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DETAILBERICHT ZU FORSCHUNG UND INNOVATION IN DEUTSCHLAND

AKTUELLE WIRTSCHAFTSSTRUKTUREN

Der folgende Abschnitt bezieht sich auf Daten aus den Bereichen Produktion, AuRenhan-
del und Beschéaftigung mit besonderer Berticksichtigung forschungs- und wissensintensiver
Sektoren.®

Starker Trend zur wissensintensiven Wirtschaft

Zwischen 1995 und 2007 ist das Bruttoinlandsprodukt in Deutschland real um rund 20 Pro-
zent gestiegen, in den EU-15-L&ndern um 30 Prozent, in den USA um fast 45 Prozent. In
Japan fiel das Wachstum mit rund 15 Prozent niedriger als in Deutschland aus. Deutschland
hat sich — spéater als andere Regionen — nach einer Stagnationsphase zwischen 2001 und
2003 wieder auf einen Wachstumspfad begeben und ab 2005 noch einmal einen stérkeren
Zuwachs erreicht. Damit wurde Anschluss an die internationale Dynamik gewonnen, der
Ruckstand aus den letzten zehn Jahren konnte jedoch nicht aufgeholt werden.

Hinter diesen Werten fur die Gesamtwirtschaft stehen sehr unterschiedliche Strukturen,
wenn man nach forschungs- und wissensintensiven und den sonstigen Wirtschaftszweigen
differenziert. Der Anteil der forschungs- und wissensintensiven Wirtschaftsbereiche an der
gesamten Wertschépfung in Deutschland hat sich zwischen 1995 und 2005 von 40 auf 46
Prozent erhoht — Beweis fir einen deutlichen Strukturwandel in Richtung dieser Bran-
chen.

Wertschopfungsgewinne in der forschungsintensiven Industrie

In der Industrie — dem Verarbeitenden Gewerbe — gehen die Wertschépfungsgewinne und
der Beschaftigungszuwachs tberwiegend auf forschungsintensive Sektoren zuriick; tber
80 Prozent des Produktionszuwachses der Industrie seit Mitte der 1990er Jahre entfallen
auf forschungsintensive Bereiche. Die Expansion im Verlauf der 1990er Jahre insgesamt
resultiert in erster Linie aus dem stabilen Wachstumskurs des Automobilbaus und seiner
Zulieferer, aus der Chemieindustrie sowie dem Maschinenbau. Das Jahr 2000 leitete eine
Wende der konjunkturellen Entwicklung ein: Bis 2003 wuchs die Produktion in der FUE-
intensiven Industrie im Jahresdurchschnitt nur noch um 1 Prozent pro Jahr. Seit 2004 pro-
fitieren die forschungsintensiven Industrien von einer steigenden Nachfrage im Ausland
sowie im Inland. Die Produktion in forschungsintensiven Industrien legte von 2003 bis
2006 im Jahresdurchschnitt um 6,3 Prozent zu. Die (brigen Industrien erreichten nur ei-
nen jéhrlichen Zuwachs von 2,5 Prozent. Damit hat sich die zunehmende Orientierung der
deutschen Industrieproduktion auf forschungsintensive Waren beschleunigt. FUE-intensive
Industrien stellten 2006 mit gut 53 Prozent mehr als die Halfte der gesamten Industriepro-
duktion (Abb. 07).

Im derzeitigen Aufschwung ist innerhalb der forschungsintensiven Industrie der Zuwachs
der Produktion in der Spitzentechnologie mit 11,5 Prozent im Jahresdurchschnitt der Pe-
riode von 2003 bis 2006 besonders markant. Dieser ist vornehmlich auf Informations- und
Kommunikations (luK)-Technologien zurtickzufiihren, die sich mit jahrlichen Wachstums-
raten von 20 bis 30 Prozent wieder an die Spitze der Dynamik gesetzt haben. Auch die
hochwertige Technologie verzeichnete zwischen 2003 und 2006 beachtliche Produktions-
zuwachse, besonders im Maschinenbau. Es gibt somit zwar einen Strukturwandel zuguns-
ten der Spitzentechnologien, allerdings betrug deren Wertschdpfungsanteil im Jahr 2005
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Nettoproduktion in FUE-intensiven Industriezweigen in Deutschland ABB 07
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Anteil FuE-intensiver Industrien und wissensintensiver Dienstleistungen an der gesamten Wertschépfung im  ABB 08
Jahr 2005
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nur 3 Prozent gegeniiber 12 Prozent bei der hochwertigen Technologie. Mittelfristig werden
sich somit die aktuellen Gewichte zwischen hochwertiger Technologie und Spitzentechno-
logie nur langsam verandern.

