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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
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2002 einen erheblichen FUE-Einbruch, so dass Deutschland jetzt nahezu die US-amerika-
nische FUE-Intensitét erreicht hat, allerdings ohne die eigenen Anstrengungen verstéarkt zu
haben, wenn man von der jiingsten Steigerung der volkswirtschaftlichen FUE-Intensitat im
Jahr 2006 absieht (Abb. 11).

Unter den grofRen Volkswirtschaften fallt vor allem das stetige FUE-Wachstum Japans seit
Mitte der 1990er Jahre auf. Japan nimmt nunmehr eine fiihrende Position ein. In den 1990er
Jahren hatten auch die skandinavischen Lénder Finnland und Schweden ein massives
Wachstum bei den FuE-Aktivitaten eingeleitet, das allerdings durch das Ende des New-
Economy-Booms im Jahre 2001 deutlich gebremst wurde (inshesondere in Schweden). Bei-
de Lander sind jedoch mit einer FUE-Intensitat von 3,8 Prozent beziehungsweise 3,4 Pro-
zent (2005) nach wie vor fihrend. Bei den kleineren L&ndern haben die Schweiz und Korea
mit 3 Prozent im Jahr 2005 recht hohe FUE-Intensitaten.

Drei-Prozent-Ziel noch weif entfernt

Die EU-15 Lander als Ganzes bringen unveréndert nur knapp 1,9 Prozent ihres Inlands-
produktes fur Forschung und Entwicklung auf. Sie sind seit Anfang der 1990er Jahre nicht
vorangekommen und liegen damit weiterhin klar hinter den USA und Japan. Europa ist weit
von dem selbst gesetzten Drei-Prozent-Ziel fur das Jahr 2010 entfernt. Wé&hrend Deutsch-
land zu Beginn der 1990er Jahre noch einen Spitzenplatz bei der FUE-Intensitat belegte,
befindet es sich aktuell lediglich im oberen Mittelfeld. Noch vor Jahren galten die USA
und Japan als Malstab im internationalen Technologiewettbewerb, nun wird vielfach Bezug
auf den deutlich niedrigeren Durchschnittswert der EU-15 genommen. Im Hinblick auf die
internationale Wettbewerbsfahigkeit ist sicherlich die Bezugnahme auf die OECD-Lander
angemessener. Dabei zeigt sich in der langfristigen Betrachtung, dass sich der Vorsprung
Deutschlands, trotz einer relativen Verbesserung seit Mitte der 1990er Jahre, bei der FUE-
Intensitét erheblich vermindert hat. Viele OECD-L&nder haben in den vergangenen Jahren
ihre Anstrengungen in diesem Bereich kontinuierlich gesteigert. Zudem ist der Technolo-
giewettbewerb mit den aufholenden Schwellenlandern erheblich schérfer geworden.88 Mit
einer volkswirtschaftlichen FuE-Intensitat von etwa 2,5 Prozent wird Deutschland langfris-
tig im Technologiewetthewerb nicht gut positioniert sein.

Bei nédherer Betrachtung der Produktionsentwicklung in Deutschland stét man auf einen
Umstrukturierungsprozess zugunsten der Spitzentechnologiebereiche, auch wenn auf die-
sem Gebiet das internationale Wachstumstempo nicht ganz erreicht werden kann. Die deut-
sche Spitzentechnologie braucht beim spezifischen FUE-Einsatz — mit Ausnahme der Sekto-
ren luK sowie Pharmazie — den internationalen Vergleich nicht mehr zu scheuen.

Im weltweiten FUE-Strukturwandel sind die traditionell starken deutschen Industriezweige
der hochwertigen Technologie deutlich zurlickgeblieben. Eine positive Ausnahme ist der
Automobilbau, der in den 1990er Jahren einen starken FUE-Anstieg zu verzeichnen hatte
und im letzten Jahrzehnt primér dafiir verantwortlich war, dass das FUE-Aktivitatsniveau
der deutschen Wirtschaft insgesamt auf hohem Niveau geblieben ist. Deutschlands Anteil
bei Forschung und Entwicklung im Automobilbau der wichtigsten Industrielander ist damit
langfristig von 10 auf 25 Prozent angewachsen.

