU(14)' EU(10) GER USA  JPN  EBU(14)' Eu(10) GER  USA  JPN EBU(14)' Eu(10)

(1) FuE-intensive Waren 60 41 101 3 -13 8 9 -32 -13 -10 53 32 133 16 -4 34 35 112 8 -12
(1a) Spitzentechnologie -17 19 -29 -3 -32 1 27 8 -8 -24 -18 -8 -37 5 -8 -24 -7 -42 -3 -18
233 Spalt- & Brutstoffe 0 0 -1 0 -1 0 1 1 1 -1 0 0 -2 0 0 0 0 -2 0 0
2421 Schédlingsbekampfungs- & Pflanzenschutzmittel 0 0 -1 1 -1 0 -1 0 0 1 1 1 0 0 -1 0 1 0 0 -1
2423 Pharmazeutische Grundstoffe, Arzneimittel 9 2 -24 22 -11 8 1 -3 13 -3 1 1 -21 9 -8 -2 1 -17 8 -9
2927 Waffen & Munition 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
3000 Datenverarbeitungsgerdte & -einrichtungen, Teile| -13 1 -16 -9 -3 -3 14 2 -3 0 -10 -13 -18 -6 -3 -7 -10 -16 -6 -3
321 Elektronische Bauelemente -15 3 24 -15 -14 -7 -18 3 -18 -7 -7 20 21 3 -7 -7 14 12 -1 -11
322,3200 Nachrichtentechnische Gerate & Einrichtungen -11 -1 -1 -6 -8 -5 14 0 -3 -2 -6 -15 -1 -3 -6 -5 -13 -2 -4 -8
323 Rundfunk-, Fernseh-, Phono- & Videogeréte -6 -3 -6 -4 20 0 10 2 0 1 -6 -12 -7 -4 18 -5 -11 -7 -4 19
3311 Medizinische Gerate & orthopéadische 3 10 -3 2 -5 0 3 3 2 -3 2 7 -6 0 -2 2 9 -6 0 -2
331-3311 Mess-, Kontroll-, Navigations- & ahnliche 5 6 6 -1 -3 1 1 0 -1 -2 4 6 5 1 -2 3 7 4 1 -2
353 Luft- & Raumfahrzeuge 11 -3 -6 5 -6 8 1 1 0 -9 2 -3 -7 6 3 -3 -6 -8 4 0
(1b) Hochwertge Technologie 7 23 130 6 18 6 -18 -41 -5 14 71 40 170 11 4 58 42 154 11 6
2411 Chemische Grundstoffe -3 4 5 4 -10 -1 -3 3 1 -10 -2 7 1 3 0 -3 6 -2 1 -3
2413 Kunststoffe und synthetischer Kautschuk in 0 4 1 1 -2 -1 -8 -4 0 2 0 12 5 2 -4 0 11 5 1 -4
2422/9 Farbstoffe, Pigmente, Anstrichfarben, 3 4 7 3 -5 0 -5 -1 0 1 2 8 -5 2 9 7 3 -6
2424 Seifen, Wasch-, Reinigungs- u. Poliermittel 1 1 -3 3 3 0 -3 -1 1 2 1 4 -3 2 1 1 3 -2 2 1
2511/9 Bereifungen, sonstige Gummiwaren 0 -1 3 0 6 1 0 -2 0 3 -1 -1 5 -1 4 -1 -1 5 0 4
2911/2/3 Verbrennungsmotoren & Turbinen (auBer fir Luft- 10 5 12 1 -2 1 -2 -4 -2 1 10 7 16 3 -3 8 8 14 3 -3
2919 Sonstige nicht wirtschaftszweigsspezifische 6 1 -1 1 -1 -1 -1 0 -1 0 7 2 0 2 -1 6 2 0 2 -1
2921 Ackerschlepper, land- & forstwirtschaftliche 2 1 -1 1 0 0 -1 -1 1 2 2 2 0 0 -2 2 2 1 0 -2
2922 Werkzeugmaschinen 4 0 4 0 0 0 0 -2 -1 1 4 0 5 1 -2 4 0 5 1 -2
2924 Bergwerks-, Bau- & Baustoffmaschinen 0 5 2 0 -2 -2 -2 -3 -1 -1 2 7 4 1 -1 3 8 5 2 0
292B Maschinen fiir das Ernéhrungsgewerbe & die 7 0 21 0 -5 1 0 -1 -3 -2 7 0 22 3 -3 5 0 18 3 -3
311 Elektromotoren, Generatoren & Transformatoren 2 0 1 0 0 0 1 -1 -2 0 2 -1 2 2 0 2 -1 2 2 0