Starke Verflechtung zwischen forschungsintensiver Industrie und wissensintensiven
Dienstleistungen

Das starke Wachstum in der Produktion hat jedoch nicht zur Schaffung zusétzlicher Ar-
beitsplatze gefiihrt. Zwischen 1995 und 2006 ist im Gegenteil der Arbeitseinsatz in der for-
schungsintensiven Industrie um 12 Prozent zuriickgegangen. In der Gbrigen Industrie waren
es allerdings sogar 18 Prozent: Die forschungsintensiven Bereiche haben also einen noch
starkeren Beschaftigungsriickgang in der Industrie verhindert (Abb. 08).

Die forschungsintensive Industrie hat sich starker auf ihre Kernkompetenzen konzentriert,
nédmlich auf die Fertigung von Endprodukten. Sie hat die Fertigungstiefe verringert und
Vorleistungen auf nicht-forschungsintensive Industrien, den Dienstleistungssektor und ins
Ausland verlagert. Zwischen 1995 und 2000 ist die Wertschépfungsquote in der forschungs-
intensiven Industrie um jahrlich 3,7 Prozent gesunken. Dies fiihrte im Ergebnis zu einem
Abbau von Arbeitsplatzen in der forschungsintensiven Industrie.

Innerhalb der gewerblichen Wirtschaft weisen wissensintensive Dienstleistungen ein beson-
ders hohes Wachstum auf. Zwischen 1995 und 2005 stieg deren Anteil an der Wertschop-
fung von 27 auf gut 31 Prozent. Die Beschaftigten in den gewerblichen wissensintensiven
Dienstleistungen hatten 2006 einen Anteil von knapp 41 Prozent an den Beschéaftigten in
der gewerblichen Dienstleistungswirtschaft insgesamt und von knapp 25 Prozent an denen
in der gewerblichen Wirtschaft als Ganzes.®* Die starke Expansion der Dienstleistungen ist
vor allem durch den zunehmenden Vorleistungsverbund zwischen Industrie und Dienstleis-
tungen zu erklaren. Durch ihre Nachfrage nach hochwertigen Vorprodukten und Ausrus-
tungsgutern werden Dienstleistungen auch immer mehr zu einer treibenden Kraft im Inno-
vationsgeschehen. Wie in anderen Industrielandern durchlauft die Wirtschaft in Deutschland
einen doppelten Strukturwandel:

— Zum einen ist das Wachstum des industriellen Sektors im Vergleich zu dem des Dienst-
leistungssektors verhalten — die Beschaftigungsbilanz ist seit Anfang der 1990er Jahre
deutlich negativ.

— Zum anderen expandieren sowohl im produzierenden Bereich als auch innerhalb des
Dienstleistungssektors die wissens- und forschungsintensiven Wirtschaftszweige.