Steigende FuE-Intensitat in Pharmazie und Automobilbau

Die Rangfolge der Industrien nach FuE-Intensitat ist in den meisten Landern, einschliel3-
lich Deutschland, recht &hnlich, wobei es in Deutschland jedoch im vergangenen Jahrzehnt
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leichte Verschiebungen gab. Luft- und Raumfahr-
zeugbau, Elektronik/Nachrichtentechnik und Com-
puter/Buromaschinen sind seit Mitte der 1990er Jahre
in einem kontinuierlichen Strukturwandelprozess von
der pharmazeutischen Industrie an der Spitze, aber
auch von Instrumentenbau und Automobilindustrie
Uberholt worden (Abb. 12). In einer ganzen Reihe
von Industrien hat die Ausweitung der FUE-Aufwen-
dungen meist nicht mit der Umsatzexpansion Schritt
halten kdnnen, was zu riicklaufigen FUE-Intensitaten
gefuhrt hat.

Wissensintensive Dienstleistungen gewinnen sowohl
fir die gesamtwirtschaftliche Wertschopfung sowie
als Innovationsmotor an Bedeutung. Sie tragen vor
allem als Anwender innovativer Technologien zur
Diffusion bei, definieren aber auch neue Anforderun-
gen an Technologien. Dies hat Rickwirkungen auf
die Forschung und Entwicklung der Unternehmen.
Hochwertige Dienstleistungen stehen insbesonde-
re mit jenen Industriezweigen in Kontakt, in denen
anspruchvoll Forschung und Entwicklung betrieben
wird. Aus Effizienzgrinden wird die Arbeitsteilung
zwischen der Industrie und den spezialisierten FUE-,
Planungs- sowie Ingenieur-Dienstleistungen inten-
siviert. In der deutschen Wirtschaft wird mehr und
mehr Wert auf Forschung und Entwicklung fur hoch-
wertige Dienstleistungen gelegt.

Forschung und Entwicklung in Dienstleistungsun-
ternehmen ist oft schwer zu identifizieren, denn das
statistische Messkonzept ist sehr stark an den Inno-
vationsaktivitaten der Industrie orientiert. Im Dienst-
leistungssektor hangen Innovationen jedoch deutlich
weniger von Forschung und Entwicklung ab als in
der Industrie. Trotz dieser Probleme der statistischen
Erfassung wird der Strukturwandel auch anhand der
vorliegenden Daten deutlich. Wahrend zu Beginn der
1980er Jahre gerade 1 Prozent des FUE-Personals im
Dienstleistungssektor téatig war, wies deren Anteil An-
fang der 1990er Jahre bereits 3 Prozent auf und liegt
gegenwartig bei 11 Prozent. Dennoch liegt Deutsch-
land im internationalen Vergleich noch weit zurtick.

Aktuell sinkende FuE-Ausgaben im Verarbeitenden
Gewerbe, steigende im Dienstleistungssektor

2005 ist einerseits das FUE-Personal um weitere 1,5
Prozent aufgestockt worden, vor allem im Dienst-
leistungssektor und bei Kleinen- und Mittleren Un-
ternehmen (KMU). Die Verarbeitende Industrie

meldet andererseits insgesamt nachlassende interne
FuE-Aktivitaten (-1,2 Prozent). Es sind also im We-
sentlichen GroBunternehmen aus der Verarbeitenden
Industrie, die FUE-Personal abgebaut und FUuE-Aus-
gaben reduziert haben. KMU aus den unternehmens-
nahen Dienstleistungen haben dagegen wieder FUE-
Personal eingestellt. Dies ist ein Hinweis auf eine
Zunahme des FUE-Outsourcing.

Per Saldo konzentriert sich der Riickgang der inter-
nen FUE-Aufwendungen auf den Automobilbau, die
luK-, Elektro-, Medien- und MSR-Technik,? den (ib-
rigen Fahrzeugbau und die chemische Industrie. Im
Plus liegen hingegen die pharmazeutische Industrie
und der Maschinenbau.

Kurzfristige Nachfrageentwicklung bestimmf
FuE-Aktivitaten

Idealtypisch sollten FuE-Aktivitaten antizyklisch
durchgefiihrt werden. Demnach musste Forschung
und Entwicklung in Phasen der wirtschaftlichen Sta-
gnation vorsorgend fiir Phasen dynamischer Kon-
junktur stattfinden. Stattdessen ist seit Beginn der
1990er Jahre eine zunehmend prozyklische Abhan-
gigkeit zwischen Konjunktur und FUuE-Aktivitaten zu
beobachten. Doch selbst die Phase des wirtschaftli-
chen Aufschwungs seit 2005 war von den Unterneh-
men zundchst (bis 2006) nicht dazu genutzt worden,
Uberproportional in den Aufbau neuen technischen
Wissens zu investieren. Forschung und Entwicklung
orientiert sich zunehmend an der kurzfristigen Nach-
frageentwicklung und an den Wachstumsaussichten
in naher Zukunft.