312 Elektrizitatsverteilungs- und Schalteinrichtungen 5 1 5 -1 1 0 -2 -2 -2 3 5 2 6 1 -2 4 2 6 1 -2
314 Akkumulatoren & Batterien -1 0 2 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0
315 Elektrische Lampen & Leuchten 0 -1 -1 0 1 0 1 0 0 1 0 -2 -1 0 0 0 -2 0 0 0
319 Sonstige elektrische Ausriistungen a. n. g. 0 0 3 -2 2 2 1 2 -1 2 -2 -1 1 0 1 -2 -1 0 0 1
332 Optische & fotografische Gerate -4 -1 6 -4 -5 -3 -3 1 -3 0 -1 1 5 -1 -4 0 1 4 0 -4
341 Kraftwagen & Kraftwagenmotoren 34 -3 48 0 24 5 10 -19 7 -3 29 -12 67 -7 28 23 -11 61 -7 28
343 Teile & Zubehor firr Kraftwagen & -motoren 9 2 17 -1 12 4 0 -6 1 13 5 2 23 -2 -2 3 3 21 -2 -1
352 Schienenfahrzeuge 1 0 0 0 1 0 -1 -1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1
(2) Nicht FUE-intensive Waren -60 -41 -101 -3 13 -8 -9 32 13 10 -53 -32 -133 -16 4 -34 -35 -112 -8 12
3) Erzeugnisse des verarbeitenden Gewerbes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Quelle: UN Comtrade. — Berechnungen des DIW Berlin. 1) EU(15) ohne Deutschland.
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Tab. A-2:  Indikatoren zur AufRenhandelsspezialisierung ausgewahlter Lander und Regionen bei FUE-intensiven Waren nach Warengruppen 2009
- multiplikative Indikatoren -
ISIC 3 Warengruppe Relativer Exportanteil am Welthandel (RXA) Relativer Importanteil am Welthandel (RMA) Vergleich von Export- und Importanteil (RCA)
GER USA JPN EU(14)!  BU(10) GER USA JPN EU(14)!  EU(10) GER USA JPN EU(14)'  EU(10)
(1) FuE-intensive Waren 17 17 26 1 -5 3 3 -15 -5 -3 11 12 39 3 -5
(1a) Spitzentechnologie -14 19 -24 -3 -34 1 17 8 -7 -21 -22 -5 -39 -3 -20
233 Spalt- & Brutstoffe 15 52 -482 46 -281 20 45 74 42 -125 -33 -22 -585 -24 -184
2421 Schadlingsbekdampfungs- & Pflanzenschutzmittel 30 22 -118 36 -67 -14 -136 -62 15 45 40 155 -59 18 -116
2423 Pharmazeutische Grundstoffe, Arzneimittel 27 10 -168 64 -59 31 3 -16 42 -12 -6 4 -154 19 -49
2927 Waffen & Munition -87 149 -85 -43 1 -160 99 -70 -57 -7 71 49 -16 13 7
3000 Datenverarbeitungsgerate & -einrichtungen, Teile fir DV-Gerate -86 7 -121 -61 -15 -21 47 15 -15 2 -66 -41 -137 -47 -18
321 Elektronische Bauelemente -91 15 67 -126 -125 -45 -91 15 -130 -33 -61 91 38 -11 -107
322,3200 Nachrichtentechnische Gerdte & Einrichtungen -107 -8 -6 -51 -85 -49 54 1 -19 -11 -66 -70 -15 -39 -82
323 Rundfunk-, Fernseh-, Phono- & Videogerate -124 -59 -115 -72 134 -2 71 23 1 13 -128 -136 -144 -79 114