Wachsender Beschaffigungsbeitrag durch wissensintensive Dienstleistungen

Im Unterschied zur Industrie haben die Dienstleistungen seit Mitte der 1990er Jahre posi-
tiv zur Beschaftigung beigetragen, wobei die Dynamik der wissensintensiven gegeniiber
den Gbrigen Dienstleistungen starker ausgeprégt war (Abb. 08). In den wissensintensiven
Dienstleistungen stieg die Zahl der geleisteten Arbeitsstunden zwischen 1995 und 2006 um
22 Prozent, in den Ubrigen Dienstleistungen um 3 Prozent. Die Entwicklungstendenzen in
Deutschland sind in &hnlicher Weise auch international zu beobachten: So ist die Beschéf-
tigung in den meisten entwickelten Volkswirtschaften in der Industrie ricklaufig, in der
forschungsintensiven Industrie allerdings weniger stark als in der nicht-Fug-intensiven. Im
wissensintensiven Dienstleistungssektor ist der Arbeitseinsatz dagegen tberall deutlich ge-
stiegen. In Deutschland zeigte sich zu Beginn dieses Jahrzehnts allerdings eine zeitweilige
Stagnation in der Beschéftigungsentwicklung.
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Deutsche Schwache bei der Arbeitsproduktivitat

Die Entwicklung der Arbeitsproduktivitét stellt einen wichtigen Indikator dar. Diese war in
Deutschland fiir die gesamte gewerbliche Wirtschaft im Jahr 2005 um 18 Prozent héher als
noch 1995; im langfristigen Vergleich hat sich jedoch das Produktivitatswachstum spiirbar
abgeschwaécht. Innerhalb der Gesamtwirtschaft liegen die FUE-intensiven Industrien mit ei-
nem Zuwachs von rund 45 Prozent deutlich Gber dem Durchschnitt. International gesehen
schneidet Deutschland damit jedoch weniger giinstig ab, denn die USA haben im gleichen
Zeitraum bei FuE-intensiven Industrien einen Produktivitdtszuwachs von 150 Prozent er-
reicht, die EU-15 von 120 Prozent. Gegeniiber den USA entspricht dies einem jahrlichen
Riickstand von 5,5 Prozent. Im Bereich der wissensintensiven Dienstleistungen ist die Pro-
duktivitatsentwicklung in Deutschland in der Zeit von 1995 bis 2005 mit 8 Prozent deutlich
niedriger als in der Industrie, was allerdings den tblichen Strukturen bei Dienstleistungen
entspricht. Im internationalen Vergleich schneidet Deutschland wiederum schlecht ab. Die
Arbeitsproduktivitat nahm in dieser Periode in den USA um 28 Prozent, in der EU-15 um
21 Prozent zu.

Der Vergleich Deutschlands mit der EU-15, den USA und Japan im Hinblick auf die Kompo-
nenten des Produktivittszuwachses zeigt, dass das Arbeitsvolumen in der Industrie in allen
Landern zuriickgeht. Dagegen nimmt das Arbeitsvolumen in diesen Landern in den wissensin-
tensiven Dienstleistungen zu. Der Einsatz von Informations- und Kommunikations-Techno-
logie (IKT)-Kapitalgutern ist in besonderem Male fiir das Wachstum der Arbeitsproduktivi-
tat bei wissensintensiven Dienstleistungen wichtig; hier bleibt Deutschland wiederum hinter
den Wettbewerbern zurlick. Der hohe Zuwachs der forschungsintensiven Industrie beruht in
erster Linie auf der Verbesserung der technischen Produkteigenschaften. Hier ist Deutschland
deutlich schlechter als die USA und Japan. In den USA spielt dartiber hinaus der vermehrte
Einsatz von IKT-Kapital auch in der Industrie eine grole Rolle. Beide Faktoren zusammen
erkléren die fiihrende Rolle der USA bei der Entwicklung der Arbeitsproduktivitat.

Insgesamt hat Deutschland sein volkswirtschaftliches Portfolio zugunsten forschungsinten-
siver Guter und wissensintensiver Dienstleistungen verbessert. Hinsichtlich der Wirtschafts-
struktur — gemessen am Arbeitseinsatz und an der Wertschopfung — ist Deutschland im
internationalen Vergleich gut aufgestellt, wobei die wichtigste Stiitze die hochwertige Tech-
nologie ist. Dies war maglich, obwohl die hier betrachtete Periode von 1995 bis 2005 von
einer ausgepragten Wachstumsschwache der deutschen Wirtschaft gekennzeichnet war: We-
niger wissensintensive Wirtschaftszweige hatten in diesem Zeitraum keine Wachstumschan-
cen. Gleichzeitig entstand jedoch im Vergleich zu wichtigen Wettbewerbern ein erheblicher
Riickstand bei der Produktivitatsentwicklung. Dies gilt fir alle Bereiche, besonders auch
fur forschungsintensive Industrien und wissensintensive Dienstleistungen. Deutschland hat
somit kein unmittelbares Strukturproblem, wohl aber ein gravierendes Dynamikproblem.