Trendwende beim Riickgang des staatlichen
FuE-Finanzierungsbeitrags?

In den letzten Jahren sind Forschung und Entwicklung
als Faktor fur die internationale Wettbewerbsfahigkeit
wieder stérker ins Bewusstsein gerlickt. Daher zeigen
viele Staaten nun wieder verstarktes Engagement in
diesem Bereich, wahrend sie sich zuvor jahrzehnte-
lang aus der FUE-Finanzierung stark zuriickgezogen
hatten. Der staatliche FUE-Finanzierungsbeitrag — be-
zogen auf das Inlandsprodukt — war in den OECD-
Landern von 0,92 Prozent (1985) tiber 0,83 Prozent
(1990) auf 0,63 Prozent (2000) gesunken, in Deutsch-
land von 0,98 auf 0,77 Prozent. Wichtige Griinde fur
diesen Riickgang waren die geringere Nachfrage des
Staates nach FuE-Leistungen fir das Militar seit dem



13

Anteil der FuE-Ausgaben am Bruttoinlandsprodukt fiir ausgewihlte OECD-Lénder ABB 11

= JP Us == DE FR == GB w [T

%

3,0

2,5

2,0

Jahr 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

Daten zum Teil geschétzt.
FuE-Ausgaben in Japan bis 1995 leicht iiberschitzt. Deutschland bis 1990: fritheres Bundesgebiet.
Quelle: OECD, Main Science and Technology Indicators (2007/2). Berechnungen und Schitzungen des NIW.

Anteil der FuE-Gesamtaufwendungen am Umsatz fiir ausgewihlte Sektoren ABB 12

== 1995 1999 == 2003 == 2005

Elektrotechnik

Gummi-/ Kunststoffverarbeitung
Bahnindustrie/Schiffbau
Maschinenbau
Rundfunk-/Fernsehgerite

Verarbeitendes Gewerbe

Chemieindustrie
Computerbau/Biiromaschinen
Automobilbau
Instrumentenbau
Elektronik/Nachrichtentechnik

Luft-/Raumfahrzeugbau

Pharmaindustrie
%

(=}
W
—_
(=]
—_
W
8]
(=}
[oe]
W
w
(=]

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik, Statistisches Bundesamt, FS 4, Reihe 4.1.1 und 4.3. Berechnungen des NIW.




T

EFI GUTACHTEN
2008

Ende des Kalten Krieges, der Konsolidierungsdruck der 6ffentlichen Haushalte sowie eine
Reduzierung der 6ffentlichen Férderung von kontrovers diskutierten zivilen GroRprojekten,
insbesondere im Kontext der bemannten Raumfahrt und der Atomenergie.

Im neuen Jahrzehnt stieg die &ffentliche FUE-Quote in der OECD auf einen Wert von 0,66
Prozent (2005) an. MaRgeblich verantwortlich dafiir war ein starkes staatliches FUE-En-
gagement in den USA, wo die Grundlagenforschung, die naturwissenschaftliche und die
militarische Forschung verstarkt worden sind. Der davon ausgehende Impuls ist auBerge-
wohnlich stark gewesen. So beliefen sich beispielsweise die Forschungsausgaben im Ge-
sundheitsbereich in den USA auf 34,5 Milliarden Dollar (2005), in Deutschland dagegen
nur auf 2,9 Milliarden Dollar. In Deutschland ist bei den 6ffentlichen FUE-Aufwendungen
noch keine Trendwende in den Daten zu beobachten.

Anfeil der FuE-Leistung durch Dritte steigt

FUE-Prozesse in der Wirtschaft sind in den letzten Jahren zwar zunehmend zu einem wich-
tigen Wettbewerbsfaktor geworden, allerdings sind die Ressourcen Personal und Kapital
auch knapper geworden. Die Unternehmen konzentrieren daher ihre interne Forschung und
Entwicklung verstarkt auf ihre ,,Kernkompetenzen* und vergeben zunehmend FuE-Auftra-
ge nach auBen. Wahrend der von Dritten durchgefiihrte Anteil an den FUE-Projekten der
Wirtschaft Ende der 1970er Jahre 5,7 Prozent betrug, ist er heute mit 20,3 Prozent dreiein-
halb Mal so hoch. Das gilt insbesondere fiir GroBunternehmen. Insgesamt gehen knapp 60
Prozent der externen Auftrdge an inlandische Unternehmen, 18 Prozent ins Ausland und
rund 22 Prozent an Einrichtungen der Wissenschaft.