3311 Medizinische Geréte & orthopédische Vorrichtungen 25 97 -40 26 -107 6 31 39 27 -50 19 66 -79 -1 -57
331-3311 Mess-, Kontroll-, Navigations- & ahnliche Instrumente; 48 75 50 -8 -66 18 9 5 -20 -26 27 62 41 8 -44
353 Luft- & Raumfahrzeuge 70 -43 -88 46 -113 64 7 6 -2 -140 -14 -69 -113 29 7
(1b) Hochwertge Technologie 34 16 51 3 11 4 -9 -36 -3 8 29 25 87 7 3
2411 Chemische Grundstoffe -16 27 21 20 -91 -5 -15 20 4 -67 -22 31 -9 6 -34
2413 Kunststoffe und synthetischer Kautschuk in Primarform -3 44 5 13 -29 -10 -105 -66 -3 14 4 146 68 12 -45
2422/9 Farbstoffe, Pigmente, Anstrichfarben, Druckfarben & Kitte; 19 39 46 26 -63 1 -58 -12 4 7 19 98 59 23 -69
2424 Seifen, Wasch-, Reinigungs- u. Poliermittel 18 24 -91 44 45 -4 -61 -22 22 36 27 90 -63 27 15
2511/9 Bereifungen, sonstige Gummiwaren -1 -17 37 -9 81 21 7 -64 2 39 -22 -23 102 -10 43
2911/2/3 Verbrennungsmotoren & Turbinen (auBer fir Luft- & 49 38 54 8 -16 5 -12 -46 -16 5 44 51 100 26 -21
2919 Sonstige nicht wirtschaftszweigsspezifische Maschinen 50 14 -6 13 -11 -9 -14 -6 -10 6 64 33 5 28 -12
2921 Ackerschlepper, land- & forstwirtschaftliche Maschinen 52 55 -35 32 -19 -2 -23 -136 22 56 60 84 107 16 -69
2922 Werkzeugmaschinen 69 -9 58 -5 -14 4 -10 -78 -22 25 65 1 136 17 -38
2924 Bergwerks-, Bau- & Baustoffmaschinen 3 79 28 -1 -54 -69 -61 -148 -40 -35 91 158 195 58 0
292B Maschinen fir das Ernahrungsgewerbe & die Tabakverarbeitung; 41 2 89 1 -51 5 3 -8 -27 -14 36 0 97 28 -37
311 Elektromotoren, Generatoren & Transformatoren 21 -6 6 -3 3 -3 9 -22 -35 6 21 -17 26 30 -5
312 Elektrizitatsverteilungs- und Schalteinrichtungen 57 15 52 -16 14 0 -25 -37 -30 33 56 39 88 13 -20
314 Akkumulatoren & Batterien -59 -16 7 -42 7 -28 -26 -32 -28 18 -31 9 109 -15 -11
315 Elektrische Lampen & Leuchten 16 -58 -56 -4 31 7 34 -35 12 29 7 -95 -23 -19 -1
319 Sonstige elektrische Ausriistungen a. n. g. -5 1 40 -37 40 33 14 36 -28 29 -38 -15 3 -10 10
332 Optische & fotografische Gerate -84 -37 63 -103 -162 -84 -58 18 -91 -3 10 31 55 -3 -149
341 Kraftwagen & Kraftwagenmotoren 67 -12 84 -1 60 18 24 -140 21 -12 50 -34 225 -21 72
343 Teile & Zubehor fir Kraftwagen & -motoren 43 17 72 -5 63 28 0 -72 8 66 16 18 145 -13 -2
352 Schienenfahrzeuge 69 8 -18 10 82 13 -99 -133 3 26 60 110 117 11 59
) Nicht FuE-intensive Waren -27 -27 -49 -1 6 -4 -4 17 6 4 -19 -19 -62 -4 5
3) Erzeugnisse des verarbeitenden Gewerbes insgesamt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Quelle: UN Comtrade. — Berechnungen des DIW Berlin. 1) EU(15) ohne Deutschland.