Werfschopfungsanfeil der wissensintensiven Wirtschaft in Deutschland im infernationalen
Vergleich an der Spitze

Beim Wertschdpfungsanteil der wissensintensiven Wirtschaft an der gesamten Wirtschaft
liegt Deutschland im aktuellen Vergleich zu den USA, der EU-15, der EU-10 und Japan
an der Spitze. Es hat inzwischen sogar die Vereinigten Staaten tiberholt, die 1995 noch mit
deutlichem Vorsprung die Spitzenposition einnahmen. Dazu tragt vor allem der besonders
hohe Anteil der Wertschépfung in der hochwertigen Technologie bei. Auch der Anteil der
wissensintensiven Dienstleistungen ist hierzulande in den letzten zehn Jahren stark gestie-
gen. Die Quote ist im Jahre 2005 bei der Wertschopfung mit gut 31 Prozent hoher als die
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der EU-15, aber noch erheblich geringer als die der
USA, welche bei knapp 36 Prozent liegt (Abb 08).

Starke Spezialisierung Deutschlands auf
hochwertige Technologie

Im internationalen \ergleich wird die starke und
weiter steigende Spezialisierung Deutschlands auf
forschungsintensive Industrien und besonders die
hochwertige Technologie deutlich. Bei Waren der
Spitzentechnologie hat Deutschland inzwischen ei-
nen Durchschnittswert erreicht. Darauf ist — im Ver-
gleich der Blécke EU-15, USA, Japan und Deutsch-
land — gegenwartig nur noch Japan stark spezialisiert,
das seine Starken in der Computerindustrie und in der
Medientechnik hat. In Deutschland liegt der Fokus
in der Spitzentechnologie auf Messtechnik, Medi-
zintechnik sowie Pharmazie.t> Auf wissensintensive
Dienstleistungen sind nur die USA iberdurchschnitt-
lich spezialisiert; Deutschland erreicht hier immerhin
einen Durchschnittswert.

Exporterfolge bei hochwertiger Technologie

Die Produktion in Deutschland hangt in erheblichem
MaRe vom AuBenhandel ab. Mit einer Exportquote
von rund 38 Prozent im Jahr 2006 belegte Deutsch-
land unter groRen Industrieldandern mit Abstand den
ersten Platz. Nur Kleinere Lander wie die Niederlande,
Osterreich oder Schweden weisen hohere Exportouo-
ten auf. Gleichzeitig ist die deutsche Importquote mit
rund 31 Prozent vergleichsweise hoch. Forschungs-
intensive Glter machten 2005 rund 56 Prozent der
Ausfuhren und 51 Prozent der Einfuhren der OECD-
Lander aus. Damit ist deren Anteil gegenuber dem
Jahr 2000 zuriickgegangen; er liegt aber nach wie vor
deutlich iber dem des Jahres 1993.

Rucklaufig waren im AuBenhandel vor allem die Gu-
ter der Spitzentechnologie. Dagegen gewannen Waren
der hochwertigen Technologie weiter an Bedeutung.
Der Riickgang des Handels mit Gitern der Spitzen-
technologie diirfte vor allen Dingen auf das Ende des
New-Economy-Booms im Jahr 2001 zurlickzufiihren
sein, der stark von IKT-Produkten gepragt war. Au-
Rerdem ist der Anteilsverlust der Spitzentechnolo-
gie auch auf Verdnderungen der relativen Preise im
Verhéltnis zu nicht-FuE-intensiven Erzeugnissen zu-
rickzufihren, denn verarbeitete Waren mit geringem
Technologiegehalt haben sich seit dem Jahr 2000 auf
Grund steigender Rohstoffpreise spirbar verteuert.