Die Auftragsvergabe an inlandische Wirtschaftsunternehmen ist seit Anfang der 1990er Jahre
stark angestiegen. Dahinter verbergen sich Outsourcing-Strategien, bei denen Aktivitaten von
geringerer strategischer Bedeutung an Dienstleistungsunternehmen oder Zulieferer ausgelagert
werden. Auch konzernintern haben FUE-Kooperationen stark zugenommen. Fast die Halfte al-
ler FUE-Auftrage wird mit verbundenen Unternehmen im In- und Ausland abgewickelt.

Bedeutung von Hochschulen als FuE-Kooperationspartner steigt

Inshbesondere seit dem Jahr 2001 hat sich die Bedeutung der Hochschulen als FUE-Koope-
rationspartner der Wirtschaft erhéht. Der Anteil der auferuniversitaren Einrichtungen an
den FUuE-Gesamtaufwendungen war dagegen seit 1995 riickldufig, ist aber aktuell wieder
angestiegen und erreicht nahezu das Niveau der Hochschulen. Dabei ist zu bedenken, dass
die auBeruniversitaren Einrichtungen haufig innovationsunterstiitzende Dienstleistungen er-
bringen, die nicht direkt unter die Kategorie Forschung und Entwicklung fallen. Insofern
wird die Bedeutung auleruniversitérer Einrichtungen fir Innovationsprozesse bei der allei-
nigen Betrachtung der FUE-Auftrige aus der Wirtschaft deutlich unterschatzt. Offentliche
Einrichtungen sind vor allem ein wichtiger Partner bei externen Auftragen von KMU. Ge-
nerell nimmt die Relevanz externer FUE-Aktivitdten mit der Technologieintensitat zu. In der
Spitzentechnologie werden in besonders hohem Mafle FUE-Auftrage an Externe vergeben.

FuE-Aufwendungen der Wirtschaft nehmen aktuell wieder zu

Im Jahr 2006 sind die FUE-Gesamtaufwendungen um 7,4 Prozent gegenuiber 2005 deut-
lich gestiegen. Fir 2007 ist mit einem weiteren Anstieg um 4,2 Prozent zu rechnen. Der
erforderliche Aufholprozess gegeniber einer Vielzahl von Landern, die stetig ihren FUE-
Anteil an der Wertschopfung gesteigert haben, ist damit in Gang gesetzt worden. Die
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Steigerungsraten der Jahre 2006 und 2007 Ubertreffen die allgemeinen Preissteigerungsra-
ten und die Wachstumsraten des Bruttoinlandsprodukts; die Unternehmen haben real mehr
in Forschung und Entwicklung investiert.

Das mit Forschung und Entwicklung und Innovation beschéftigte Personal ist in 40 Prozent
der Unternehmen aufgestockt worden, mit einem weiteren Anstieg von 3,5 Prozent ist zu
rechnen. In Uber 20 Prozent der Unternehmen konnten hingegen nicht alle vorgesehenen
FuE-Arbeitsplatze besetzt werden. Offensichtlich wirkt sich hier schon ein mangelndes An-
gebot an qualifizierten Fachkréften aus.

BESONDERE THEMEN ZU FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Der folgende Abschnitt behandelt drei besondere Themen, die in einem engen Zusammen-
hang zu Forschung und Entwicklung stehen. Zusétzlich flieRen andere Informationen aus
den Bereichen Produktion, AufRenhandel, Patente und Publikationen ein.*

DEUTSCHLAND IN DER GLOBALISIERUNG

Das letzte Jahrzehnt — insbesondere bis 2001 — ist durch einen starken Trend zur Globalisie-
rung gekennzeichnet. Im 6ffentlichen Bewusstsein dominiert dabei die zunehmende Verlage-
rung der Produktion deutscher Unternehmen ins Ausland. Ein wesentlicher Aspekt ist aber
auch die Verlagerung von FUE-Aktivitaten. Im Jahr 2005 wurden 76 Prozent der FUE-Akti-
vitaten in Deutschland von Unternehmen durchgefiihrt, die auch im Ausland Forschung und
Entwicklung betreiben. Zehn Jahre zuvor waren es 69 Prozent. Einerseits haben Unterneh-
men, die sich nicht an der Internationalisierung von Forschung und Entwicklung beteiligen,
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