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Tab. A-3:  AuBenhandelsindikatoren ausgewahlter OECD-L&nder bei FUE-intensiven Waren 2009

GER USA JPN FRA ITA GBR NED SWE FIN CAN CHE
Exporte in Mrd. US-$
FuE-intensive 670.1 5612 388.3 265.9 1749 185.9 1975 63.3 289 1087 1135
Waren
Spitzentechnologie 2004 231.8 95.0 116.5 38.2 81.0 9.7 265 105 36.6 67.9
Hochwertige 4697 3294 293.3 1495 136.8 104.9 100.8 369 184 72 455
Technologie
Importe in Mrd. US-$
\FAl/JE-i"‘ensive 4296  756.0 180.1 259.3 170.9 211.0 170.2 55.6 26.3 168.3 76.7
aren
Spitzentechnologie 1791 369.4 96.1 109.6 58.4 89.3 91.3 213 111 58.1 36.1
Hochwertige 2505 3866 84.0 149.8 1125 1217 78.9 343 15.2 1102 40.6
Technologie
Exporte-Import-Saldo in Mrd. US-$
FUE-intensive 2405  -194.8 208.2 6.6 4.0 251 273 77 26 -59.6 36.8
W@ren .
Spitzentechnologie 213 -1377 11 6.9 202 8.3 55 5.2 -0.6 -216 31.8
Hochwertige 2192 572 209.3 03 243 -16.9 219 26 3.2 -38.0 49
Technologie
Exporte-Import-Saldo in Mrd. pro Kopf (in US-$)
FuE-intensive 29138  -633.8 1621.2 106.0 68.0 -409.6 1644.7 8418 4904 17775 48221
Waren
Spitzentechnologie 2575  -4479 8.9 111.0 -340.0 -134.9 329.8 562.1  -119.3 -642.8 41737
Hochwertige 26563 -186.0 1630.2 5.0 408.0 -274.8 13149 2797 609.7 11347 6484
Technologie
Beitrag zu den Exporten (BZX)
FuE-intensive 60 4 101 32 56 35 1 -15 -48 24 68
We_lren .
Spitzentechnologie 17 19 -29 22 -69 22 26 2 -31 -25 99
Hochwertige 77 23 130 9 14 13 25 12 17 1 -30
Technologie
Beitrag zu den Importen (BZM)
FUE-intensive 8 9 32 -11 -17 23 3 -8 -8 17 -18
W@ren .
Spitzentechnologie 1 27 8 5 27 -10 31 .14 -4 -20 4
Hochwertige 6 -18 -41 6 10 -13 -28 6 -4 37 -22
Technologie
Nettobeitrag zum AufRenhandel (BZX - BZM)
FuE-intensive 53 32 133 43 -38 58 2 -6 -40 -41 86
Waren
Spitzentechnologie -18 -8 -37 27 -42 32 5 11 27 -6 95
Hochwertige 7 40 170 15 4 26 3 -18 12 -36 -8
Technologie
Beitrag zum AuBenhandelssaldo (BAS)
FuE-intensive 34 35 112 36 40 52 -10 -12 -41 -50 75
We_lren .
Spitzentechnologie -24 -7 -42 20 -42 26 -18 4 31 -20 79
Hochwertige 58 2 154 16 2 2 8 a7 -9 31 -4
Technologie
Relativer Anteil der Exporte am Welthandel (RXA)
FUE-intensive 17 17 26 1 20 14 0 5 17 -10 21
W@ren .
Spitzentechnologie 14 19 24 19 -82 21 19 -2 -28 -29 59
Hochwertige 34 16 51 6 7 9 15 7 -9 1 -19
Technologie
Relativer Anteil der Importe am Welthandel (RMA)
FuE-intensive 3 3 15 -4 -7 -7 1 -3 -3 5 -7
Waren
Spitzentechnologie 1 17 8 -4 28 -7 25 -13 -4 -15 3
Hochwerti_ge 4 9 36 -4 6 -7 21 4 -3 18 -15
Technologie
Vergleich des Export- und Importanteils (RCA)
FuE-intensive 11 12 39 12 -16 18 -4 5 -16 -18 25
We_lren .