Der deutsche AuRenhandel mit FuE-intensiven G-
tern hat deutlich rascher zugenommen als der Handel
mit sonstigen verarbeiteten Industriewaren; dies gilt
fur Einfuhren und Ausfuhren gleichermal’en. Im Be-
reich der Spitzentechnologie sind medizin- und mess-
technische Gerate am bedeutendsten fiir den Export;
beim Import stehen EDV-Geréte sowie Medizin- und
Messtechnik im Vordergrund. Der AufRenhandel mit
hochwertiger Technologie wird durch die Kraftfahr-
zeugindustrie bestimmt, auf die hier mehr als die
Hélfte der Aus- und Einfuhren entféllt. Mit groRem
Abstand folgen an zweiter Stelle die Maschinenbau-
erzeugnisse, und wiederum mit groem Abstand etwa
gleichauf die chemischen und die elektrotechnischen
Erzeugnisse.

Allmahlich schrumpfender Vorsprung beim
AuBenhandel

Betrachtet man den Saldo aus Ein- und Ausfuhren, so
weist Deutschland im Handel mit Gitern der Spitzen-
technologie ein Defizit, bei Giitern der hochwertigen
Technologie dagegen einen Uberschuss auf. Diese
Strukturen werden ublicherweise durch den Revealed
Comparative Advantage (RCA)-Index® dargestellt.
Ein positiver Index besagt, dass die Auenhandelspo-
sition eines Landes bei einer spezifischen Gutergrup-
pe starker ist als die gesamtwirtschaftliche Position.
Seit Beginn der 1990er Jahre ist eine allmahliche
Reduzierung des deutschen RCA-Wertes erkennbar,
da die Einfuhren rascher gestiegen sind als die Aus-
fuhren. Bei den Gutern der Spitzentechnologie weist
der RCA-Index einen deutlich negativen Wert auf,
bei der hochwertigen Technologie dagegen einen aus-
gepragt positiven (Abb. 09). Insgesamt ist somit die
AuRenhandelsposition in der Hochtechnologie leicht
Uberdurchschnittlich, allerdings mit fallender Ten-
denz.

Welchen Einfluss die verschiedenen Warenkatego-
rien auf die Wetthewerbsposition genommen haben,
lasst sich am anschaulichsten anhand ihres Beitrags
zum AuBenhandelsaldo (BAS) zeigen; der das unter-
schiedliche Gewicht der einzelnen Guter-Gruppen,
hier insbesondere der technologischen Giiter, erfasst.
Der BAS-Index Deutschlands beweist, dass sich der
Beitrag FuE-intensiver Guter im Beobachtungszeit-
raum deutlich verringert hat. Er ging von 3,8 im Jahr
1996 auf 1,5 im Jahr 2006 zuriick (Abb. 10). Bei Gu-
tern der Spitzentechnologie ist der ohnehin schon ne-
gative Beitrag weiter gesunken, bei der hochwertigen
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RCA-Werte Deutschlands im AufRenhandel mit FUE-intensiven Waren ABB 09
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RCA (Revealed Comparative Advantage): Ein positives Vorzeichen bedeutet, dass die Export-lmport-Relation bei dieser
Technologiegruppe fir Deutschland héher ist als bei den Verarbeiteten Industriewaren insgesamt.
Quelle: UNO. Berechnungen des RWI.

Beitrag FUE-intensiver Giiter zum deutschen Auenhandelssaldo ABB 10
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BAS-Index (Beitrag zum AuBenhandelssaldo): Ein positives Vorzeichen bedeutet, dass der AuBenhandelssaldo bei dieser
Gutergruppe fir Deutschland héher ist als bei den Verarbeiteten Industriewaren insgesamt.
Quelle: UNO. Berechnungen des RWI.
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Technologie hat der positive Beitrag abgenommen. Beim Spezialisierungsprofil Uber die
einzelnen Produktbereiche gibt es dagegen kaum Veranderungen. Bedeutsame positive Bei-
trage liefern der Kraftwagenbau und der Maschinenbau. Negative Beitrége liefern hingegen
Erzeugnisse der Nachrichtentechnik, Biromaschinen und EDV-Geréte. Einen klaren Vor-
zeichenwechsel zum Negativen gibt es nur bei chemischen und pharmazeutischen Erzeug-
nissen. Insgesamt spiegeln die Starken und Schwachen im AulRenhandel recht gut die in der
Produktion wider.

Zu Deutschlands Position im Auf3enhandel mit wissensintensiven Dienstleistungen sind nur
begrenzt Aussagen mdglich, da dieser statistisch relativ schlecht dokumentiert ist und zu-
dem eine Reihe von Besonderheiten aufweist. Zwar hat sich der Zahlungsbilanzsaldo bei
allen wissensintensiven Diensten zwischen 1999 und 2006 verbessert. Allerdings deckt dies
nur einen geringen Teil des Auslandsabsatzes dieser Dienstleistungen ab. Diese kénnen
namlich haufig nur Gber Niederlassungen vor Ort verkauft werden, da die Leistungserbrin-
gung den direkten Kontakt zum Kunden erfordert. Bei fast allen wissensintensiven Diensten
macht der Absatz Uiber Auslandstdchter ein Vielfaches des direkten Exports aus, und er ist in
den vergangenen Jahren auch deutlich rascher gewachsen.

FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Forschung (und experimentelle) Entwicklung (FUE) in Wirtschaft, Hochschulen und wis-
senschaftlichen Einrichtungen nehmen in der Wirkungskette von Bildung und Qualifika-
tion, Wissenschaft, Forschung und Technologie, Inventionen, Investitionen und Innovati-
onen, Produktivitat, internationale Wettbewerbsfahigkeit, Wachstum und Beschéftigung
eine zentrale Rolle ein.?” Alle empirischen Studien zeigen im Wesentlichen einen positiven
Einfluss auf gesamtwirtschaftliche ZielgréRen. Neben der FUE-Tatigkeit gibt es allerdings
eine Reihe weiterer Einflussfaktoren, so dass angesichts der komplexen Wirkungskungs-
zusammenhdnge und -voraussetzungen Forschung und Entwicklung in hoch entwickelten
\Volkswirtschaften ein notwendiger, jedoch kein hinreichender Faktor fiir Innovationspro-
zesse ist. Angesichts der erheblichen Relevanz von forschungsintensiven Industrien und
wissensintensiven Dienstleistungen, die sich bei der Analyse von Produktion, Beschéfti-
gung und AuRenhandel zeigt, ist Forschung und Entwicklung ein fur die Entwicklung der
technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands zentrales Element.

Eigene Forschung und Entwicklung fur Unternehmen immer wichtiger

Innovatoren ohne eigene Forschung und Entwicklung sind in Deutschland im vergangenen
Jahrzehnt seltener geworden: Nur noch ein Drittel der industriellen Innovatoren kam im
Jahr 2006 ohne eigene Forschung und Entwicklung aus; 1998 war es noch rund die Hélfte.
Deutschland hat bei Forschung und Entwicklung im internationalen Vergleich eine gute Po-
sition. Es konnte sich in den 1980er Jahren mit an die Spitze der Industrielander setzen —in
einer Phase, in der die FUE-Kapazitaten weltweit sehr schnell erweitert wurden. Der Auf-
holprozess in Deutschland war auf eine enorme FUE-Intensivierung in fast allen Industrien
und — damit einhergehend — auf einen industriellen Strukturwandel zugunsten forschungs-
intensiv produzierender Sektoren zurlickzufiihren. Diese Dynamik war Anfang der 1990er
Jahre zum Stillstand gekommen. Die FuE-Intensitat hatte sich in Deutschland bis Mitte der
1990er Jahre erkennbar reduziert.

In der zweiten Halfte der 1990er Jahre gab es zunéchst einen weltweiten Anstieg der FUE-
Intensitéten, danach folgte wieder eine flache, stagnierende Entwicklung. Die Veranderun-
gen im aktuellen Jahrzehnt betreffen insbesondere die USA. Dort gab es zwischen 2000 und