Spitzentechnologie -22 5 -40 16 -61 21 -13 4 31 21 49
Hochwertige 30 25 87 9 1 16 6.0 -10 -6 17 3
Technologie

Quelle: UN Comtrade. — Berechnungen des DIW Berlin
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Tab. A-3:  Aulenhandelsindikatoren ausgewahlter OECD-Lander bei FUE-intensiven Waren 2009

(Fortsetzung)
BEL AUT ESP DNK KOR MEX CHN IND RUS BRA
Exporte in Mrd. US-$
FuE-intensive 198.3 61.3 104.6 36.7 219.6 135.4 613.8 422 17.8 50.4
Waren
Spitzentechnologie 76.3 16.6 22.9 15.2 78.9 58.9 360.2 15.3 45 12.1
Hochwertige 1219 447 816 215 140.7 765 2536 268 133 38.2
Technologie
Importe in Mrd. US-$
FUE-intensive 179.4 61.0 1280 336 129.3 130.4 563.3 776 79.4 88.9
Waren
Spitzentechnologie 712 19.2 45.1 136 54.6 46.4 260.2 304 255 311
Hochwertige 108.1 418 82.9 200 747 84.0 3031 472 53.8 578
Technologie
Exporte-lmport-Saldo in Mrd. US-$
FuE-intensive 189 03 234 32 90.3 4.9 50.4 -35.4 -61.6 -38.6
W@ren .
Spitzentechnologie 5.1 27 222 17 243 125 100.0 151 211 -19.0
Hochwertige 13.8 2.9 12 15 66.1 75 -49.6 203 405 -19.6
Technologie
Exporte-Import-Saldo in Mrd. pro Kopf (in US-$)
FuE-intensive 1768.2 332 -516.3 573.0 1835.9 459 37.6 -30.6 -435.8 -197.6
Waren
Spitzentechnologie 475.6 -317.8 -489.1 3035 4937 1155 74.7 -13.0 -149.1 -97.1
Hochwertige 1292.6 350.9 27.2 269.4 1342.2 -69.7 -37.0 -175 -286.7 -100.5
Technologie
Beitrag zu den Exporten (BZX)
FuE-intensive 17 -26 -16 -47 36 70 21 -139 -187 -95
Waren
Spitzentechnologie 0 45 52 17 -3 38 49 -62 -87 -68
Hochwerti_ge 16 19 36 30 39 32 -70 =77 -101 -27
Technologie
Beitrag zu den Importen (BZM)
FuE-intensive 11 .35 -14 -60 K 26 65 -54 -10 27
W@ren .
Spitzentechnologie 3 42 27 -30 -1 11 39 -31 -35 -12
Hochwertige 14 7 13 -30 0 37 26 24 25 39
Technologie
Nettobeitrag zum AufRenhandel (BZX - BZM)
FUE-intensive 6 9 -1 14 37 43 -86 -84 -177 -122
Waren
Spitzentechnologie 3 -3 24 13 -2 49 -10 -31 -51 -56
Hochwertige 3 1 23 1 39 5 -96 53 -126 -66
Technologie
Beitrag zum AuRenhandelssaldo (BAS)
FuE-intensive -4 1 -12 9 22 39 -103 -99 -202 -131
Waren
Spitzentechnologie 5 11 -39 6 -9 42 -16 -43 -70 -66
Hochwerti_ge 1 12 27 3 31 -2 -87 -56 -132 -65
Technologie
Relativer Anteil der Exporte am Welthandel (RXA)
FuE-intensive 5 -10 -6 -18 10 23 -7 =72 -133 -42
W@ren .
Spitzentechnologie 0 50 68 -16 -2 30 30 -83 -181 -95
Hochwertige 9 11 21 -19 18 18 43 -65 -109 -18
Technologie
Relativer Anteil der Importe am Welthandel (RMA)
FuE-intensive 4 .13 5 24 0 8 25 -20 -3 9
Waren
Spitzentechnologie 3 42 223 -29 -1 -9 34 -28 -31 -10
Hochwertige 3 4 7 21 0 20 18 -15 13 21
Technologie
Vergleich des Export- und Importanteils (RCA)
FuE-intensive 1 0 -4 4 8 12 -35 54 132 54
Waren
Spitzentechnologie 4 15 52 6 -9 32 -11 -62 -157 -91
Hochwerti_ge 1 7 14 2 18 -1 -61 -50 -122 -39
Technologie

Quelle: UN Comtrade. — Berechnungen des DIW Berlin
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